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ROZDZIAL

Wyjatki, asercje i logi

W tym rozdziale:
m 5.1. Obstuga wyjatkow
m 5.2. Asercje
m 5.3. Rejestrowanie danych

m Cwiczenia

W wielu programach obstuga nieoczekiwanych zdarzen moze by¢ bardziej skomplikowana niz
implementacja optymistycznego scenariusza. Tak jak wiekszo$¢ nowoczesnych jezykdw progra-
mowania, Java ma rozbudowane mechanizmy obstugi wyjatkéw, umozliwiajace przekazanie
sterowania z miejsca wystapienia btedu do miejsca, gdzie bedzie on odpowiednio obstuzony.
Dodatkowo wyrazenie assert dostarcza ustrukturyzowanego i wydajnego sposobu wyrazania
wewnetrznych zalozen. Na koniec zobaczysz, w jaki sposéb za pomocg API do tworzenia logéw
zapisywa¢ informacje na temat réznych zdarzen, zaréwno typowych, jak i podejrzanych, zacho-
dzacych podczas dziatania Twoich programéw.

Najwazniejsze punkty tego rozdziatu:

1. Jesli wyrzucasz wyjatek, sterowanie jest przekazywane do najblizszej procedury obstugi

wyjatku.

2. W jezyku Java wyjatki kontrolowane sg $ledzone przez kompilator.

3. Do obstugi wyjatkéw stuzy konstrukeja try/catch.

4. Wyrazenie try(zasoby) automatycznie zamyka zasoby po normalnym wykonaniu lub po
wystapieniu wyjatku.

5. Uzyj konstrukeji try/finally do obstugi innych akeji, ktére musza zosta¢ wykonane nie-
zaleznie od tego, czy wczesniejszy kod zostat wykonany poprawnie, czy nie.

6. Mozesz przechwycic¢ i ponownie wyrzucic¢ ten sam wyjatek lub utworzy¢ tancuch, wyrzu-
cajac inny wyjatek.
7. Zrzut stosu opisuje wszystkie wywotania metod trwajace w danej chwili dzialania.

8. Asercja sprawdza warunek, jesli sprawdzanie asercji jest wiaczone w klasie, i wyrzuca blad,
jesli warunek nie jest spetniony.
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9. Mechanizmy zapisujace dane dotyczace dzialania (ang. loggers) sa zorganizowane w hie-
rarchie i moga gromadzi¢ komunikaty do logowania opisane poziomami od SEVERE (ang.
cigzki) do FINEST (ang. najmniejszy).

10. Mechanizmy obstugujace zapisywanie danych dotyczacych dziatania mogg wysyta¢ gro-
madzone komunikaty do réznych miejsc i kontrolowa¢ format komunikatu.

11. Mozesz kontrolowa¢ wlasciwo$ci mechanizmdw zapisujacych dane dotyczace logowania
za pomocg plikéw konfiguracyjnych dla logow.

5.1. Obstuga wyjatkow

Co powinna zrobi¢ metoda, gdy zdarzy sie sytuacja, w ktérej nie bedzie w stanie wykona¢ swo-
jego zadania? Typowa odpowiedzig bedzie, Ze metoda powinna zwrdci¢ kod bledu. Jest to jednak
niewygodne dla programisty wywolujacego metode. Kod wywolujacy metode jest wtedy zobo-
wigzany sprawdzi¢, czy nie wystapil blad, i jesli nie jest w stanie sobie z nim poradzi¢, zwréci¢
kod bledu do miejsca, z ktdrego zostal wywolany. Nie jest niespodzianka, ze programisci nie
zawsze sprawdzaja i przekazujg zwracane kody, przez co bledy moga przej$¢ niezauwazone i sia¢
spustoszenie podczas dalszego dziatania programu.

Zamiast wymuszac¢ przekazywanie kodow btedéw w gore fancucha wywolan metod, Java
wspiera obstuge wyjatkéw — metoda moze informowac o powaznym problemie, ,,wyrzucajac”
(ang. throw) wyjatek. Jedna z metod w taricuchu wywotan, cho¢ niekoniecznie bezposrednio
wywolujaca dany kod, jest odpowiedzialna za obstuzenie wyjatku poprzez jego ,,przechwycenie”
(ang. catch). Najwazniejszg korzyscia z obstugi wyjatkow jest to, ze rozdziela ona procesy wy-
krywania i obstugi btedéw. W kolejnych punktach zobaczysz, w jaki sposdb nalezy korzysta¢
z wyjatkow w jezyku Java.

