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Pojava pogreske: klasicni pristup

m Sto napraviti kada se u funkciji dogodi greska?
e prekinuti izvodenje programa

e vratiti status pogreske
- najceSce, nema posebnog mjesta za vracanje statusa

e funkcija vraca i podatak i status na istom mjestu — lose
m Primjer: funkcija iz C-a za Citanje znaka sa standardnog ulaza

int getchar (void) ;

e ako je nastupila pogreska, rezultat je EOF (vrijednost manja od nule)

@ inace, rezultat treba pretvoriti u (unsigned) char i tumaciti kao proCitani
podatak

e ,zlouporaba” povratne vrijednosti pa povratni tip nije char vec int
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Nedostatak klasicnog pristupa

m Koristimo li ovaj pristup, kod se pretvara u nesto poput

naredbal;
if (! (rezultat je greska)) {
naredba?Z;

naredbal;

, , . o if (! (rezultat je greska)) {
1f (rezultat je greska) { akcijal; }

naredba3;
naredba?l;

: . . . "l if (rezultat jJe greska) {
1if(rezultat je greska) { akcijaZ2; } o .

cilscenje3;
}

} else {

naredba3;
1if(rezultat je greska) { akcija3; }

naredbal; .
¢iscenje?;
’ ' " Y }
uz mogucnost ,pojednostavijenja | else |

koristenjem naredbe goto iscenjel;
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Pojava pogreske: moderniji pristup

= Noviji programski jezici (primjer je ve¢ C++) uvode pojam iznimke
koja opisuje iznimnu situaciju
m Engleski termin je Exception

m Ako metoda regularno zavrsi onda sigurno vraca podatak
e stoga nema razloga da povratni tip bude pogresan
m Ako se tijekom izvodenja metode dogodi pogreska, izazvat Ce se
iznimna situacija koja Ce biti opisana prikladnim objektom

e Taj objekt nazivamo iznimkom i sadrzi detaljnije informacije o razlogu
nastanka iznimne situacije
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|znimke

m Za opis iznimne situacije programski jezik Java koristi primjerke
klase Throwable ili klasa koji su iz nje (direktno ili indirektno)
izvedeni Object

I
Throwable

I |

‘ Error ‘ Exception

T T—

‘ u m RuntimeExcephon

I
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Klasa Throwable

m Klasa Throwable omogucava pristup podatcima kao Sto su:

e cjelokupno stanje na stogu u trenutku kada je nastala iznimna situacija,
npr. main() — m1() — m2() — m3() — iznimka

e toCna lokacije iznimke u kodu (koja datoteka, koji redak) za svaku metodu
e poruka pogreske
e pristup do ‘omotane” iznimke, ako takva postojl

m Omogucava i pristup metodama poput metode printStack Trace za
Ispis svih informacija na standardni izlaz za pogreske

m Klase izvedene iz klase Throwable dodavat Ce druge prikladne
informacije ovisno o vrstama iznimnih situacija koje opisuju
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Stablo iznimki
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Primjer pojave iznimke

m [zvrsavanje sljedeceg programskog odsjecCka izaziva iznimku tipa

NumberFormatException (iruSenje programa) u zadnjem prolazu kroz petlju,
jer "abc" nije moguce pretvoriti u broj
String[] arr = new String[]{ "12", "15", "abc"};

for(int 1=0; 1<3; 1++){ hr.fer.oop.topic8.exceptions.examplel.Main
int num = Integer.parselnt(arr(i]);

System.out.println (num) ;

}

System.out.println ("Done");

C:\eclipse\workspace\08_Exceptions>java -cp bin hr.fer.ocop.topic8.exceptions.exa
mplel.Main

Exception in thread "main” java.lang.NumberFormatException: For input string: “a

be™
at java.lang.NumberFormatException.forInputString(Unknown Source)
## Debug & at java.lang.Integer.parselInt{Unknown Source)
4 [3] Main (14) [Java Application] at java.lang.Integer.parselnt(Unknown Source)
4 {F hr.fer.oop.topicB.exceptions at hr.fer.oop.topic8.exceptions.examplel.Main.main(Main.java:8)

