Wyjatki

Wyjatkiem nazywane zdarzenie pojawiajgce si¢ podczas wykonywania
programu, ktore przerywa wykonanie normalnego ciggu instrukcji.

Wyjatkiem nazywany jest takze obiekt tworzony podczas obstugi
zdarzen wyjatkowych. Obiekt ten nalezy do klasy Throwalble lub jej
klas potomnych (ExceptioniRuntimeException).

Wyjatki tworzone sg jako reakcja na bledy — takie jak: dzielenie przez
zero, dereferencja obiektu wskazywanego przez referencje o wartosci
null, proba dostepu do nieistniejgcego elementu tablicy, blad otwarcia
pliku.

Wyrzucanie wyjatkow. Jezeli podczas wykonania metody zaistnieje
btad uniemozliwiajacy jej kontynuacje, wowczas metoda jawnie lub
niejawnie tworzy obiekt zawierajacy informacje o typie btedu 1 miejscu
jego wystgpienia. Obiekt ten jest przekazywany do maszyny wirtualnej
Java (czy szerzej srodowiska, w ktorym program jest wykonywany —
ang. runtime system). Operacja ta nazywana jest wyrzucaniem
wyjatkow.

e Wyjatki mogg by¢ wyrzucane jawnie za pomocg instrukcji throw.
Zazwyczaj generowane obiekty naleza do klas wyjatkow
stworzonych przez programiste. Argumentem instrukcji jest
referencja do obiektu, stad typowe wywolanie ma postac:
throw new ExceptionType () ; . Na stercie tworzony jest
obiekt klasy sygnalizujacej wyjatek, wolany jest jej konstruktor
1 opcjonalnie przekazywane argumenty konstruktora.

o Wyjatki mogg zosta¢ wygenerowane niejawnie w wyniku dziatania
mechanizmow zabezpieczajagcych wbudowanych w maszyne
wirtualng, ktore majg na celu wykrycie takich typowych bledow
wykonania, jak odwotania do nieistniejgcego obiektu za pomoca
referencji o wartosci null lub préba przekroczenia rozmiarow
tablicy. Tego rodzaju wyjatki naleza zazwyczaj do klas pochodnych
RuntimeException (bledow wykonania).



Przechwytywanie wyjatkow. Po pojawieniu si¢ wyjatku przerywane
jest normalne wykonanie metody, w ktorej wyjatek zostal wyrzucony.
System rozpoczyna poszukiwanie odpowiedniego fragmentu kodu,
ktory jest odpowiedzialny za obstuge wyjatku (ang. exception handler).

Kod obstugi wyjatku ma posta¢: catch (ExceptionType e) {..}
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Poszukiwanie rozpoczyna si¢ od metody, w ktorej wyjatek zostal
wyrzucony. Jezeli w biezgcej metodzie kod obstugujacy wyjatek nie
zostanie odnaleziony, wowczas przegladana jest w gore zawartos¢ stosu
wywotania metod, az do znalezienia odpowiedniego handlera wyjatku.
Handler moze zosta¢ dopasowany do wyjatku, jezeli typem
wyrzuconego wyjatku jest wyspecyfikowana klasa ExceptionType
lub klasa potomna.

e Jezeli handler zostanie odnaleziony, wowczas nastepuje przekazanie
do niego sterowania z pomini¢ciem dalszych instrukcji, ktore
znajdujg si¢ w metodzie, gdzie nastgpito wyrzucenie wyjatku.
Mechanizm ten nazywany jest przechwytywaniem wyjgtkow.

e Jezeli na stosie wywotan funkcji brak jest odpowiedniego kodu
obstugi wyjatkow, maszyna wirtualna konczy dziatanie programu.
Scislej wqtku; programu jezeli jest programem jednowqgtkowym.




Zalety wyjatkow

Oddzielenie kodu obstugujacego bledy od kodu realizujacego
podstawowy scenariusz.

try{ // podstawowy scenariusz
// (1)

/] (2)

}
catch (ExceptionTypel e) {
}
catch (ExceptionType2 e) {

}

Propagacja informacji o bledach w gore stosu wywolan funkcji.

W tradycyjnym modelu obstugi btedéw informacja o ich pojawieniu si¢
musi by¢ przekazywana w gore stosu wywotanych funkcji za
posrednictwem zwracanych wartosci.