5.1.1. Wyrzucanie wyjatkow

Metoda moze znalez¢ si¢ w takiej sytuacji, ze nie bedzie mogta wykona¢ zamierzonego zadania.
Moze brakowa¢ potrzebnych zasobéw albo mogta zosta¢ wywolana z niespdjnym zestawem ar-
gumentow. W takim wypadku najlepiej jest wyrzuci¢ wyjatek.

Przyjmijmy, ze implementujesz metode zwracajaca losowg liczbe calkowita z zadanego zakresu:
public static int randInt(int low, int high) {

return low + (int) (Math.random() * (high - low + 1));
}

Co powinno si¢ sta¢, jesli kto§ wywola ja, piszac randInt (10, 5)? Proba poprawienia tego
prawdopodobnie nie jest najlepszym pomystem, poniewaz takie wywolanie moze by¢ efektem
wiecej niz jednego problemu. Zamiast tego wyrzu¢ odpowiedni wyjatek:
if (Tow > high)

throw new I1TegalArgumentException(
"dolne ograniczenie powinno byé <= gorne, ale dolne wynosi %d, a gorne %d".formatted(low, high));

Jak widzisz, wyrazenie throw zostato uzyte do ,wyrzucenia” obiektu klasy I11egalArgument
>Exception. Obiekt ten jest utworzony z komunikatem o btedzie. W nastepnym punkcie zoba-
czysz, jak wybra¢ odpowiednia klase wyjatku.

Gdy wykonywane jest wyrazenie throw, normalny cigg wywotan jest natychmiastowo prze-
rywany. Metoda randInt przerywa dzialanie i nie zwraca wartoéci do wywolujacego ja kodu.
Zamiast tego sterowanie jest przekazywane do kodu obstugujacego wyjatek w sposéb zademon-
strowany w punkcie 5.1.4, ,Przechwytywanie wyjatkow”.
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5.1.2. Hierarchia wyjatkow

Rysunek 5.1 pokazuje hierarchi¢ wyjatkow w jezyku Java. Wszystkie wyjatki sa klasami podrzed-
nymi klasy Throwable. Klasy podrzedne klasy Error sg wyjatkami wyrzucanymi, gdy zdarzy si¢
co$ wyjatkowego i nie jest mozliwe, by program magt to obstuzy¢, na przyktad brak pamieci.
W razie bledéw niewiele mozesz zrobi¢ poza wyswietleniem uzytkownikowi komunikatu, ze
stato si¢ co$ bardzo ztego.

Rysunek 5.1. " -
Hierarchia wyjgtkéw Throwable
Error Exception
- -
A}
.\ \‘
! AY
) A\
' .
Runtime
l‘ Exception Klasy podrzqdne
; ig 53 wyjatkami
\ i kontrolowanymi

Klasy podrzedne
53 wyjatkami
niekontrolowanymi

Wyjatki zgtaszane programiscie sg klasami podrzednymi klasy Exception. Te wyjatki naleza
do dwdch kategorii:

® wyjatki niekontrolowane sg klasami podrzednymi klasy RuntimeException;

m wszystkie inne wyjatki sa wyjatkami kontrolowanymi.

Jak zobaczysz w kolejnym punkcie, programisci musza przechwytywaé wyjatki kontrolowane
lub deklarowac¢ je w nagtéwku metody. Kompilator sprawdza, czy tego typu wyjatki sa prawi-
dfowo obstugiwane.

Q\ Nazwa RuntimeException nie jest zbyt trafna. Oczywiscie wszystkie wyjatki powstaja
w czasie dziafania (ang. runtime). Jednak wyjatki klas podrzednych klasy RuntimeException

Uwaga . .
nie sg sprawdzane podczas kompilacji.

Wryjatki kontrolowane sg stosowane w sytuacjach, gdy wystapienie btedu powinno zostaé
przewidziane. Typowym powodem wystapienia bledu jest pobieranie lub wyswietlanie informa-
cji. Pliki moga by¢ uszkodzone, a polaczenia sieciowe moga zostaé przerwane. Wiele klas wyjat-
kow rozszerza I0Exception i powiniene$ uzywaé odpowiedniej do zglaszania btedéw, ktdre sie
pojawig. Na przyklad gdy plik, ktéry powinien znajdowa¢ si¢ w danym miejscu, nie znajduje sie
tam, nalezy wyrzuci¢ FileNotFoundException.

