Лабораторная работа №3
Тема: Обработка исключений на языке Java
Цель: изучение возможностей объектно-ориентированного языка Java по обработке исключений, приобретение навыков обработки стандартных контролируемых исключений, а также создания и обработки собственных исключений.

Теоретические сведения

Язык программирования Java использует исключения для обработки ошибок и других особых ситуаций. Исключение (exception) – это событие, которое возникает во время выполнения программы и прерывает нормальный поток выполнения инструкций.
Методы обработки ошибок 

Для сообщения о возникновении ошибки при выполнении метода класса применяются следующие способы: 

1. Возврат целочисленного кода ошибки или значения null. В этом случае необходимо, чтобы возвращаемое значение метода имело целый тип и при вызове метода явно проверять возвращаемое значение.

2. Генерация (выбрасывание) исключения, представляющего собой объект с информацией об ошибке. При этом происходит прекращение выполнения метода и он не возвращает никакого значения.

Преимущества использования исключений 

1. Стандартный подход к обработке ошибок; 

2. Явное разделение программного кода, выполняемого при отсутствии ошибок, и кода, ответственного за обработку ошибочных ситуаций. 

Технология обработки исключений 

Когда возникает какая-нибудь ошибка внутри метода, метод создаёт специальный объект, называемый объектом-исключением или просто исключением (exception object), который передаётся системе выполнения. Этот объект содержит информацию об ошибке, включая тип ошибки и состояние программы, в котором произошла ошибка. Создание объекта-исключения и передача его системе выполнения называется броском исключения (throwingan exception).
После бросания исключения система пытается найти его обработчик. Система выполнения проходит по стеку вызовов от текущего метода вверх по иерархии, ища подходящий обработчик исключений. Выбранный обработчик исключения ловит это исключение. Если системе не удаётся найти подходящий обработчик исключения, то программа завершает своё выполнение.
Классификация исключений 

В Java все классы-исключения являются наследниками от класса java.lang.Throwable. 
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Виды исключений в Java 

1. Наследники java.lang.Error. Эти исключения возникают при серьёзных ошибках, после которых невозможно нормальное продолжение выполнения программы. Это могут быть различные сбои аппаратуры и т. д. В обычных ситуациях код не должен перехватывать и обрабатывать этот вид исключений. 

2. Наследники java.lang.RuntimeException. Это неконтролируемый тип исключений вроде выхода за границу массива или строки, попытка обращения к методу на переменной, которая содержит null, неправильное использование API и т. д. В большинстве своём программа не может ожидать подобные ошибки и не может восстановиться после них. Подобные исключения возникают из-за ошибок программиста. Приложения может их перехватывать, но в большинстве случаев имеет гораздо больше смысла исправить ошибку, приводящую к подобным исключениям. 

3. Наследники java.lang.Exception, которые НЕ являются наследниками java.lang.RuntimeException. Подобный тип исключений называется контролируемыми исключениями (checkedexceptions). Это такой тип исключений, который может ожидать хорошо написанная программа, и из которых она может восстановить свой обычный ход выполнения. Это может быть попытка открыть файл, к которому нет доступа и т.д. Для любого кода, который может бросить контролируемое исключение, это исключение должно быть указано в throws метода, либо должно быть перехвачено с помощью инструкции try-catch. 

Объявление исключений 

Если внутри метода вызывается метод, генерирующий контролируемое исключение, или с помощью оператора throw явным образом генерируется контролируемое исключение, то в заголовке метода следует с помощью ключевого слова throws объявить все контролируемые исключения, возвращаемые в результате вызова этого метода.
тип метод(аргументы) throws исключение{ программный код }

Неконтролируемые исключения, которые могут возникнуть при выполнении метода, объявлять не нужно. Если метод объявляет, что может генерировать исключение какого-либо класса, то он может генерировать также исключения его производных классов. 

