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1. Обработка исключений

Исключение — это аварийное состояние, которое возникает в кодовой последовательности во время выполнения. Другими словами, исключение — это ошибка времени выполнения. В машинных языках, не поддерживающих обработку исключений, ошибки должны быть проверены и обработаны вручную — обычно с помощью кодов ошибки, и т.д. Такой подход довольно сложен и трудоемок. Обработка исключений в Java избегает этих проблем и переносит управление обработкой ошибок времени выполнения в объектно-ориентированное русло.

1.1. Основные принципы обработки исключений

Исключение в языке Java — это объект, который описывает исключительную (т.е. ошибочную) ситуацию, произошедшую в некоторой части кода. Когда исключительная ситуация возникает, создается объект, представляющий это исключение, и "вбрасывается" в метод, вызвавший ошибку. В свою очередь, метод может выбрать, обрабатывать ли исключение самому или передать его куда-то еще. В любом случае, в некоторой точке исключение "захватывается" и обрабатывается. Исключения могут генерироваться исполнительной системой Java, или ваш код может сгенерировать их "вручную". Выбрасываемые исключения касаются фундаментальных ошибок, которые нарушают ограничения среды выполнения или правила языка Java. Исключения, сгенерированные вручную, обычно используются, чтобы сообщить вызывающей программе о некоторой аварийной ситуации.

Обработка исключений в Java управляется с помощью пяти ключевых слов — try, catch, throw, throws и finally. Опишем кратко, как они работают. Программные операторы, которые нужно контролировать относительно исключений, заключаются в блок try. Если в блоке try происходит исключение, говорят, что оно выброшено (thrown) этим блоком. Код может перехватить (catch) это исключение (используя оператор catch) и обработать его некоторым способом. Исключения, генерируемые исполнительной (run-time) системой Java, выбрасываются автоматически. Для "ручного" выброса исключения используется ключевое слово throw. Любое исключение, которое выброшено из метода, следует определять с помощью ключевого слова throws, размещаемого в заголовочном предложении определения







метода. Любой код, который обязательно должен быть выполнен перед возвратом из try-блока, размещается в finally-блоке, указанном в конце блочной конструкции try{... }-catch{. .. }-final!y{ . ..}.

Общая форма блока обработки исключений:

try{

// блок кода для контроля над ошибками

}

catch (ExceptionType1 ехОb) {

// обработчик исключений для ExceptionType1

}

catch (ExceptionType2 ехОb) {

// обработчик исключений для ExceptionType2

}

//...

[finally{

// блок кода для обработки перед возвратом из try блока

}]

Здесь ExceptionType — тип исключения, которое возникло; exOb — объект этого исключения, finaiiy-блок — не обязателен. Далее описывается, как следует применять эту структуру.

1.2. Типы исключений

Все типы исключений являются подклассами встроенного класса Throwable. Таким образом, Throwable представляет собой вершину иерархии классов исключений. Непосредственно ниже Throwabie находятся два подкласса, которые разделяют исключения на две различные ветви. Одна ветвь возглавляется классом Exception. Этот класс используется для исключительных состояний, которые должны перехватывать программы пользователя. Это также класс, в подклассах которого вы будете создавать ваши собственные заказные типы исключений. У Exception имеется важный подкласс, называемый RuntimeException. Исключения этого типа для ваших программ определены автоматически и включают такие события, как деление на нуль, недопустимая индексация массива и т. п.

Другую ветвь возглавляет класс Error, определяющий исключения, перехват которых вашей программой при нормальных обстоятельствах не ожидается. Исключения типа Error применяются исполнительной системой Java для указания ошибок, имеющих отношение непосредственно к среде времени выполнения. Пример подобной ошибки — переполнение стека. Эта глава не содержит описание исключений типа Error из-за того, что они обычно создаются в ответ на катастрофические отказы, которые, как правило, не могут обрабатываться вашей программой.






Неотловленные исключения

Прежде чем узнать, как обрабатывать исключения в своей программе, полезно посмотреть, что произойдет, если их не обрабатывать. Следующая маленькая программа включает выражение, которое преднамеренно вызывает ошибку деления на нуль.