Wryjatki niekontrolowane wskazuja bledy logiczne spowodowane przez programistéw, a nie
przez nieuniknione zagrozenia zewnetrzne. Na przyklad wyjatek Nul1PointerException nie jest
kontrolowany. Praktycznie kazda metoda moze go wyrzuci¢ i programiséci nie powinni traci¢
czasu na jego przechwytywanie. Zamiast tego powinni przede wszystkim upewnia¢ sie, Ze nie
odwotluja si¢ do zmiennych zawierajacych null.
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Czasem podczas implementacji trzeba na podstawie wlasnej oceny rozréznia¢ kontrolowane
i niekontrolowane wyjatki. Rozwazmy wywolanie Integer.parselnt (str). Wyrzuca ono niekon-
trolowany wyjatek NumberFormatException, jedli str nie zawiera poprawnej wartoéci catkowitej.
Z drugiej strony Class. forName(str) wyrzuca kontrolowany wyjatek ClassNotFoundException,
jesli str nie zawiera poprawnej nazwy klasy.

Skad taka roznica? Powodem jest to, ze mozliwe jest sprawdzenie, czy ciag znakow jest po-
prawnga liczba calkowitg przed wywolaniem Integer.parselnt, ale nie jest mozliwe ustalenie,
czy klasa moze zosta¢ wezytana przed wykonaniem proby jej wezytania.

API jezyka Java dostarcza wielu klas wyjatkéw, takich jak I0Exception, I11egalArgumentException
itd. Powiniene$ korzysta¢ z nich w odpowiednich miejscach. Jesli jednak zadna ze standardowych
klas wyjatkéw nie pasuje w danym miejscu, mozesz utworzy¢ wlasng, rozszerzajac Exception,
RuntimeException lub inng istniejacg klase wyjatku.

Gdy juz to robisz, dobrym pomystem jest utworzenie zaréwno konstruktora bezargumento-
wego, jak i konstruktora z ciggiem znakéw zawierajacych komunikat. Na przyklad:
public class FileFormatException extends IOException {

public FileFormatException() {}

public FileFormatException(String message) {

super(message) ;

}
// Dodaj tez konstruktory dla przekierowanych wyjgtkéw — patrz punkt 5.1.7

5.1.3. Deklarowanie wyjatkow kontrolowanych

Kazda metoda, ktéra moze wyrzuci¢ wyjatek kontrolowany, musi zadeklarowaé go w nagtéwku
metody za pomocg wyrazenia throws:

public void write(Object obj, String filename)
throws IOException, ReflectiveOperationException

Nalezy wypisa¢ wyjatki, ktére metoda moze wyrzuci¢ za pomoca wyrazenia throw lub wy-
wolania innej metody zawierajacej wyrazenie throws.

W wyrazeniu throws mozesz polaczy¢ wyjatki we wspolnych klasach nadrzednych. Czy to
jest dobry pomyst, czy nie — to juz zalezy od konkretnych wyjatkéw. Na przyklad: jesli metoda
moze wyrzucié wiele klas podrzednych I0Exception, ma sens zebranie ich wszystkich w wyra-
zeniu throws IOException. Jedli jednak wyjatki nie maja ze sobg nic wspdlnego, nie nalezy taczy¢
ich w throws Exception — psuje to caly sens sprawdzania wyjatkdw.

e Niektorzy programisci wstydza sie przyznaé, ze metoda moze wyrzuci¢ wyjatek.
Wskazéwka 1Ni€ lepiej bytoby go obstuzy¢? Wrecz przeciwnie. Powinienes kazdemu wyjatkowi
utorowa¢ droge do odpowiedniego kodu obstugi. Zfota zasada dla wyjatkow jest
»wyrzucaj wczesnie, przechwytuj p6zno”.