Генерация исключений 

Для генерации (выбрасывания) исключения в языке Java используется ключевое слово 
throw: thrownew исключение(параметры);

Перечень параметров исключения зависит от класса исключения, который выбирается согласно произошедшей ошибке. В большинстве случаев в качестве параметра исключения передается строка с описанием ошибочной ситуации. После генерации исключения управление уже не будет возвращено методу и его результат не определяется. 

Если среди определенных в стандартной библиотеке Java исключений отсутствует требуемое, можно определить собственное исключение как производный класс от класса Exception или производных от него классов. 

class исключение extends Exception { 


исключение() { 



программный код 


} 


исключение(String msg) { 



super(msg); 



программный код 


} 

} 

Перехват исключений 

Перехват исключения осуществляется с помощью блока try/catch:

try{ код с возможной ошибкой }

catch(исключение e){ обработка исключения } 

Если при выполнении программного кода в блоке try генерируется исключение, управление передается в соответствующий обработчик исключения catch. Если при выполнении программного кода в блоке try не возникает ошибок, блок catch игнорируется. С одним блоком try может быть связано несколько блоков catch, обрабатывающих разные исключения. При обработке исключения можно воспользоваться методом StringgetMessage() класса Throwable, возвращающим строку с описанием ошибки. 

В том случае, когда какая-то часть программного кода должна быть выполнена вне зависимости от того, было ли сгенерировано исключение или нет, используется блок:
try{ код с возможной ошибкой }

catch(исключение e){ обработка исключения }

finally{ код, выполняемый всегда } 

Пример:

import java.io.*; 

 class Main { 

 
public static void main(String[] args) { 

 
  byte[] bytesToWrite = new byte[100]; 

 
  OutputStreamos = new FileOutputStream("output.file"); 

 
  os.write(bytesToWrite); 

 
  os.close(); 

   } 

 } 
На текущий момент этот код не будет компилироваться, так как конструктор FileOutputStream(Stringname) может бросать контролируемое исключение FileNotFoundException, вызов метода os.write(byte[] b) может бросать контролируемое исключение IOException, и вызов метода os.close() тоже может бросать контролируемое исключение. 

Контролируемые исключения, которые может бросать метод или конструктор, указываются с помощью throws:
Public FileOutputStream(Stringname)
Throws FileNotFoundException
Public void write(byte[] b) throws IOException
Public void close()
Throws IOException
Все контролируемые исключения, которые может бросать код, должны быть указаны в throws этого метода, либо должны быть перехвачены и обработаны с помощью try-catch-finally. Чтобы пример выше компилировался, нужно весь код, который может бросить исключения поместить в блок try: 

import java.io.*; 

class Main { 

public static void main(String[] args) {


byte[] bytesToWrite = new byte[100]; 


OutputStream os = null; 


try { 



os = new FileOutputStream("output.file");



os.write(bytesToWrite);



System.out.println("end try");


}


catch (FileNotFoundException fnfe) { 



System.out.println("Cannot find the file. " + fnfe.getMessage()); 


} catch (IOException ioex) { 



System.out.println("Error writing file: " + ioex.getMessage());


} finally { 



System.out.println("finally.");



if (os != null) {


// Метод close тоже может бросить исключение. 




try { 





os.close(); 




}


catch (IOException closeException) { 





System.out.println("closeException: "+ 




closeException.getMessage());




}



}


}


System.out.println("End of program.");

}}

Перехватывание и обработка исключений 

При обычном ходе выполнения этот код выведет в консоль следующее:

end try

finally.

End of program.

Если же во время открытия файла произойдёт ошибка (к примеру, в блоке try указать некорректный путь: os = new FileOutputStream("w:\\output.file");), то вывод может стать таким:
Cannot find the file. w:\output.file (Системе не удается найти указанный путь)

finally.

End of program.

