חריגות Exceptions

   חריגה בשפת תכנות מסוגה של Java היא תקלה מסוג זה או אחר.  זה יכול להיות מצב שבו תוכנית מבצעת בדיקות תקינות על קלט שקיבלה ומגלה שקיבלה מידע לא הגיוני (כמו שהתבקשה לחלק באפס או חישוב שורש של מספר שלילי).      חריגה יכולה להיות גם תגובה של המערכת לפעולה לא תקינה של תוכנית כמו כישלון של הקצאה דינמית ,  ניסתה להשתמש במשתנה יחס שאינו מצביע לכלום או ביצעה בפועל חלוקה באפס.   בשפה פרוצדוראלית כמו C תקלה מהסוג הראשון מטופלת על ידי החזרת תוצאת פונקציה של שגיאה ואילו השני מטופל ע"י מנגנון סיגנלים או לכידת סיגנלים.  לשיטות מהסוג יש מספר מגבלות, כמו שהודעת שגיאה צריכה לפעמים להיות מתוכנת לעלות מספר רמות, והקוד שמשלב ביצוע ובדיקה גם יחד הוא מאד מגושם.  מעבר לכך, שיטות אלו נגזרות מנקודת השקפה פרוצדוראלית,  וקצת זה לנקודת ההשקפה של תכנות מונחי עצמים.
   שפת Java, כמו רוב שפות התכנות ושפות תכנות OOP בפרט, מאפשרת למתכנת לשלוט בתגובה של התוכנית שלו לחריגה. המתכנת יכול להגדיר חריגות חדשות משלו, ולגרום להם ביוזמת קוד משלו.  כמו רוב האמצעים ב-Java, חריגה היא מחלקה (או מופע מחלקה, אם תרצו).  האפשרות של טיפול בחריגות הוא חשוב משום שלעיתים קרובות תוכנות חייבות להיות עמידות (Fault Tolerance)  בפני טעיות של משתמשים או מתכנתים. 

עקרונות בטיפול בחריגה ב-Java
· חריגה תיוצג ע"י מופע מחלקה מטיפוס Exception או מחלקה נגזרת ממנה.
· אם חריגה הוא מטיפוס נגזר ממחלקת חריגה אחרת, זה הופך אותה ל"פחות כללית".
· אם קוד רוצה ליזום חריגה בעקבות שגיאה שנתקל בה, הוא עושה זאת ע"י מילת המפתח throw.
· אם קוד רוצה להריץ קוד העשוי לגרום לחריגה ולשלוט בתגובה ממנה, עליו להשתמש במכניזם של try ו-catch.
· הקוד שיגיב לחריגה יהיה העמוק ביותר שערוך לכך.  הכוונה היא שבלוקים של try-catch יכולים להיות מקוננים.
  מבת על על חריגות

     מאחר  וב-Java תקלות מסוגים שונים יש סוגים שונים של חריגות.
    המחלקה Exception  היא מחלקה נגזרת ממחלקה כללית יותר Throwable.
  לכל מחלקה הנגזרת מ- Throwable יש בנאי בעל פרמטר אחד פרמטר מחרוזת המקבל את מחרוזת ההודעה (או פירוט) של החריגה.  כל מחלקה הנגזרת מ- Throwable יש את השיטות הבאות:
String getMessage()

void printStackTrace()

String toString()
השיטה getMessage  משיגה את ההודעה של החריגה, toString מדפיסה אותו, ו- printStackTrace שופך תמונת זיכרון של המחסנית (אמצעי דיבוג למומחים).
המחלקה exceptions מייצגת את התקלות השונות.  החריגות מתחלקות לשניים: נבדקות checked ובלתי נבדקות unchecked למעשה בזמן קומפילציה.  החריגות הנבדקות מחייבות התייחסות מהמתכנת לחריגות שעשויות להתרחש מקוד שהוא כותב (אותם אמצעים שהוא משתמש בהם).  חריגות שאינן נבדקות לא מחייבות התייחסות כזו.
ל-Exception יש מחלקה נגזרת שנקראת RuntimeException . המחלקה הזו והמחלקות הנגזרות ממנה המייצגת חריגות שאינן נבדקות בזמן קומפילציה אבל מתרחשות בזמן ריצה.  דוגמאות לכך הם חריגה מגבולות מערך ArrayIndexOutOfBounds))  או שימוש במשתנה יחס שלא הוצב בו ערך (NullPointerException).   המתכנת יכול אם הוא רוצה ללכוד אותם, אבל הוא לא חייב. 

ל-Throwable יש מחלקה נגזרת בשם Error המיצגות תקלות שלא ניתן להתאושש מהם כמו חוסר יכולת להתאושש מהם כמו שגיאות קומפילציה או חוסר יכולת לבצע קישור בזמן ריצה.  את החריגות הללו בדרך כלל לא ניתן ללכוד וגם אם כן זה בדרך כלל זה לא רצוי.