Gdy przestaniasz metode, nie moze ona wyrzucaé wigkszej liczby kontrolowanych wyjatkow,
niz zadeklarowano w metodzie klasy nadrzednej. Na przyktad: jesli rozszerzasz metode write
opisang na poczatku tego punktu, metoda przestaniajgca moze wyrzuca¢ mniej wyjatkow:

public void write(Object obj, String filename)
throws FileNotFoundException

Ale je$li metoda sprébowalaby wyrzuci¢ niezwigzany wyjatek kontrolowany, taki jak
InterruptedException, kod si¢ nie skompiluje.

Jesli metoda klasy nadrzednej nie ma wyrazenia throws, zadna metoda
Ostrzezenie  przestaniajaca nie moze wyrzucac wyjatku kontrolowanego.
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Mozesz uzy¢ znacznika @throws z narzedzia javadoc, aby zapisywad, kiedy metoda wyrzuca
(kontrolowany lub niekontrolowany) wyjatek. Wigkszo$¢ programistéw robi to tylko wtedy, gdy
jest do opisania co$ waznego. Na przykiad niewiele wnosi informowanie uzytkownikéw, ze wy-
rzucany jest wyjatek I0Exception, gdy pojawi si¢ problem z pobieraniem lub wysytaniem da-
nych. Ale znaczace moga by¢ komentarze takie jak ponizej:

@throws NullPointerException, jesli zmienna filename ma wartoS¢ null
@throws FileNotFoundException, je§li plik o nazwie zapisanej w zmiennej filename nie istnieje

Q\ Nigdy nie okresla sie typu wyjatku wyrazenia lambda. Jesli jednak wyrazenie lambda
Uwaga MOZe wyrzucic kontrolowany wyjatek, mozesz go jedynie przekazac do interfejsu
funkcyjnego, ktérego metoda deklaruje ten wyjatek. Na przyktad wywotanie
list.forEach(obj -> write(obj, "output.dat"));
jest btedem. Typem parametru metody forEach jest interfejs funkcyjny

public interface Consumer<T> {
void accept(T t);
1

Metoda accept jest zadeklarowana w taki sposéb, ze nie moze wyrzuci¢ zadnego
wyjatku kontrolowanego.

5.1.4. Przechwytywanie wyjatkow

Aby przechwyci¢ wyjatek, musisz przygotowa¢ blok try. W najprostszej postaci wyglada to tak:
try {
wyrazenia
} catch (KlasaWyjgtku ex) {
obstuga wyjqtku
}

Gdy podczas wykonywania wyrazen z bloku try pojawi sie wyjatek danej klasy, sterowanie
jest przekazywane do kodu obstugujacego wyjatek. Zmienna opisujaca wyjatek (ex w naszym
przykladzie) wskazuje na obiekt wyjatku, ktory w razie potrzeby moze zosta¢ dodatkowo prze-
analizowany przez kod obstugujacy wyjatek.

Mozesz t¢ najprostsza strukture zmodyfikowaé na dwa sposoby. Mozesz mie¢ wiele segmen-
tow kodu obstugujacych wyjatki réznych klas:
try {

wyrazenia
} catch (KlasaWyjgtku; ex) {

obstuga wyjqtku;

} catch (KlasaWyjgtku, ex) {
obstuga wyjqtku,
} catch (KlasaWyjgtkus ex) {

obstuga wyjqtkus
}

Wyrazenia catch sg przeszukiwane od géry do dotu, dlatego na poczatku nalezy umiescié
klasy najbardziej precyzyjnie wskazujace rodzaj bledu.
Opcjonalnie mozna za pomocy jednego kodu obstugiwa¢ wiele klas wyjatkow:
try {
wyrazenia
} catch (KlasaWyjqtku; | KlasaWyjqtku, | KlasaWyjqtkus) {
obstuga wyjqtkow
}

W takim wypadku kod obstugujacy wyjatki moze korzysta¢ tylko z takich metod klas wyjat-
kow, ktore znajduja sie we wszystkich klasach wyjatkow.
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5.1.5. Wyrazenie try z okresleniem zasobow

Problemem przy obstudze wyjatkéw jest zarzadzanie zasobami. Zatézmy, ze zapisujesz do pliku
i zamykasz go po zakonczeniu:
ArrayList<String> lines = ...;
var out = new PrintWriter("output.txt");
for (String line : Tines) {
out.printin(line.toLowerCase());

}

out.close();

W kodzie tym ukryte jest niebezpieczenstwo. Jesli ktoras z metod wyrzuci wyjatek, wywota-
nie out.close() nie zostanie wykonane. To Zle. Zapisywane dane moga zosta¢ utracone albo,
jesli wyjatek zostanie wyrzucony wiele razy, w systemie mogg skonczy¢ sie deskryptory plikow.