Программа 46. Встроенная обработка исключений

class Ехс0 {

public static void main(String args[]) { int d = 0;

int a = 42 / d;

}

}

Когда исполнительная система Java обнаруживает попытку деления на нуль, она создает новый объект исключения и затем выбрасывает его. Это заставляет выполнение Ехс0 остановиться, потому что, как только исключение окажется выброшенным, оно должно быть захвачено обработчиком исключений, и причем — немедленно. В представленном примере мы не снабдили набор имеющихся обработчиков исключений своим собственным вариантом, так что исключение захватывается обработчиком, заданным исполнительной системой Java по умолчанию. Любое исключение, которое не захвачено программой, будет в конечном счете выполнено обработчиком по умолчанию. Этот обработчик отображает (на экран) строку, описывающую исключение, печатает трассу стека от точки, в которой произошло исключение, и завершает программу.

Вот какой вывод генерирует предложенный пример, когда он выполняется стандартным Java-интерпретатором из JDK:

Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero at Ехс0.main(Exc0.java:4)

В трассу стека (at Ехс0.main(Exc0.java:4)) включены следующие элементы: имя класса (Ехс0), имя метода (main), имя файла (Exe0.java) и номер строки (4). Кроме того, из первой строки сообщения видно, что тип выброшенного исключения является подклассом Exception c именем ArithmeticException, которое более определенно описывает тип произошедшей ошибки. Как будет обсуждено позже, Java поставляет несколько встроенных типов исключений, которые соответствуют различным видам ошибок, генерируемых во время выполнения.

Трасса стека всегда показывает последовательность вызовов методов, которые привели к ошибке. Далее представлена другая версия предыдущей программы, которая представляет ту же самую ошибку, но в отдельном от main() методе. Класс Exc1 добавлен в программу 46.46:






class Exc1 {

static void subroutine() { int d = 0;

int a = 10 / d;

}

public static void main(String args[]) { Exc1.subroutine();

}

}

Результирующая трасса стека (полученная от обработчика исключений по умолчанию) показывает, как отображается полный стек вызовов:

Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero at Exc1.subroutine(Exc1.java:4)

at Exc1.main(Exc1.java:7)

Видно, что основанием стека является строка 7 метода main, которая является обращением к методу subroutine(), генерирующему исключение в строке 4. Стек вызовов весьма полезен для отладки, потому что он довольно точно отражает последовательность шагов, которые привели к ошибке.

1.3. Использование операторов try и catch

Хотя умалчиваемый обработчик исключений исполнительной системы Java полезен для отладки, программисту обычно хочется обрабатывать исключение самостоятельно. Это обеспечивает два преимущества: во-первых, позволяет фиксировать ошибку и, во-вторых, предохраняет программу от автоматического завершения. Большинство пользователей было бы смущено (мягко говоря), если бы ваша программа прекращала выполнение и печатала трассу стека всякий раз, когда произошла ошибка. К счастью, эту ситуацию весьма просто предотвратить.

Для того чтобы отслеживать и обрабатывать ошибку времени выполнения, просто включите код, который нужно контролировать, внутрь блока try. Сразу после блока try укажите catch-блок, определяющий тип исключения, которое нужно перехватить, и его обработчик. Чтобы проиллюстрировать, как легко это можно сделать, приведем программу, включающую блок try и блок catch, который обрабатывает исключение типа ArithmeticException, генерируемое ошибкой "деление на нуль":

Программа 47. Программирование обработки исключений

class Ехс2 {






public static void main(String arcs[]) {

	int d, a;
	 

	try {
	// Контролировать блок кода

	d = 0;
	 

	a = 42
	/ d;



System.out.println ("Это не будет напечатано.");

}

catch (ArithmeticException e) { // Перехватить ошибку

// деления на нуль

System.out.println("Деление на нуль.");

}

System.out.println("После оператора catch.");

}

}

Эта программа генерирует следующий вывод:

Деление на нуль. После оператора catch.