Mechanizm wyjatkOw pozwala na automatyczng propagacje bledow
niezaleznie od typow wartosci zwracanych przez funkcje.

Jezyk Java narzuca jednak pewne ograniczenia: specyfikacja
wyrzucanych wyjatkow jest czegscig interfejsu funkcji. Jezeli w wyniku
dziatania funkcji moze zosta¢ wyrzucony wyjatek (bezposrednio w
funkcji lub w wyniku wywotlania innej funkcji) musi zostac to
zadeklarowane za posrednictwem deklaracji throws.




Przyktad

void f£1 ()

{
tryf

£2();

}
catch (ExceptionType e) {/* .. */}

}

void f£2 () throws ExceptionType ({
£3();
}

void f£3 () throws ExceptionType ({
throw new ExceptionType() ;

Grupowanie informacji o bledach i rozroznianie bltedow.

Obiekty, ktore moga by¢ argumentem instrukcji throw muszg by¢
podklasami klasy Throwable.

Zazwyczaj klasy wyjatkow zdefiniowane przez uzytkownika dziedziczg
po klasie Exception.

Throwable

1

Exception

|

ArrayException

A%A

InvalidindexException ElementTypeException NoSuchElementException




Jezeli dysponujemy hierarchig klas opisujgcych mozliwe btedy,
wowczas mozemy napisac

¢ handlery przechwytujace wytacznie wyjatki okreslonego typu, np.:
catch (InvalidIndexException e) {

}

e handlery przechwytujace grupe wyjatkow
catch (ArrayException e) {

}

e handlery przechwytujace wszystkie wyjatki

catch (Exception e) {

}

Moga by¢ one uzywane jednoczesnie, jednakze muszg wowczas
wystapi¢ w porzadku odwrotnym do miejsca w hierarchii. (Wpierw
przechwytujace mniej, potem bardziej ogdlne typy wyjatkow.)

Przyktad

try{
}
catch (Exception e) {}

catch (ArrayException e) {}

Kompilator odméwi skompilowania powyzszego kodu — handler
ArrayException nigdy nie zostanie wywolany, poniewaz wszystkie
wyjatki przechwyci wystepujacy wcezesniej handler klasy bardziej
ogolnej: Exception.

Wsparcie dla procesu usuwania bledow
Generowane wyjatki sg obiektami. Ich stan pozwala przekazac
szczegotowe informacje o typie 1 miejscu wystgpienia btedow.

W szczego6lnosci obiekt moze przechowywac komunikat (String)
oraz zawartos¢ stosu wywotan funkcji dostgpng zazwyczaj dzieki
metodzie printStackTrace ().
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Wyjatki uzytkownika

Programista projektujacy biblioteke moze utworzy¢ wilasne klasy
stuzagce do sygnalizacji wyjatkow.

Przyktad

class MyException extends Exception {}

class BadArgException extends Exception
{

BadArgException (String s) {super(s);}
BadArgException () {}

}

W klasie BadArgException konstruktor z parametrem pozwala na
ustawienie pola message klasy Throwab1e. Konstruktor
bezargumentowy inicjuje pole message pustym tekstem.

Przyktad

void £ ()
{

class MyException extends Exception{}
try {

throw new MyException();
}
catch (MyException e) {
e.printStackTrace() ;

}

Wyjatki sg generowane 1 przechwytywane wewnatrz funkcji. Klasa
MyException jest uzyta tylko raz — w lokalnym kontekscie.

W tego typu przypadku lepiej inaczej sterowa¢ wykonaniem instrukcji.



Przykiad — obliczanie silni

public class Silnia

{

public static int silnia(int n)
throws BadArgException
{
if (n<o0)
throw new BadArgException ("Negative:"+n) ;
1f (n==0) return 1;
int sn l=silnia(n-1);
if (sn_1>(double) (Integer.MAX VALUE) /n)
throw new BadArgException ("Too big:"+n) ;
return n*sn 1;

}

public static void main (String args/[])

{

Ery{
int x = Integer.parselnt (args([0]);
System.out.println(x+"!="+silnia (x));

}
catch (BadArgException e) {

e.printStackTrace() ;
}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace() ;

}

Idea dziatania jest nastgpujaca. Uzytkownik uruchamiajgc program
podaje argument liczbowy, dla ktorego bedzie nast¢pnie obliczana
rekurencyjnie wartosc¢ silni.