4 f# Thread [main] (Suspended (exception NumberFormatException))
= Integer.parselnt(String, int) line: not available

= Integer.parselnt(String) line: not available
= Main.main(String[]) line: 8 1.2015. 9



Primjer obrade iznimke

m Kod u kojem se moze ocCekivati iznimka stavimo u try blok iza kojeg

slijedi catch blok s kddom koji sluzi za obradu iznimke
String[] arr = new String[]{ "12", "15", "abc"};

for (int 1=0; 1<3; 1++) {
try/{

hr.fer.oop.topic8.exceptions.example2.Main

int num = Integer.parselnt(arr([i])

System.out.println (num) ;

}

catch (NumberFormatException exc) {

System.err.println("Error: " + exc);

}

System.out.println ("Done") ;




Obrada iznimke

m kOd koji moze izazvati iznimku smjesta se u try blok

m 0visno o vrstama iznimaka koje se oCekuju pise se jedan ili vise
catch blokova

m redoslijed catch blokova je bitan, jer se po nastupanju iznimne
situacije ispitivanje provodi od prvog bloka catch

m prvi blok koji deklarira obradu iznimke koja je ,kompatibilna” s
nastalom iznimkom bit Ce odabran za izvodenje
e ako takvog nema, iznimka se propagiradalje
m nakon izvodenja catch bloka, program se nastavlja s prvom
naredbom koja slijedi iza Citave try-catch strukture
e nema povratka u try blok (iznimka nije nalik pozivu metode)!
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Primjer s viSe mogucih iznimki

m U sljedecem primjeru iznimku moze izazvati parsiranje broja, ali |
pristup Clanu polja koji ne postojl

String[] arr = new String[]{ "12", "15", "abc"};

for(int 1=0,; 1i<4; i++) {

try{ hr.fer.oop.topic8.exceptions.example3.Main

int num = Integer.parselnt(arr(i]);
System.out.println (num) ;

}

catch (NumberFormatException exc) {
System.err.println(exc);

}

catch (ArrayIndexOutOfBoundsException exc) {

System.err.println (eg

:\eclipse\workspace\08_Exceptions>java -cp bin hr.fer.oop.topic8.exceptions.ex:

System.out.println ("Done") ; ORI adus iR e A L U I e LT

java.lang.ArrayIndexOut0fBoundsException: 3
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Multi-catch

m U slucaju da se obrada viSe vrsta iznimaka obavlja na identican
nacin, umjesto kopiranja obrade u viSe blokova mozemo koristiti
multi-catch

m Vise tipova iznimaka ,polijepi” se znakom |

- [hr.fer.00p. topdcs. exceptions. exanple3. MainMulticatch

int num = Integer.parselnt(arrl[i]);
System.out.println (num) ;
}
catch (NumberFormatException | ArrayIndexOutOfBoundsException exc) {

System.err.println (exc);

}
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Primjer neispravnog poretka catch blokova

m Pri poretku catch blokova treba voditi racuna o nasljedivanju iznimki.
e Npr, zasto je sljedeci programski odsjecak logiCki pogresan?

try {

} catch (Exception ex) {

} catch (NumberFormatException ex) {
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lznimke I CiSCenje resursa

m Neovisno o tome da li je doslo do iznimke ili ne, ponekad treba obaviti dio kdda
koji Ce predstavlja zavrsno CiScenje resursa
e npr., zatvoriti resurs koji je zatvoriv, tj. implementira sucelje Closeable, npr. Scanner

Scanner s = new Scanner(...);
try {
String line = s.readlLine(); //read line that should contain date

LocalDate date = LocalDate.parse(line);

s.close () ;

}

catch (DateTimeParseException ex) {
.. do something ..

s.close();

)
m Ako ima viSe vrsta pogresaka, ovakav kod postaje nepraktican

e Staviti zatvaranje scannera iza try-catch bloka? Sto ako se pojavi iznimka koja nije
predvidena niti jednim catch blokom?
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finally blok

m Rjesenje za zajednicki kod fry i catch bloka moze biti finally blok

m Kod smjesten u blok finally izvodi se uvijek, neovisno o tome kako je
zavrseno izvodenje bloka try-catch.