Обратите внимание, что обращение к println() внутри блока try никогда не выполняется. Как только исключение выброшено, управление программой передается из блока try в блок catch. Размещенный по-другому блок catch не вызывается, так что управление (выполнением) никогда не возвращается из блока catch блоку try. Таким образом, строка "Это не будет напечатано." никогда не выведется на экран. Сразу после выполнения оператора catch программное управление продолжается со строки, следующей за полным механизмом try/catch.

Таким образом, try и его catch-оператор формируют небольшой программный модуль (точнее — пару связанных блоков). Область видимости catch-утверждения ограничена ближайшим предшествующим утверждением try. Оператор catch не может захватывать исключение, выброшенное другим try-оператором (кроме случая вложенных try-операторов, кратко описанных далее). Операторы, которые контролируются утверждением try, должны быть окружены фигурными скобками (т. е. они должны быть внутри блока). Нельзя использовать try с одиночным утверждением (без скобок).

Целью хорошо сконструированного catch-предложения должно быть разрешение исключительной ситуации с последующим продолжением выполнения программы, как будто ошибка никогда не возникала. Например, в следующей программе каждая итерация цикла for получает два случайных целых числа. Они делятся друг на друга, и их частное используется для деления значения 12 345. Конечный результат помещается в переменную а. Если любая операция деления приводит к ошибке деления на нуль, она перехватывается, значение сбрасывается в нуль, и программа продолжается.






Программа 48. Продолжение вычислений после обработки исключения

// Обработать исключение и продолжить. import java.util.Random;

class HandleError {

public static void main(String args[]) {

	int a = 0, b =
	0, c = 0;

	Random r = new
	Random();

	for(int i = 0;
	i < 32000; i++) {

	try {
	 



b = r.nextInt(); c = r.nextInt(); a = 12345 / (b/c);

}

catch (ArithmeticException e) { System.out.println("Деление на нуль.");

a = 0; // Сбросить в нуль и продолжить

}

System.out.println("а: " + a);

}

}

}

1.4. Отображение описания исключения

Класс Throwable переопределяет метод tostring() (определенный в классе object) так, чтобы он возвращал строку, содержащую описание исключения. Вы можете отображать это описание методом println(), просто передавая ему исключение как аргумент. Например, блок catch в предыдущей программе может быть переписан так:

catch (ArithmeticException е) {

	System.out,println("Исключение: " + e);
	 

	a = 0;
	// Сбросить в нуль
	и продолжить



}

Если этой версией catch заменить имеющуюся в программе и выполнить программу стандартным Java-интерпретатором из JDK, каждая ошибка деления на нуль отобразит следующее сообщение:

Исключение: Java.lang.ArithmeticException: / by zero

Хотя в данном контексте это не имеет особого значения, в других обстоятельствах способность отображать описание исключения может оказаться достаточно ценной — особенно, когда вы экспериментируете с исключениями или для отладки.











1.5. Русификация консольных приложений

Для кодировки символов в Java используется Unicode, при этом для одного символа char используется два или более байтов памяти. Строки символов Java состоят, соответсвенно, из многобайтовых символов. При выводе символов в потоки, например, при использовании println() происходит преобразование символов в байты и эти байты выводятся в поток. Эти преобразования выполняются с использованием установок по умолчанию, поэтому русские буквы из программы не появляются в консольном окне. В программах, работающих под Windows, используется кодовая страница Cp1251, а в выходном консольном окне

– кодовая страница Cp866. Поэтому для правильного вывода русских букв нужно выполнить их преобразование. Вариант такого преобразования представлен в следующей программе

Программа 49. Перекодировка строк

В состав программы входит класс WinToDos, имеющий один статический метод MakeDos(), который преобразует строку, полученную в качестве аргумента, к кодовой странице Cp866 и возвращает ее.