Метод выбрасывает исключение 
class ThrowsDemo { 

// Описание метода: 
static void throwOne() throws IllegalAccessException { 


System.out.println("Ошибка в методе throwOne!"); 


// Выбрасывание исключения: 

throw new IllegalAccessException ("Большая ошибка!");

} 

public static void main(String args[]){ 


try{ 



throwOne();// Метод выбрасывает исключение 

} 


catch(IllegalAccessException e){ 

 

// Обработка исключения 
 

System.out.println("Случилась неприятность: "+e); } 

 
} 

} 

}
Результат работы:
Ошибка в методе throwOne! 

Случилась неприятность: java.lang.IllegalAccessException: Большая ошибка! 

Контролируемые исключения в Java
	Исключение 
	Описание 

	ArithmeticException 
	Арифметическая ошибка (деление на ноль) 

	ArrayIndexOutOfBoundsException 
	Индекс массива за пределами допустимых границ 

	ArrayStoreException 
	Присваивание элементу массива недопустимого значения 

	ClassCastException 
	Недопустимое приведение типов 

	FileNotFoundException
	Файл не найден

	IllegalArgumentException 
	Методу передан недопустимый аргумент 

	IndexOutOfBoundsException 
	Некоторый индекс находится за пределами допустимых для него границ 

	NullPointerException 
	Недопустимое использование нулевого указателя 

	NumberFormatException 
	Недопустимое преобразование текстовой строки в числовой формат 

	StringIndexOutOfBoundsException 
	Попытка индексирования вне пределов строки 

	UnsupportedOperationException 
	Недопустимая операция 


Неконтролируемые исключения в Java 
	Исключение 
	Описание 

	ClassNotFoundException 
	Класс не найден 

	IllegalAccessException 
	В доступе к классу отказано 

	InstantiationException 
	Попытка создать объект абстрактного класса или интерфейса 

	InterruptedException 
	Один поток прерван другим 

	NoSuchFieldException 
	Поле не существует 

	NoSuchMethodException 
	Метод не существует 


Если метод не обрабатывает и выбрасывает контролируемое исключение, отражать этот факт в сигнатуре метода не нужно. Неконтролируемые исключения указываются в сигнатуре метода, если они в этом методе не обрабатываются. 

Создание собственных исключений 

// Класс исключения: 
class MyException extends Exception{ 

private double min; 

private double max; 

private String error; 

// Конструктор: 
MyException(double x,double y,String str){ 


min=x; 


max=y; 


error=str;
}
// Переопределение метода toString(): 
public String toString() { 


return "Произошла ошибка ("+error+"): попадание в 



диапазон ["+min+","+max+"]";

}
}

class MyExceptionDemo { 

// Метод выбрасывает исключение пользовательского типа: 
static double MyLog(double x) throws MyException { 


if(x<0||x>1) return Math.log(x*(x-1)); 


else throw new MyException(0,1,"неверный аргумент"); 

} 

public static void main(String args[]){ 


double x=-1.2,y=1.2,z=0.5; 


try { 


System.out.println("ln("+x+")="+MyLog(x)); 



System.out.println("ln("+y+")="+MyLog(y)); 



System.out.println("ln("+z+")="+MyLog(z)); 


} catch(MyException e){


// Обработка исключения


System.out.println(e);

}

}
}
Результаты:

ln(-1.2)=0.9707789171582248

ln(1.2)=-1.427116355640146

Произошла ошибка (неверный аргумент): попадание в диапазон [0.0,1.0] 

Задание

1. Изучить принципы применения механизма обработки исключений. Источники:

· текущие теоретические положения;

· источники 1, 3, 4 основной литературы;

· электронное издание 34.

2. Решить задачу вычисления значения математической функции в соответствии с индивидуальным заданием к лабораторной работе №1. Для ситуации невозможности вычисления выполнять обработку контролируемого исключения ArithmeticException.

3. Решить задачу обработки одномерного массива в соответствии с индивидуальным заданием к лабораторной работе №2. Обеспечить перехват и обработку:

1) контролируемого исключения: нечетные варианты – ArrayStoreException; четные варианты – ArrayIndexOutOfBoundsException;

2) пользовательского исключения, которое контролирует принадлежность элементов массива заданному интервалу.

4. Сделать выводы.