Wywotanie> java Silnia liczba



Funkcja silnia generuje wyjatek dla ujemnych argumentow, a takze w
przypadku, kiedy wartos¢ jest zbyt duza 1 wynik nie miesci si¢ w
zakresie Integer .MAX VALUE.

Wywotanie java Silnia -1 darezultat

BadArgException: Negative:-1
at Silnia.silnia(Silnia.java:13)

at Silnia.main(Silnia.java:25)

Wywolanie java Silnia 15 darezultat

BadArgException: Too big:13
at Silnia.silnia(Silnia.java:17)
at Silnia.silnia(Silnia.java:15)
at Silnia.silnia(Silnia.java:15)

at Silnia.main(Silnia.java:25)

Podczas wykonania programu mogg powstac inne wyjatki 1 zostac
przechwycone przez handler catch (Exception e) {} w funkcji
mailn.

W wyniku wywolania java Silnia raportowany bedzie wyjatek:
Jjava.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: O

at Silnia.main(Silnia.java:24)
Bledny format liczby, np.: wywotanie “java Silnia a”,

wygeneruje wyjatek java.lang.NumberFormatException w
funkcji parseInt().




Hierarchia wyjatkow

Klasa Throwab1e jest nadklasg wszystkich klas reprezentujacych
btedy 1 wyjatki. Argumentem instrukcji throw musi by¢ referencja
typu Throwable lub jej podklas.

Klasa Throwable ma dwie klasy pochodne Error 1 Exception.

Object

T

Throwable

53

Error Exception

57

RuntimeException ﬁ

e Error — wyrzucenie wyjatku tego typu sygnalizuje blad, ktory nie
powinien si¢ nigdy pojawic (ang. abnormal condition) majacy swoja
przyczyng w konfiguracji maszyny wirtualnej, np.: falszywa asercja
w kodzie, blad biblioteki graficznej, blad linkowania, brak zasobow
uniemozliwiajacy prace maszyny wirtualne;j.

Wyjatkoéw tego typu nigdy nie przechwytuje si¢, poniewaz aplikacja
nie moze skorygowac btedow w srodowisku wykonania powstatych
nie z jej winy. Btedow nie deklaruje sie tez w sekcji throws
metody.




e Exception —wyjatki tego typu mogg by¢ wyrzucane i
przechwytywane w programach.

Zazwyczaj wszystkie wyjatki zadeklarowane przez programiste sg
podklasami klasy Exception.

e RuntimeException — wyjatki tego typu sg generowane przez
maszyn¢ wirtualng podczas dziatania programu. Typowe przyktady
to:

o NullPointerException — generowane przy probie dostepu
do obiektu za pomocg referencji null

o ArithmeticException —np.: dzielenie przez 0

o ArrayStoreException — dodawanie do tablicy obiektow
nieodpowiedniego typu

o IndexOutOfBoundsException —dostep do
nieistniejgcego elementu tablicy

o NoSuchElementException — wysylane przez
Enumeration.nextElement () przy przekroczeniu
zakresu kolekceji

o ClassCastException — generowane przy probie
rzutowania do niewtasciwego typu

o 1 wiele innych...

Tego typu wyjatki moga pojawic si¢ podczas wykonania programu
praktycznie wsze¢dzie. Niemal kazda metoda posrednio lub
bezposrednio moze wygenerowac wyjatki typu RuntimeException.

Koszt specyfikacji, ze metoda moze generowac wyjatkow tego typu
oraz ich przechwytywania byltby bardzo duzy i owocowatby wieloma
wierszami nieczytelnego 1 trudnego w zarzgdzaniu kodu.

Z tego powodu projektanci jezyka zadecydowali, ze pochodne klasy
RuntimeException nie muszg by¢ specyfikowane na liscie
wyjatkow wyrzucanych przez metody, a takze nie muszg by¢
przechwytywane.
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Weryfikowane wyjatki
Programisci moga postugiwac si¢ dwoma typami wyjatkow:
e Jezeli wyjatek jest podklasg Exception ale nie

RuntimeException, wowczas jest to wyjatek weryfikowany
(ang. checked exception).

e Jezeli wyjatek jest podklasg RuntimeException, wowczas jest on
nieweryfikowany (ang. unchecked exception).