לפיכך מנקודת ראות המתכנת יש ארבעה סוגים של חריגות:
· חריגות נבדקות שהו חייב להתייחס אליהם בקוד שלו אם הוא משתמש באמצעים מסוימים.

· חריגות נבדקות שהוא לא יכול להתייחס אליהם.

· חריגות שאינן נבדקות שהוא יכול להתייחס אליהם בקוד שלו אם הוא רוצה.
· חריגות מוגדרות משתמש שהוא ממציא עבור עצמו.
לכידת חריגות
  מתכנת יכול להריץ קוד  נתון כך, שאם יתרחש בו חריגה, כלשהיא או מסוימת, הקוד של המתכנת "ילכוד" את החריגה בנקודה רצויה.  לכל הפחות הדבר ימנע תעופה של התוכנית.
האמצעי הזה נקרא try-catch המבנה שלו הוא כזה:

try { 
       קוד
} catch (<exception type1> <parameter1>) 
{ 
      פקודות 

}
} finally { 
      פקודות
}
בלוק ה-try הוא הקוד הרץ בצורה מבוקרת. הוא יתבצע עד שיסיים או עד יקרה לו חריגה.  במקרה של חריגה יהיה הסתעפות מיידית לבלוק ה-catch.  הפקודות הנותרות בבלוק ה-try לא יתבצעו. אם הקוד של בלוק ה-try  מסיים ללא חריגה, בלוק ה-catch לא מתבצע.
אם יש לפחות בלוק catch אחד לפחות בלוק ה-finally הוא אופציונאלי.  הוא יתבצע בכל מקרה, בין אם התרחש חריגה או לא.  במידה ויתבצע חריגה, הוא יתבצע לאחר בלוק ה-catch.

במידה ומתרחשת חריגה ובלוק ה-catch מתבצע, התוכנית ממשיכה להתבצע "כרגיל" מסוף בלוק ה-catch. אם יש בלוק  finally הוא יתבצע והזרימה של התוכנית תמשיך משם.
בשביל שחריגה תלכד צריך להיות catch עם סוג חריגה כללי מספיק מתאים. בגלל זה יכולים להיות מספר בלוקי catch לבלוק try אחד.  אם אין פקודת catch מתאים החריגה תופנה כלפי מעלה, אם הוא לא נלכד ברמה כל שהיא היא תביא לתעופת התוכנית.
בלוק catch או finally מחייבים בלוק  try.  
יכולים להיות אפס או מספר כלשהוא של בלוקים של catch .

בכחל מקרה יש לכל היותר בלוק finally אחד.

הסדר של בלוקי ה-catch חייב להיות בסדר עולה של כלליות, אחרת ה-catch-ים המאוחרים חסרי משמעות.
יצירת חריגות מוגדרות מתכנת
מתכנת יכול להגדיר חריגות  חדשות מוגדרות מתכנת כמחלקות נגזרות של Excecption.

חריגות מהסוג הזה יכולות להתרחש אך ורק ביוזמת קוד המתכנת ע"י הפקודה throw.

הפקודה throw
אם קוד מתכנת מעוניין בהתרחשות חריגה, הוא יבצע פקודת throw. ב-Java (כמו ב-C# אך בניגוד ל-++C) האופרנד של throw יכול להיות משתנה מופע מסוג Exception או מחלקה נגזרת ממנו.  במידה וה-throw נלכד, הוא ילכד ע"י פקודת catch הלוכד משתנה מחלקה מאותו סוג או כללי יותר (מחלקה שסוג המחלקה שנזרקה היא צאצא שלו). 
הפקודה  throws 
אם בבלוק מתבצע פקודת throw,  המתכנת כאילו חייב לבצע את זה במסגרת מבנה בלוקים try-catch.  המתכנת יכול לפטור את הקוד מהחובה הזו אם בבלוק שבו מבוצע ה-throw יופיע פקודת throws.    את הנחית ה-throws שמים בכותרת של השיטה,  הפורמט הוא כזה:
Method() throws <ExceptionType1>,…, <ExceptionTypen> { 

} 

אם משתמשים ב- throws  בהגדרת השיטה אז בקוד של השיטה צריך לבצע פקודות throw  שלא במסגרת try כלל עם אופרנדי משתנה מופע של המחלקות המוכרזת בהנחיית ה-throws.   החריגה תלכד (אם בכלל) ברמה שקראה למחלקה הנוכחית.  אם לא תלכד כלל היא תביא לתעופת התוכנית.
ישנן אמצעים של שפת Java המכילים פקודות throw שלא במסגרת try-catch.  במקרה כזה, באחריות המתכנת  שקורא להם לעשות אחד משניים: 