Scanner s = new Scanner(...);

try {

}

catch (SomeResourceException ex) {

.. do something ..

}
finally ({

s.close();

}
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Konstrukcija fry —finally (bez catch)

m Moguce je imati i try — finally blok, bez catch bloka

m Kod u finally bloku Ce se uvijek izvrsiti, neovisno da li je nastala
iznimka u fry dijelu, ali nema koda za obradu iznimke

@ propagirase dalje
e eventualna nova iznimka u finally bi maskirala originalnu

String s = "al3";

tryf{ hr.fer.oop.topic8.exceptions.example4.Main
try{ 1nt 1 = Integer.parselnt(s); }
finally{ System.out.println("Finally 1"); }

} Ispis:

catch (Exception e) { Finally 1
System.out.println ("Catch"); Catch

Finally 2

}
finally{ System.out.println("Finally 2"); }
2.11.2015.
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Opéeniti primjer obrade iznimke (1) IR a1 occuirred
Npr. neka main poziva m1 koji poziva m2 koji poziva | method without an exception
m3 u kojem se potom dogodi iznimna situacija handler
Potraga za prikladnim catch blokom krece od
metode u kojoj je iznimka izazvana, i vraca se Method with an exception
metodu po metodu unatrag po stogu pozivatelja handler

e Prilikom povratka po stogu, izvode se
svi finally blokovi (ako postoje) main

Prvi try-catch blok koji uhvati izazvanu iznimku
odredit ¢e naredbu s kojom Ce
se nastaviti izvodenje programa  Throws exception — Method where error occurrad

e to Ce biti prva naredba iza tog try-catch bloka

ako nitko ne uhvati iznimku, Method without an exception

Forwards exception —

uhvatit Ce je pozivatelj prve metode handler
e uovom sluCaju virtualni stroj koji ¢e potom
terminirati dretwu koja je Catches some | Method with an exception
izvodila ovaj kod other exception handler

e U jednodretvenim aplikacijama (sve Sto smo do

sada radili), to za posljedicu ima terminiranje aplikacije B
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Opceniti primjer obrade iznimke (2)

m U jezicima koji nemaju automatsko upravljanje memorijom, ovakav
mehanizam oporavka od pogresaka moze dovesti do problema
curenja memorije

e To je jedan od razloga zasto u ranim verzijama jezika C++ mehanizam
iznimaka nije bio koristen u vecoj mjeri

m Kako programski jezik Java ima automatsko skupljanje smeca, ovo
vise nije problem
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Izazivanje iznimne situacije

m Programer u Javi | sam moze izazvati iznimnu situaciju

m Najprije je potrebno stvoriti prikladan primjerak razreda koji opisuje
nastalu iznimnu situaciju a potom pokrenuti postupak obrade
iznimne situacije uporabom kljucne rijeci throw.

hr.fer.oop.topic8.exceptions.example5.Main

public static boolean isTriangle(int a, int b, int c) {
if (a <=0 || b <=0 || c<=0)

throw new IllegalArgumentException (
"Arguments must be greater than 0");

if (a + b >c & a +c >Db & b + c > a)
return true;

else
return false;

¥
Objektno orijentirano programiranje, FER 2.11.2015.