W przypadku wyjatkow weryfikowanych narzucane sg bardzo silne
ograniczenia: kompilator weryfikuje przeptywy wyjatkow 1 lokalizacje
ich handlerow. Jezeli metoda wota inng metode wyrzucajaca
weryfikowany wyjatek, wowczas musi go przechwyci¢ lub
zadeklarowac w sekcji throws, ze moze go wyrzucic.

Przyktad

class CheckedException extends Exception{}
class UnCheckedException extends RuntimeException{}

public class ExceptionTest {
void f£() throws CheckedException {
double d = new java.util.Random () .nextDouble() ;
if (d<0.5) throw new CheckedException();
else throw new UnCheckedException () ;

}
void g() throws CheckedException {

£(); // £ generuje CheckedException
}
void h() {
try{
£Q);
}
catch (CheckedException e){ e.printStackTrace();}

// niewymagane
//catch (UnCheckedException e) {e.printStackTrace () ;}
}
public static void main(String args[]) {
new ExceptionTest () .h();

}
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Wyjatki i dziedziczenie

Specyfikacja weryfikowanych wyjatkow wyrzucanych przez metode
jest czescig jej publicznego interfejsu — podobnie jak typ zwracane]
wartosci.

Jezeli klasa przedefiniowuje polimorficzng metode w klasie bazowej,
wowczas ten publiczny interfejs musi zosta¢ zachowany — lista
wyrzucanych wyjatkOw w nie moze zosta¢ rozszerzona w metodzie
klasy potomne;.

Przyktad

class Ex1l extends Exception{} public static void
class Ex2 extends Exception{} main(String args|[])
{
Al al= new Al();
class A { A2 a2= new A2();
void f () throws Exl , Ex2 {
} try({
} al.f();

}

catch (Ex1l e) { }
class Al extends A {

void f() throws Ex1 {

try({
throw new Ex1(); a2 . £();
} }
} catch (Ex2 e){ }
class A2 extends A { try{
void f () throws Ex2 { Aa=al;
throw new Ex2(); a.f();

} }
} catch (Ex1l e){ }
catch (Ex2 e){ }

Z powyzszego przyktadu widac, ze:

e metoda moze deklarowac¢ wyjatki, ale nie musi ich wyrzucac

e specyfikacja listy wyjatkow polimorficznej] metody w klasie bazowe;]
musi by¢ najszersza — wywotujac metode za posrednictwem
referencji typu bazowego musimy by¢ przygotowani na wszystkie
mozliwe wyjatki, jakie mogg zosta¢ wygenerowane w metodach klas
potomnych.
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Programista decydujac, ze polimorficzna metoda w nowej klasie
nalezacej do pewnej hierarchii klas powinna wyrzuca¢ nowy typ
weryfikowanego wyjatku:

e umieszcza go na liScie throws metody implementowanej klasy

e dodaje go do listy throws w klasie bazowej, nie modyfikujac
specyfikacji funkcji w pozostatych klasach.

Natomiast jest mozliwe grupowanie.

class ExBase extends Exception{}
class Exl extends ExBase({}
class Ex2 extends ExBase({}
class Ex3 extends ExBase{}

class A{
void f () throws ExBase{}

}

class B extends A{
@Override
void f£() throws Exl, Ex2, Ex3({}

Funkcja £ () w klasie bazowej A deklaruje, ze wyrzuca wyjatek typu
ExBase. Tym samym handler przechwyci Ex1, Ex2, Ex3.

void callF (A a) {
try{
£Q0)
}

catch (ExBase e) {

// przechwyci kazdy wyjatek potomny
}

Mozna wigc bezpiecznie wywolac¢ dla klasy potomnej A, np:
callF (new B()).
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W oficjalnej dokumentacji pojawito si¢ kilka regut dotyczacych uzycia
nieweryfikowanych wyjatkow:

e W metodach mozna wykrywac i wyrzucac¢ wyjatki typu
RuntimeException po napotkaniu btgdow w trakcie wykonania
programu. Jest jednak prosciej pozostawi¢ wykrywanie i generowanie
tego typu wyjatkdw maszynie wirtualnej. Metody powinny raczej
wyrzuca¢ wyjatki typu Exception, anie RuntimeException.

e Generacja wyjatkow typu RuntimeException powinna wigzac
si¢ z bledami 1 problemami wykrytymi podczas dziatania maszyny
wirtualne;j.

e Programista nie powinien tworzy¢ klas potomnych
RuntimeException, ani wyrzuca¢ wyjatkow tego typu tylko po
to, aby unikng¢ koniecznosci ich specyfikacji podczas definiowania
metod.