· לקרוא לאמצעים הללו במסגרת try-catch וללכוד את החריגה.
· לכלול בשיטה הקוראת את הנחית ה- throws המתאימה.
   דוגמא לכך היא קוד קריאה מהמקלדת.
דוגמאות:

התוכנית הבאה ממחישה חריגה שמחסלת תוכנית, באופן ספציפי חלוקה באפס:

// DivideException.java

public class DivideException {

    public static void main(String[] args)

    {

        division(100,4);                // Line 1

        division(100,0);        // Line 2

        System.out.println("Exit main().");

    } // main

    public static void division(int totalSum, int totalNumber) {

        System.out.println("Computing Division.");

        int average  = totalSum/totalNumber;

        System.out.println("Average : "+ average);

    } // division

} // DivideException
פלט ריצה:

D:\>javac DivideException.java

D:\>java DivideException

Computing Division.

Average : 25

Computing Division.

Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero

        at DivideException.division(DivideException.java:14)

        at DivideException.main(DivideException.java:8)

D:\>
התוכנית הבאה הוא גרסה משופרת של התוכנית הקודמת, המונעת את תעופת התוכנית:

// DivideException2.java

public class DivideException2 {

    public static void main(String[] args)

    {

        int result  = division(100,0);        // Line 2

        System.out.println("result : "+result);

    } // main

    public static int division(int totalSum, int totalNumber)

    {

        int quotient = -1;

        System.out.println("Computing Division.");

        try

        {

                quotient  = totalSum/totalNumber;

        } //try

        catch(Exception e){

                System.out.println("Exception : "+ e.getMessage());

        }

        Finally
        {

                if(quotient != -1)

                {

                        System.out.println("Finally Block Executes");

                        System.out.println("Result : " + quotient);

                } // if

                else

                {

                        System.out.println("Finally Block Executes." +

                                           "Exception Occurred");

                        return quotient;

                } // else

        } // finally

        return quotient;

    } // division

} // DivideException2
פלט ריצה:
D:\>javac DivideException2.java

D:\>java DivideException2

Computing Division.

Exception : / by zero

Finally Block Executes.Exception Occurred

result : -1

D:\>
אפשר ללכוד את החלוקה באפס באופן יותר ספציפי:
// DivideException3.java

public class DivideException3 {

    public static void main(String[] args)

    {

        int result  = division(100,0);        // Line 2

        System.out.println("result : "+result);

    } // main

    public static int division(int totalSum, int totalNumber)

    {

        int quotient = -1;

        System.out.println("Computing Division.");

        try

        {

                quotient  = totalSum/totalNumber;

        } //try

        catch(ArithmeticException  e){

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

        }

        finally
        {

                if(quotient != -1)

                {

                        System.out.println("Finally Block Executes");

                        System.out.println("Result : " + quotient);

                } // if

                else

                {

                        System.out.println("Finally Block Executes." +

                                           "Exception Occurred");

                        return quotient;

                } // else

        } // finally

        return quotient;

    } // division

} // DivideException3
פלט ריצה:

D:\>javac DivideException3.java

D:\>java DivideException3

Computing Division.

ArithmeticException : / by zero

Finally Block Executes.Exception Occurred

result : -1

D:\>
הדוגמא הבאה ממחישה לכידה מרובה של חריגות של try,  ולכידה נפרדת של חריגות מסוגים שונים:
// ArrException1.java

public class ArrException1 {

    public static void main(String[] args)

    {

        int result  = division(100,0);        // Line 2

        System.out.println("result : "+result);

    } // main

    public static int division(int totalSum, int totalNumber)

    {

        int ArrayFlag = -1;

        System.out.println("Computing Division.");

        try

        {

              int [] ia = new int [3];

              ia[5] = 0;

              ArrayFlag =  0;

        } //try
        catch(ArithmeticException  e)

        {

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

        } // catch

        catch(ArrayIndexOutOfBoundsException  e)

        {

                System.out.println("ArrayIndexOutOfBoundsException : "

                                          + e.getMessage());

        } // catch

        finally

        {

                if(ArrayFlag != -1)

                {

                        Sys
tem.out.println("Finally Block Executes");

                        System.out.println("Result : " + ArrayFlag);

                } // if

                else

                {

                        System.out.println("Finally Block Executes." +

                                           "Exception Occurred");

                        return ArrayFlag;

                } // else

        } // finally

        return ArrayFlag;

    } // division

} // ArrException1

פלט ריצה:

D:\>javac ArrException1.java

D:\>java ArrException1

Computing Division.