Omatanje iznimki

m Ako metoda ne moze smisleno obraditi tu iznimku, a takoder je ne
moze baciti iz metode (jer primjerice ne smijemo mijenjati signaturu

metode), originalnu iznimku mozemo zamotati:
try {

} catch (WrongException ex)

{

throw new OKException (ex);

}

m Pretpostavka je da OKException ima konstruktor koji prima
referencu na drugu iznimku

m Do omotane iznimke moze se doci pozivom metode getCause() koja
je definirana u razredu Throwable

Objektno orijentirano programiranje, FER 2.11.2015. 21



Prosljedivanje iznimki

m Takoder, ako je potrebno obaviti neku akciju prije no sto se obrada
iznimke proslijedi dalje, iznimku je moguce uhvatiti, napravit
potrebnu akciju pa ponovno aktivirati

try { c ..}
catch (SomeException ex) {

. do here something ..

throw ex;

}
m Pretpostavka: u bloku catch napisani kod ne obraduje iznimku

||||||

e Ako taj kod slucajno izazove novu iznimku, ta iznimka maskira originalnu
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Podjela pogresaka u Javi

m U prethodnim primjerima radili smo s iznimkama koje su izvedene iz
klase RuntimeException 1 spadaju u tzv. neprovjeravane iznimke.

m Programski jezik Java iznimne situacije dijeli u tri velike porodice
(dani su neformalni nazivi):
e grube pogreske (errors)

@ neprovjeravane iznimke (runtime exceptions)
- Ceste, ocekivane, ...

e provjeravaneiznimke (checked exceptions)
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Grube pogreske (engl. errors)

m Stablo iznimki pocinje od klase Throwable

m Klasa Error | njeno podstablo modelira opise iznimnih situacija od
kojih se ne ocCekuje da je moguc oporavak

e npr. kad virtualni stoj prilikom Citanja datoteke s byte-kodom ustanovi da je
datoteka pogresnog formata — ClassFormatError

e |li kad nema dovoljno memorije kako bi se zadovoljio zahtjev za alokacijom
objekta — OutOfMemoryError

m \ecCina programa u Javi nikada ne obraduje grube pogreske
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lznimke (engl. exceptions)

m Stablo iznimki pocinje od klase Throwable

m Klasa Exception | njeno podstablo modelira opise iznimnih situacija
od kojih se oCekuje da je moguc oporavak

m Dijele se u dvije porodice:

e neprovjeravane iznimke (engl. unchecked exceptions) - one koje su
izvedene iz klase RuntimeException (koja je direktni potomak klase

Exception)

e provjeravane iznimke (engl. checked exceptions) - izvedene iz klase
Exception
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Neprovjeravane iznimke (1)

= Neprovjeravane iznimke modeliraju situacije koje se mogu javitl
prakticki na svakom koraku izvodenja programa, npr..:
e Pokusaj pretvorbe stringa "abc" u broj — NumberFormatException
e pristup lokaciji polja koja ne postoji — IndexOutOfBoundsException

e dereferenciranje null objekta: nad njim se poziva metodu ili pristupa
clanskoj varijabli — NullPointerException

e pokusava se napraviti nelegalno ukalupljivanje: referencu na ltem
ukalupljujemo na Food, a referenca je u stvarnosti pokazivala na objekt tipa
Beverage — ClassCastException
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Neprovjeravane iznimke (2)

m Prilikom pisanja koda ne treba eksplicitno naglasavati da pojedine
metode mogu izazvati takve iznimne situacije

= Nije nuzno ugraditi upravljanje takvim iznimkama

e ako se pojave, a programer nije napisao kod za obradu iznimke, virtualni
stroj Ce prekinuti dretvu koja je izvodila kod koji je rezultirao pojavom
iznimne situacije (potencijalno izazivajuci i prekid samog procesa: vise 0
tome nakon sto obradimo viSedretvenost)
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Provjeravane iznimke

m Provjeravane iznimke modeliraju situacije koje nisu fatalne po
aplikaciju (oporavak je moguc), ali in se mora eksplicitno obradivat
Il naglasiti da se prosljeduju dalje
m Primjeri provjeravanih iznimki:
e trazimo od virtualni stroja da ucita klasu za koju virtualni stroj nema byte-
kod — ClassNotFoundException

e prilikom koristenja API-a za pristup datotekama i tijekom pristupa doslo je
do pogreSke — IOException i podstablo

e pri koristenju API-a za pristup bazi podataka jezikom SQL i tijekom
pristupanja doslo je do pogreske — SQLEXxception i podstablo
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Primjer rada s provjeravanim iznimkama (1)

m Za dohvat svih redaka tekstne datoteke moze se iskoristiti staticka
metoda readAllLines u klasi Files.
e Metoda vraca listu stringova

e |znimka koja se pritom moze dogoditi je izvedena iz IOException.
- Konkretno, ako datoteka ne postoji vraca se NoSuchFlleException

public static void main(String[] args) {

try{ hr.fer.oop.topic8.exceptions.example6.Main

Path filename = Paths.get ("C:/temp", "nofile.txt");
List<String> list = Files.readAlllLines (filename)
for (String line : 1list)