Mechanizm weryfikowanych wyjatkéw budzi wiele kontrowersji.
Krytycy zauwazajg, ze jest on efektywny w przypadku matych
projektow, zwlaszcza dla kodu o charakterze demonstracyjnym.

W wigkszych programach koniecznos¢ propagacji informacji o
wyrzucanych weryfikowanych wyjatkach jest duzym narzutem.
Dlatego programisci uruchamiajgc kod czesto wbrew zaleceniom
uzywaja klas wyjatkéw pochodnych po RuntimeException lub
tworzg handlery wyjatkow, w ktorych ,,nic si¢ nie dzieje”, nie sg
podejmowane zadne akcje zaradcze.

Daje to ztudne poczucie bezpieczenstwa: aplikacja reaguje na wszystkie
wyjatki, ale ich tak naprawde nie obstuguje.
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Wyjatki w architekturach wielowarstwowych

Duze programy sg konstruowane w postaci architektury
wielowarstwowe;.

Gorna warstwa Iﬁn?H:l ﬁn?H:l

o O ©0gpg }Wyjatki gornej

o Bt

o0 000°® ©0 \ i doine;
000 0099 ( varstwy

Dolna warstwa

Na granicy warstw zazwyczaj zachodzi filtrowanie wyjatkow. Na ogot
warstwy te s3 rozwijane w miar¢ niezaleznie, z wlasnymi zestawami
wyjatkow 1 nie jest wskazane, aby wyjatki dolnej warstwy znalazly sie
w specyfikacjach wyrzucanych wyjatkow metod warstwy gorne;.

Programista implementujac metody na granicy warstw moze:

¢ napisac¢ handler dla wyjatku ze standardowg akcjg informacyjng typu
wydruk na konsoli

e przechwyci¢ wyjatek 1 zamieni¢ go na rezultat funkcji (np.:
boolean)

o przekonwertowa¢ wyjatek dolnej warstwy na wyjatek gornej warstwy
(przeprowadzajac np.: grupowanie)
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Skladowe klasy Throwable

Klasa stanowi klas¢ bazowa dla wszystkich klas wyjatkow, stad
dziedziczg one jej sktadowe.

Komunikat

Tworzac obiekt klasy Throwable mozemy w konstruktorze przekazac
dodatkowy opis tekstowy (komunikat). Metoda

String getMessage () pozwala odczyta¢ komunikat niesiony
przez przechwycony wyjatek.

Informacje o stosie

Obiekt klasy Throwable przechowuje informacj¢ o stosie wywotan
funkcji (ang. stack trace) watku, w ktorym zostat wygenerowany.

e Stos ten moze zosta¢ wydrukowany za pomoca metody
printStackTrace ()

e Metoda getStackTrace () zwraca informacje o stosie w postaci
tablicy elementow opisujacych poszczegolne funkcje (wsparcie dla
debuggowania)

e Metoda fillInStackTrace () tworzy kopi¢ obiektu typu
Throwable, ale zawierajacg biezgcg informacje stosie

Powtorne wyrzucanie wyjatkow (ang. rethrowing). W handlerze
wyjatku mozna powtornie wyrzuci¢ wyjatek, jezeli stwierdzimy, ze nie
jestesmy w stanie go obstuzy¢. Metoda fillInStackTrace ()
pozwala zmodyfikowa¢ informacj¢ o miejscu generacji wyjatku.

Przyktad
void foo () throws Excpt/{
try{
f(); //zakladamy void £() throws Excpt({..}

}
catch (Excpt e) {

System.out.println("Can't handle it");
//throw e;
throw (Excpt) e.fillInStackTrace();

}
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Lancuchy wyjatkow

Klasa Throwable zawiera sktadowg cause (przyczyna) typu
Throwable. Stuzy ono do przechowywania informacji o wyjatku,
ktory spowodowal wygenerowanie danego wyjatku.

e Referencja moze by¢ ustawiona w konstruktorze klasy, ale takze za
posrednictwem metody:
Throwable i1initCause (Throwable cause).

e Mectoda Throwable getCause () zwraca zapisang wartosc.