ArrayIndexOutOfBoundsException : 5

Finally Block Executes.Exception Occurred

result : -1

D:\>
הגרסה הבאה של אותה תוכנית ממחישה לכידת חריגות בסדר של מ"כללי פחות" ל-"כללי יותר".
סוג של חריגה היא "כללית פחות" אם היא (כמחלקה) נגזרת מהחריגה ה"כללית יותר".
 // ArrException2.java

public class ArrException2 {

    public static void main(String[] args)

    {

        int result  = division(100,0);        // Line 2

        System.out.println("result : "+result);

    } // main

    public static int division(int totalSum, int totalNumber)

    {

        int ArrayFlag = -1;

        System.out.println("Computing Division.");

        try

        {

              int [] ia = new int [3];

              ia[5] = 0;

              ArrayFlag =  0;

        } //try
        catch(ArithmeticException  e)

        {

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

        } // catch

        catch(Exception  e)

        {

                System.out.println("Exception : "

                                          + e.getMessage());

        } // catch

        finally

        {

                if(ArrayFlag != -1)

                {

                        System.out.println("Finally Block Executes");

                        System.out.println("Result : " + ArrayFlag);

                } // if

                else

                {

                        System.out.println("Finally Block Executes." +

                                           "Exception Occurred");

                        return ArrayFlag;

                } // else
        } // finally

        return ArrayFlag;

    } // division

} // ArrException2
פלט ריצה:
D:\>javac ArrException2.java

D:\>java ArrException2

Computing Division.

Exception : 5

Finally Block Executes.Exception Occurred

result : -1

D:\>
הדוגמא הבאה ממחישה הגדרת חריגה חדשה ע"י המתכנת ושימוש ב-throw:

// ExceptionExample1.java

class BadTemperature extends Exception

{

        BadTemperature( String reason ){

                super ( reason );

    }

}

class TooHot extends BadTemperature

{

        TooHot(){

                super ("Default messaeg : Hot");

    }

        TooHot(String message){

                super (message);

    }

}

class TooCold extends BadTemperature{

        TooCold(){

                super ("Default messaeg : Cold");

    }

        TooCold(String message){

                super (message);

    }

}

class TempertureObject{

        int temperature;

    TempertureObject( int temp ) {

        temperature = temp;

    }

    void test() throws TooHot, TooCold {

        if ( temperature < 70 ) throw new TooCold("Very Cold");

        if ( temperature > 80 ) throw new TooHot("Very Hot");

    }

}

public class ExceptionExample1{

        private static void temperatureReport( TempertureObject batch ){

                try{   batch.test();

            System.out.println( "Perfect Temperature" );

        }

        catch ( BadTemperature bt ){

                System.out.println( bt.getMessage( ) );

        }

    }

    public static void main( String[] args ){

        temperatureReport( new TempertureObject( 100 ) );

        temperatureReport( new TempertureObject( 50 ) );

        temperatureReport( new TempertureObject( 75 ) );

    }

}
פלט ריצה:
D:\>javac ExceptionExample1.java

D:\>java ExceptionExample1

Very Hot

Very Cold

Perfect Temperature

D:\>
עכשיו אנחנו יכולים גם לראות איך את התוכנית

// calc2.java

import java.io.*;

public class calc2

 {

     public static void main(String[] args) throws IOException

      {

       int x, y, z, u;

       String inpu;

       InputStreamReader converter = new InputStreamReader(System.in);

       BufferedReader in = new BufferedReader(converter);

       System.out.println("Enter first integer:");

       inpu = in.readLine();

       x = Integer.parseInt(inpu);

       System.out.println("Enter second integer:");

       inpu = in.readLine();

       y = Integer.parseInt(inpu);

       z = x + y;

       u = x * y;
       System.out.println(x + " + " + y + " = " + z);

       System.out.println(x + " * " + y + " = " + u);

      } // main

 } // calc2
שמומש ע"י throws ניתן לממש ע"י try:

// calc3.java

import java.io.*;

public class calc3

 {

     public static void main(String[] args)

      {

       int x, y, z, u;

       String inpu;

       InputStreamReader converter = new InputStreamReader(System.in);

       BufferedReader in = new BufferedReader(converter);

       System.out.println("Enter first integer:");

       try

       {

         inpu = in.readLine();

         x = Integer.parseInt(inpu);

         System.out.println("Enter second integer:");

         inpu = in.readLine();

         y = Integer.parseInt(inpu);

         z = x + y;
         u = x * y;

         System.out.println(x + " + " + y + " = " + z);

         System.out.println(x + " * " + y + " = " + u);

       } // try

       catch(IOException  e)

        {

           System.out.println("IOException : "

                                          + e.getMessage());

        } // catch

      } // main

 } // calc3
פלט ריצה:

D:\>javac calc3.java

D:\>java calc3

Enter first integer:

1234

Enter second integer:

54321

1234 + 54321 = 55555

1234 * 54321 = 67032114

D:\>