System.out.println(line) ;

}

catch (IOException exc){ System.err.println(exc); }

}
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Primjer rada s provjeravanim iznimkama (2)

m Sto da u prethodnom primjeru nismo hvatali iznimku?

m |OEXxception spada u kategoriju provjeravanih iznimki koje se moraju
obradivati ili se metoda u kojoj se ta iznimka moze dogoditi mora
oznaciti kao metoda koja baca iznimku

e | to vrijedi dalje za sve metode koje pozivaju te metode, sve do metode koja
obraduje tu pogresku ili do metode Main

hr.fer.oop.topic8.exceptions.example6.MainThrows

public static void main(String[] args) throws IOException {
Path filename = Paths.get ("C:/temp", "nofile.txt");
List<String> list = Files.readAllLines (filename);
for (String line : 1list)
System.out.println(line);

}
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Obrada iznimke: automatsko upravljanje resursima (try with resources)

m Za jednostavnije upravljanje odredenom vrstom resursa, od Jave 7 dostupan je
Jos jedan oblik bloka try koji nas oslobada pisanja repetitivnog koda

takav oblik try bloka naziva se try with resources

moze se koristiti samo s klasama koje implementiraju AutoCloseable ifili Closeable.

resursi ovog tipa otvaraju se unutar zagrade koja slijedi odmah nakon kljucne rijecCi try

nema potrebe za pisanjem eksplicitnoga kdda koji Ce se brinuti za zatvaranje ovih resursa:
kompaijler ¢e sam generirati potreban kéd za finally blok

e ovakav nacCin rada s resursima koristit cemo kod rada s datotekama (odnosno tokovima
podataka opcenito)
package java.lang;
public interface AutoCloseable {
volid close () throws Exception;

}
package java.io;
public interface Closeable extends AutoCloseable {

public void close() throws IOException;
"
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Primjer automatskog upravljanja resursima (1)

m Neka klasa Resource implementira Autocloseable i ispisuje poruke
u konstruktoru te prilikom poziva metode close

public class Resource implements AutoCloseable {

public Resource (int n) {

System.out.println ("Creating #" + n);

@Override
public void close() throws Exception {
System.out.println ("Closing #" + 1i);

}
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Primjer automatskog upravljanja resursima (2)

m Nakon izlaska iz try bloka (bez obzira da li se iznimka dogodila ili
ne), automatski se poziva metoda close

hr.fer.oop.topic8.exceptions.example7.Main

public static void main (String[] args) {
try (Resource rl = new Resource(l);
Resource r2 = new Resource(2)) {
int a =5, b = 0;
a=a/ b;
}

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

java.lang.ArithmeticException: / by zero

at hr.fer.oop.topic8.exceptions.example5.Main.main({Main. java:8)
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lznimke prilikom automatskog upravljanje resursima

m Prilikom automatskog zatvaranja resursa u bloku finally koji generira
sam prevoditel] moguce je da pokusaj zatvaranja resursa izazove
novu iznimku

e U tom sluCaju generirani Ce kod dalje proslijediti originalnu iznimku
(izazvanu u bloku try) pri Cemu ¢e njoj u listu potisnutih iznimaka dodati
iznimku generiranu i unvac¢enu u bloku finally.