Specjalna odmiana wyrazenia try moze rozwigza¢ ten problem. Mozesz okresli¢ dowolng
liczbe zasobéw w nagtéwku wyrazenia try. Kazdy zas6b musi naleze¢ do klasy implementujacej
interfejs AutoCloseable. Mozesz deklarowa¢é zmienne w nagtéwku bloku try:

ArrayList<String> lines = ...;
try (var out = new PrintWriter("output.txt")) { //Deklaracja zmiennej
for (String Tine : Tines)
out.printin(line.toLowerCase());

Alternatywnie mozesz dostarczy¢ wezeéniej zadeklarowang zmienna do nagléwka:
var out = new PrintWriter("output.txt");
try (out) { //Zmienna, ktorej wartos¢ nie bedzie si¢ zmieniata
for (String Tine : Tines)
out.printin(line.toLowerCase());

Interfejs AutoCloseable ma jedng metode

public void close() throws Exception

Q\ Istnieje tez interfejs Closeable. Jest to interfejs podrzedny interfejsu AutoCloseable,
Uwaga OWniez zawierajacy pojedyncza metode close. Tamta metoda jednak ma
zadeklarowang mozliwo$¢ wyrzucania wyjatku 10Exception.

Po zakonczeniu dziatania bloku try, niezaleznie od tego, czy dziatanie w normalny sposéb
dotarto do konca, czy z powodu wyrzucenia wyjatku, wywolywane sa metody close obiektow
reprezentujacych zasoby. Na przyklad:
try (var out = new PrintWriter("output.txt")) {

for (String line : lines) {
out.printin(line.toLowerCase());
}

} // Tutaj wywolywana jest metoda out.close()

Mozesz zadeklarowa¢é wiele zasobow oddzielonych §rednikami. Oto przyktad z deklaracjami
dwoch zasobdw:
try (var in = new Scanner(Paths.get("/usr/share/dict/words"));
var out = new PrintWriter("output.txt")) {
while (in.hasNext())
out.printin(in.next().toLowerCase());

Zasoby sa zamykane w odwrotnej kolejnoéci, niz byly inicjalizowane, czyli instrukcja
out.close() zostanie wywotana przed in.close().
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Zalézmy, ze konstruktor PrintWriter wyrzuca wyjatek. W tym momencie zaséb in jest juz
zainicjalizowany, ale zasob out nie jest. Wyrazenie try poradzi sobie z tym: wywola in.close()
i przekaze dalej wyjatek.

Niektore metody close moga wyrzuca¢ wyjatki. Jesli tak si¢ stanie przy normalnym zakon-
czeniu bloku try, wyjatek zostanie przekazany do kodu wywolujacego. Jesli jednak wyrzucony
byt wezesniej inny wyjatek powodujacy wywolanie metod close na zasobach i jedna z tych me-
tod wyrzucila wyjatek, ten wyjatek prawdopodobnie jest mniej wazny niz oryginalny.

W takiej sytuacji oryginalny wyjatek zostaje ponownie wyrzucony, a wyjatki z wywolywanej
metody close sg przechwytywane i dofaczane jako ,,wyciszone” wyjatki. Jest to bardzo uzyteczny
mechanizm, ktéry trudno byloby samodzielnie zaimplementowac¢ (patrz ¢wiczenie 5.). Gdy prze-
chwytujesz pierwotny wyjatek, mozesz pobra¢ wyciszone wyjatki za pomocg metody getSuppressed:

try {

} catch (IOException ex) f{
Throwable[] secondaryExceptions = ex.getSuppressed();

Jesli chcesz samodzielnie zaimplementowac¢ taki mechanizm w (miejmy nadzieje rzadkiej)
sytuacji, gdy nie mozesz uzy¢ wyrazenia try z zadeklarowanymi zasobami, wywotaj ex.addSup
Spressed(wyciszonyWyjqtek).

Wyrazenie try z zadeklarowanymi zasobami moze opcjonalnie mie¢ wyrazenia catch, prze-
chwytujace wszystkie wyjatki z wyrazenia.