	// Файл WinDos.java
	 

	import java.io.*;
	 

	class WinToDos{
	 

	static String MakeDos(String s)
	// Преобразование строки в Cp866

	{
	 

	try{
	 

	byte b[] = s.getBytes("Cp866");
	// Преобразование строки

	 
	// в массив байтов

	return new String(b,"Cp1251");
	// Преобразование массива байтов

	 
	// в строку



}

catch(UnsupportedEncodingException e){ return s;

}

}

}

public class WinDos {

static public void main(String args[])throws IOException{ System.out.println("АБВГДЕЁЖЗабвгдеёжз " + 321); System.out.println(WinToDos.MakeDos("АБВГДЕЁЖЗабвгдеёжз ") + 123);

}

}

При запуске из среды Eclipse программа выводит:

АБВГДЕЁЖЗабвгдеёжз 321

ЂЃ‚ѓ„…р†‡ ЎўЈ¤Ґс¦§ 123










Мы видим, что руский текст, заданный непосредственно в программном коде правильно выводится в выходной окно, создаваемое средой Eclipse.

Результат запуска программы из командной строки показан на рис. 9.1.

Рис. 9.1. Вывод программы при запуске из командной строки

Здесь русский текст, заданный в программе выводится неправильно, после его преобразования методом MakeDos() получается правильный результат.

Рис . 9.2. Кодовая страница 1251












Рис. 9.3. Кодовая страница 866

Русские буквы ’А’, ’Б’, ’В’, … имеют в кодовой странице Cp1251 коды 0xC0, 0xC1, 0xC2,… При выводе в консольное окно появляются символы ’└’, ’┘’, ’├’,… с этими кодами из кодовой страницы Cp866.

Русские буквы ’А’, ’Б’, ’В’, … в кодовой таблице Cp866 имеют коды 0x80, 0x81, 0x82,… и в оне вывода в среде Eclipse появляются символы ’Ђ’, ’Ѓ’, ’‚’,… , имеющие указанные коды в кодовой таблице Cp1251.

1.6.Множественные операторы catch

Внекоторых случаях на одном участке кода может возникнуть более одного исключения. Чтобы обрабатывать этот тип ситуации, необходимо определить несколько операторов catch, каждый — для захвата своего типа исключения. Когда выбрасывается исключение,






каждый catch-оператор просматривается по порядку и первый, чей тип соответствует типу возникшего исключения, выполняется. После того как этот catch-оператор выполнится, другие — обходятся, и выполнение продолжается после блока try/catch. Следующий пример отлавливает исключение двух различных типов:

Программа 50. Несколько обработчиков исключений

В программе анализируется количество аргументов, заданных в командной строке при запуске программы. Если аргументы не заданы возникнет ошибка деления на нуль, иначе будет обращение к несуществующему элементу массива.

	// Файл MultiCatch.java
	 
	 
	 

	import java.io.*;
	 
	 
	 

	class WinToDos{
	 
	 
	 

	static String MakeDos(String s)
	 
	 

	{
	 
	 
	 

	try{
	 
	 
	 

	byte b[] = s.getBytes("Cp866");
	// Преобразование строки в

	 
	 
	 
	// массив байтов

	return new String(b, "Cp1251");
	// Преобразование массива байтов

	}
	 
	 
	// в строку

	 
	 
	 

	catch(UnsupportedEncodingException e){

	return s;
	 
	 
	 

	}
	 
	 
	 

	}
	 
	 
	 

	}
	 
	 
	 

	// Демонстрация множественных catch-операторов.

	class MultiCatch {
	 
	 
	 

	public static void main(String args[]) {
	 

	try {
	 
	 
	 

	int a = args.length;
	 
	 
	 

	System.out.println ("a
	" + a);
	 

	int b = 42 / a;
	 
	 
	 

	int c[] = { 1 };
	// Массив из одного элемента

	c[42] = 99;
	// Недопустимый индекс



}

catch(ArithmeticException e) { System.out.println(WinToDos.MakeDos("Деление на нуль: ") + e);

}

catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e) { System.out.println(WinToDos.MakeDos(

"Индекс элемента массива oob: ") + e);

}

System.out.println(WinToDos.MakeDos("После блока try/catch."));

}

}

Эта программа выбросит исключение "деление на нуль", если она будет запускаться без параметров командной строки, так как
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