e do popisa potisnutih iznimki moze se doci pozivom metode
getSuppressed() koja je definirana u razredu Throwable.
- Pogledajte njezinu dokumentaciju!
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Stvaranje vlastitih iznimki

m U okviru standardnih Javinih biblioteka dostupno je mnostvo
raznovrsnih iznimaka koje se mogu slobodno koristiti

m Ponekad je, medutim, prakticno definirati novu vrstu iznimke (ili ¢ak
novu porodicu iznimki)

@ primjerice, za rad s matricama ima smisla definirati novu vrsnu iznimku
MatrixException

@ ako korisnik pokusa zbrajati nekompatibilne matrice, zgodno je imati
IncompatibleMatrixException

e ako pokusa invertirati neinvertibilnu matricu, zgodno je imati
SingularMatrixException
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Stvaranje vlastitih iznimki

m Da bismo klasu MatrixException mogli koristiti pri izazivanju iznimne
situacije, nuzno je da je izvedemo iz klase koji je barem Throwable

e |zvodenje iz klase Throwable je nepozeljno; to je preopcenita iznimka

e |zvodenje iz grane klase Error nema smisla jer ovo nisu neoporavive
pogreske

e QOstaje odluka hocemo li klase izvesti iz nekog od klasa koje su izvedeni iz
klase RuntimeException ili ne (drugim rijeCima, hoce li iznimke biti
provjeravaneili ne)

Objektno orijentirano programiranje, FER 2.11.2015. 36



Provjeravane iznimke ili ne?

m Od uvodenja iznimaka u Javu traju kontroverze oko njihove uporabe

e Jedna strana tvrdi da uporaba (i stvaranje novih) provjeravanih iznimki tjera
korisnike da nepotrebno opterecuju kod nizanjem throws deklaracija kod
metoda koje ne obraduju iznimke

e Druga strana tvrdi da je upravo poanta natjerati programeraili da iznimku
obradiili da jasno kaze da metoda izaziva takvu iznimku (,jznimka ne smije biti
neprovjeravana’)

e Neke poveznice na tu temu:

Unchecked Exceptions — The Controversy
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/exceptions/runtime.html

Java theory and practice: The exceptions debate
http://www.ibm.com/developerworks/library/j-jtp05254/

The Trouble with Checked Exceptions http://www.artima.com/intv/handcuffs2.htmi

Java's checked exceptions were a mistake http://radio-
weblogs.com/0122027/stories/2003/04/01/JavasCheckedExceptionsWereAMistake.htmi
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Primjer vlastite iznimke

m OdlucCit ¢emo se za uporabu klase RuntimeException kao bazne

<<= Java Clags==
klase

(& RuntimeException
) ) java.lang
hr.fer.oop.topic8.exceptions.example8.* ¥ serialVersionUID: long
public class MatrixException & RuntimeException()

extends RuntimeException {

@ RuntimeException(String)

@ RuntimeException(String, Throwable)

@ RuntimeException(Throwable)
<“RuntimeException(String, Throwable boolean boolean)

public MatrixException (String message) { %

. =< Java Clags=>
super (mes Sage) ’ (& MatrixException
} hrferoop.topicd.exceptions. exampled

% seralVersionUID: long

}

@ MatrixException(String)

m Ostale iznimke izvodimo iz MatrixException/<’

public class

%

<<Java Class=>
@ IncompatibleMatrixException
hrferooptopic. exceptions. exampled

. . . <<Java Class>>
SingularMatrixException @ SingularMatrixException
. . hrferooptopicd. exceptions. exampled
extends MatrixException <. 0o o
{ } a matrix: Matrix

* serjalVersionUID: long
a m1: Matrix
o m2: Matrix

& SingularMatrixException(String. Matrix)
@ getMatrix():Matrix
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@ getMatriz1()-Matrix
@ getlMatrix2():Matrix
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Rad s vlastitim iznimkama

m Vlastite iznimke koristimo kao i ugradene
public Matrix add(Matrix other) {

if (rows != other.rows || cols != other.cols) {

throw new IncompatibleMatrixException (
"Addition is not possible.",

this, other);

Matrix mb = mé4.add (m3);

try {

} catch(IncompatibleMatrixException ex) {

}
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