5.1.6. Klauzula finally

Jak juz widziale$, wyrazenie try z zadeklarowanymi zasobami automatycznie zamyka zasoby
niezaleznie od tego, czy wystapi wyjatek. Czasem musisz zrobi¢ porzadek z czyms, co nie jest
AutoCloseable. W takim wypadku skorzystaj z klauzuli finally:
try {

Praca

} finally {
Sprzqtanie
1

Klauzula finally jest wykonywana, gdy konczone jest wykonanie bloku try, niezaleznie od
tego, czy zakonczyt si¢ on normalnie, czy z powodu wyjatku.

Ten wzorzec wystepuje, gdy musisz ustawic i zwolni¢ blokade, zwigkszy¢ i zmniejszy¢ licznik
lub umies$ci¢ co$ na stosie i pobra¢ to ze stosu po zakoniczeniu. Zechcesz mie¢ pewnos¢, ze takie
operacje zostang wykonane niezaleznie od tego, jaki wyjatek zostanie wyrzucony.

Powiniene$ unikaé wyrzucania wyjatku w klauzuli finally. Je$li dzialanie bloku try zakon-
czylo sie wyrzuceniem wyjatku, zostanie to przestoniete wyjatkiem z klauzuli finally. Mecha-
nizm ttumienia wyjatkow, ktory widziate§ w poprzednim punkcie, dziata tylko w przypadku wy-
razen try z zadeklarowanymi zasobami.

Podobnie klauzula finally nie powinna zawiera¢ wyrazenia return. Jesli kod z bloku try
réwniez zawiera wyrazenie return, takie samo wyrazenie umieszczone w klauzuli finally zamieni
zwrdcona wezesniej wartos¢. Przyjrzyj sie temu przyktadowi:

public static int parseInt(String s) {
try {
return Integer.parselnt(s);
} finally {
return 0; // Blgd

}
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Wydawaloby sie, Ze po wywolaniu parseInt("42") z ciala bloku try zostanie zwrécona
liczba 42. Zanim jednak nastgpi faktyczny powr6t z metody, wywolana zostanie klauzula finally,
wskutek czego metoda zwrdci liczbe 0, a pierwotnie zwracana warto$¢ zostanie zignorowana.

Moze by¢ jeszcze gorzej. Wez po uwage wywolanie parselnt ("zero"). Metoda Integer.parselnt
wyrzuca wyjatek NumberFormatException. Potem wykonywana jest klauzula finally, a instrukcja
return wchiania wyjatek!

}‘{i‘% Przeznaczeniem ciata klauzuli finally jest sprzatanie zasobéw. Nie umieszczaj
Wskazéwka W Ni€j instrukcji, ktére zmieniajg przeptyw sterowania (return, throw, break,
continue).

Mozliwe jest utworzenie wyrazen try z klauzulami catch i klauzulg finally. Musisz jednak
uwaza¢ na wyjatki w klauzuli finally. Na przykfad spéjrz na ten blok try pochodzacy z tutoriala
online:

BufferedReader in = null;
try {
in = Files.newBufferedReader(path, StandardCharsets.UTF 8);
Wezytywanie z in
} catch (IOException ex) {
System.err.printIn("Przechwycony wyjatek: " + ex.getMessage());
} finally {
if (in 1= null) {
in.close(); // Ostrzezenie — moze wyrzucic¢ wyjgtek

}

Oczywidcie programista mial na mysli przypadek, gdy metoda Files.newBufferedReader
wyrzuca wyjatek. Wyglada na to, ze ten kod powinien przechwytywac i wyswietla¢ wszystkie
wyjatki zwigzane z pobieraniem i wysylaniem danych, ale w rzeczywistosci jeden jest pominiety:
ten, ktéry moze by¢ wyrzucony przez in.close(). Czesto lepiej jest przepisa¢ skomplikowane
wyrazenie try/catch/finally i zastapi¢ je wyrazeniem try z zadeklarowanymi zasobami albo
zagniezdzonym wyrazeniem try/finally wewnatrz wyrazenia try/catch — patrz ¢wiczenie 6.