Mechanizm tworzenia tancuchow wyjatkow polega na ich
przechwytywaniu 1 powtdérnym wyrzucaniu.

Wyjatki mogg zosta¢ wygenerowane w wyniku pojawienia si¢ innego
wyjatku jako rezultat powtdérnego wyrzucania.

Na granicy dwoch warstw architektury aplikacji, np.: operacji na
plikach 1 interfejsu graficznego bardzo cz¢sto zachodzi koniecznos¢
filtrowania 1 konwersji wyjatkow. Wyjatek w nizszej warstwie jest
przechwytywany 1 w jego miejsce wyrzucany wyjatek warstwy wyzsze;.
W starszej wersji biblioteki (przed 1.4) informacja o wyjatku warstwy
nizszej bedacym przyczyng wystgpienia wyjatku w warstwie wyzszej
nie mogta zosta¢ przekazana.

Przyktad

class LowLevelException extends Exception{}

class LowLevel

{

void f () throws LowLevelException/{
throw new LowLevelException()

}
}
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class HighlLevelException extends Exception{}

class HighLevel
{
void g () throws HighLevelException {
try{
new LowLevel () .f ()
}
catch (LowLevelException e) {
// throw new HighLevelException () ;
throw (HighLevelException)
new HighLevelException() .1nitCause(e) ;
}
}
}

Wywotanie

public static void main(String args|[])
{

tryf

new HighLevel () .g ()
}
catch (HighLevelException e) {
e.printStackTrace() ;

}

}

Wydrukuje pelng informacj¢ o wyjatku HighLevelExceptioni
jego przyczynie: LowLevelException

HighLevelException

at HighLevel.g(ExceptionTest.java:43)

at ExceptionTest.main (ExceptionTest.java:122)
Caused by: LowLevelException

at LowLevel.f (ExceptionTest.java:31)

at HighLevel.g (ExceptionTest.java:40)

. 1 more

Jezeli aplikacja zawiera kilka warstw, wowczas tak generowane 1
konwertowane podczas powtornego wyrzucania wyjatki tworza
tancuch.
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Blok finally

W jezyku C++ podczas obstugi wyjatkOw nastepuje oczyszczanie stosu.
Wotane sg destruktory wszystkich obiektow automatycznych, dla
ktorych pamieg¢ przydzielana jest na stosie.

10

Java runtime

try

{

}

catch (Ex1 e)

i (5
B30 7
7

W jezyku Java brak jest destruktorow, pamiec¢ dla obiektow
przydzielana jest na stercie 1 jej zwalnianie odbywa si¢ pod kontrolg
mechanizmu garbage collection.

Projektujac jezyk przewidziano specjalne miejsce, w ktorym nalezy
umiesci¢ kod przywracajacy pozadany stan otoczenia programu, np.:
zwalniajagcy zasoby systemowe przydzielone w trakcie wykonania
metody, usuwajacy obiekty interfejsu uzytkownika, itd. Jest nim blok
finally{...} ,ktory moze pojawic si¢ na koncu metody, po bloku
try 1blokach catch.

Instrukcje w bloku finally sg wykonywane zawsze podczas
oczyszczania stosu przy przeskoku do handlera wyjatku, a takze
podczas normalnego wykonania metody.

try{
// blok, w ktérym moga zostaé wygenerowane wyjatki
}
catch(A a){ // handler wyjatku A
}
catch(B b){ // handler wyjatku B

}
finally({

// blok wykonywany zawsze
}
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Przyktad

class ExceptionTest/{ void f£1 ()
void £3() throws Ex1 {
{ try{
try{ £2() ;
throw new Ex1(); }
} catch (Exception e) {
finally({ e.printStackTrace() ;
System.out.println ( }
"finally in £3"); finally({
} System.out.println (
} "finally in £1");
void f2 () throws Ex1 }
{ }
try{ public static void
£3(); main (String args|[]) {
} new ExceptionTest () .f1l();
finally{ }
System.out.println( }

"finally in £f2");
}

Wykonanie programu spowoduje wypisanie:

finally in £3

finally in f£2

Ex1
at ExceptionTest.f3 (ExceptionTest.java:94)
at ExceptionTest.f2 (ExceptionTest.java:103)
at ExceptionTest.fl (ExceptionTest.java:112)

at ExceptionTest.main (ExceptionTest.java:162)
finally in f1

Moze si¢ wydawac, ze w metodach dziatajacych na plikach blok
finally jest idealnym miejscem dla zamknigcia pliku.

Pliki powinny w jezyku Java by¢ zamykane jawnie. Wywotanie metody
close () zamykajacej plik znajduje si¢ w finalizatorze klasy, ale brak
jest gwarancji okreslajacych kiedy 1 czy w ogole dojdzie do finalizacji.
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Niestety wadg jest to, ze metoda close () wyrzuca weryfikowany
wyjatek typu IOException, ktory musi by¢ przechwycony.

Przyktad

public void read()

{

FileReader in=null;

try{
in = new FileReader ("a.txt");
for (;;){
int ¢ = in.read();

1f (c<0)break;
System.out.print ( (char)c);
}

}
catch (IOException e) {

e.printStackTrace() ;

}
finally({

try{
if(in!'=null)in.close() ;

}

catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;

}

}
}

Kolejng wada mechanizmu jest to, ze wyjatki generowane w sekcji
finally mogg zastgpi¢ aktualnie obstugiwany wyjatek, podobnie jak
dzieje si¢ to przy powtdornym wyrzucaniu wyjatkow.
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Przyktad

class TestFinally
{
void f() throws Ex1 {
throw new Ex1();
}
void g () throws Exl, Ex2 {
try{
£0 7
}
finally{
System.out.println("finally g");
throw new Ex2 () ;

}

public static void main(String args|[])
{
try{
new TestFinally () .g();

}
catch (Ex1l e) {

System.out.println ("Ex1l caught");
}
catch (Ex2 e) {

System.out.println ("Ex2 caught");
}

Rezultatem wykonania powyzszego kodu jest: finally g
Ex2 caught.

Gdyby jednak wyjatek generowany w sekcji finally funkcji g () byt

przechwytywany, wowczas uruchomiony zostanie handler Ex1 w
funkcji main ().

finally{
try{

System.out.println("finally g");
throw new Ex2();

}
catch (Ex2 e) {}

}

22



Wyjatki w konstruktorach

Zadaniem konstruktora jest wprowadzenie obiektu w poprawny stan
poczatkowy. Kiedy czas zycia obiektu dobiega konca, wowczas — jezeli
jest to konieczne — uzytkownik moze wywota¢ specjalng metode, ktora
zwalnia zasoby nie znajdujace si¢ pod kontrolg mechanizmu garbage
collection (np.: zamyka otwarte pliki).

Podczas wykonania konstruktorow mogg rOwniez zosta¢c wygenerowane
wyjatki wewnatrz wolanych funkcji. Zazwyczaj sa one dalej wyrzucane,
wowczas operator new tworzacy obiekt danej klasy zwraca referencje
null. Nie mozna si¢ nig postuzy¢ dla ewentualnego zwolnienia
zasobow, a rOwnoczesnie czesciowo skonstruowany obiekt moze
pozostawa¢ w niespojnym stanie, np.: pozostawic¢ otwarty plik.

Zwalniania zasobow nie nalezy w takim przypadku umieszcza¢ w bloku
finally, poniewaz bylby on wykonany zawsze. Mozna oczywiscie
postuzy¢ sie dodatkowymi flagami ustawianymi po przechwyceniu
wyjatkow 1 powtdrnie je wyrzucac, lub tez kod sprowadzajacy do
poprawnego stanu umiesci¢ w handlerach.

Przykiad (Thinking In Java)

class InputFile {
private BufferedReader in;
public InputFile (String fname) throws Exception {
try A
in = new BufferedReader (new FileReader (fname));
}
catch (FileNotFoundException e) {
throw e; // powtdrnie wyrzué wyjatek
}
catch (Exception e) {
myClose (); // zamkninij plik
throw e; // powtdrnie wyrzué wyjatek
}
finally { }
}
void myClose () {
try { in.close(); }
catch (IOException e2) {}
}
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Try-with-resource

W wersji 1.7 Javy wprowadzono nowy mechanizm: potgczenie bloku
try z deklaracjg zasobu (ang. try with resource).

Jako zasob moze by¢ uzyta dowolna klasa implementujgca interfejs
AutoCloseable

public interface AutoCloseable {
void close() throws Exception;

}

lub interfejs potomny (wprowadzony we wczesniejsze] wersji JDK)

package java.io;

import java.io.IOException;

public interface Closeable extends AutoCloseable {
public void close() throws IOException;

}

Zasob ten zostanie automatycznie zamkniety (wywotana zostanie
metoda close (), przy opuszczaniu bloku try).
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http://grepcode.com/file/repository.grepcode.com/java/root/jdk/openjdk/8u40-b25/java/lang/AutoCloseable.java#AutoCloseable
http://grepcode.com/file/repository.grepcode.com/java/root/jdk/openjdk/8u40-b25/java/io/Closeable.java?av=f

Przyktad

static void displayAsCSV (String path) {
try (BufferedReader rd = new BufferedReader (
new FileReader (path))
) {
for(;:)A{
String line = rd.readLine();
if (line==null)break;
String[] elements = line.split ("\\s+");

for(int i =0;i<elements.length;i++) {
if(i!'=0)System.out.print (";");
System.out.print (elements[i]);

}

System.out.println () ;

}
// rd.close() Nie musimy zamykaé pliku
}
catch (FileNotFoundException ex) {
}
catch (IOException ex) {
}
}

public static void main(String[]args) {
displayAsCSV ("data.txt");

}

Plik wejSciowy: Plik wyjsciowy:

X Y F X; Y F

1.12 2.34 1.11 1.12;2.34;1.11
2.13 4.15 0.45 2.13;4.15;0.45

25




Przyklad: kopiowanie pliku tekstowego potaczone ze zmiang
kodowania. Dwa obiekty typu AutoCloseable zostaty
zadeklarowane jako zasoby w bloku try.

void copy (String src,String trqg) {

try (
InputStreamReader in =new InputStreamReader (

new FileInputStream(src), "Cpl250");
OutputStreamWriter out = new OutputStreamWriter (
new FileOutputStream(trg), "UTF-8")

) {
for(;;){
int ¢ = in.read();
1f (c<0)break;
out.append( (char)c);
}
}

catch (FileNotFoundException ex) {

}
catch (IOException ex) {

}
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Inny przyktad (Java tutorial)

public static void viewTable (Connection con) throws
SQLException {

String query = "select COF NAME, SUP ID, PRICE, SALES,
TOTAL from COFFEES";

try (Statement stmt = con.createStatement()) ({
ResultSet rs = stmt.executeQuery (query)

while (rs.next()) {
String coffeeName = rs.getString("COF NAME") ;
int supplierID = rs.getInt ("SUP ID");
float price = rs.getFloat ("PRICE");
int sales = rs.getInt ("SALES");
int total = rs.getInt ("TOTAL");

System.out.println (coffeeName + ", " + supplierID +
", " + price + ", " + sales + ", " + total);
}
}
catch (SQLException e) {
JDBCTutorialUtilities.printSQLException (e) ;
}
I
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Podsumowanie

W jakim celu mozna stosowac¢ wyjatki:

28

Aby uprosci¢ obstuge btedow w programie

Zwigkszy¢ bezpieczenstwo biblioteki 1 aplikacji — zaré6wno podczas
uruchamiania jak 1 pdzniejszej eksploatacji

Aby obstuzy¢ blad na odpowiednim poziomie wywotan funkcji.
Nalezy unika¢ przechwytywania wyjatkow w miejscu, gdzie dalej nie
wiadomo, jak poradzi¢ sobie z zaistniatym problemem.

Skorygowac¢ dane wejsciowe 1 powtdrnie wywota¢ metode, w ktore;
pojawit si¢ wyjatek.
Przesta¢ informacje o bledzie do gornej warstwy aplikacji

Przeprowadzi¢ mozliwe operacje (np.: przywracanie poprawnego
stanu) na danym poziomie 1 przesta¢ wyjatek w gore.

Dokona¢ konwersji wyjatkOw na granicy warstw aplikacji