5.1.7. Ponowne wyrzucanie wyjatkow i faczenie ich w fancuchy

Gdy pojawia si¢ wyjatek, mozesz nie wiedzie¢, co z nim zrobi¢, ale mozesz zechcie¢ zapisa¢ in-
formacje o bledzie. W takim wypadku ponownie wyrzué wyjatek, tak by odpowiedni kod obstugi
mogt go obstuzy¢:

try {
Zadania
}

catch (Exception ex) {
logger.log(level, message, ex);
throw ex;

}

Q\ Cos nietypowego dzieje sie, jesli ten kod znajduje sie wewnatrz metody, ktéra
moze wyrzuci¢ wyjatek kontrolowany. Przypusémy, ze zawierajaca go metoda

Uwaga | .
9 jest zadeklarowana jako:

public void read(String filename) throws IOException

Na pierwszy rzut oka wyglada na to, ze konieczne bedzie zmodyfikowanie klauzuli
throws na throws Exception. Kompilator jezyka Java jednak skrupulatnie $ledzi
przeptyw i ustala, Ze ex moze by¢ wyjatkiem wyrzuconym przez jedno z wyrazeri
w bloku try, a nie dowolnym wyjatkiem.
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Czasem bedziesz chcial zmieni¢ klase wyrzucanego wyjatku. Na przyktad konieczne moze
by¢ zgloszenie problemu z podsystemem za pomoca wyjatku takiej klasy, kt6rg uzytkownik pod-
systemu bedzie mogt zinterpretowad. Zatézmy, ze pojawil sie biad z bazg danych w serwlecie.
Kod uruchamiajacy serwlet moze nie chcie¢ zna¢ szczegdtéw problemu, ale na pewno chce wie-
dzie¢ o tym, ze w serwlecie pojawit si¢ blad. W takim wypadku przechwy¢ oryginalny wyjatek
i zamien go na wyjatek wyzszego rzedu, tworzac fancuch wyjatkow:

try {
Dostep do bazy danych

1
catch (SQLException ex) {
throw new ServletException("btad bazy danych", ex);

}
Po przechwyceniu ServletException oryginalny wyjatek moze zosta¢ pobrany w taki sposob:

Throwable cause = ex.getCause();

Klasa ServletException ma konstruktor, ktéry przez parametr pobiera przyczyne wyrzuce-
nia wyjatku. Nie wszystkie klasy wyjatkow to robig. W takim wypadku bedziesz musial wywota¢
metode initCause w taki sposob:

try {
Dostep do bazy danych
}

catch (SQLException ex) {
var ex2 = new CruftyOldException("btad bazy danych");
ex2.initCause(ex);
throw ex2;

Jesli utworzysz swoja wlasng klase wyjatku, powiniene$ dostarczy¢ tez, poza dwoma kon-
struktorami opisanymi w punkcie 5.1.2, ,,Hierarchia wyjatkéw”, dodatkowe konstruktory:

public class FileFormatException extends IOException {

public FileFormatException(Throwable cause) { initCause(cause); }
public FileFormatException(String message, Throwable cause) {
super(message) ;
initCause(cause);

}s{% Tworzenie fancucha wyjatkow przydaje sie tez w sytuacji, gdy wyjatek

kontrolowany pojawia sie w metodzie, ktéra nie moze wyrzuca¢ wyjatkéw
kontrolowanych. Mozesz przechwyci¢ wyjatek kontrolowany i zamieni¢ go
na wyjatek niekontrolowany.

Wskazowka

5.1.8. Nieprzechwycone wyjatki i slad stosu wywotan

Jesli wyjatek nie zostanie nigdzie przechwycony, zostanie wyswietlony §lad stosu wywolan (ang.
stack trace) — lista wszystkich wywotan metod wykonywanych w chwili wyrzucenia wyjatku.
Slad stosu jest przesytany do System.err, strumienia z komunikatami o bledach.

Jesli chcesz zapisaé wyjatek w innym miejscu, na przyklad w celu zbadania przez pomoc
techniczng, przygotuj domyslny kod obstugujacy nieprzechwycone wyjatki:
Thread.setDefaultUncaughtExceptionHandler((thread, ex) -> {

Zapisz wyjqtek
1)
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Nieprzechwycone wyjatki koficzg dziatanie watku, w ktérym zostaty wyrzucone.

uwaga J€Sli Twoja aplikacja ma tylko jeden watek (czyli tak jak w programach, ktére dotad
widziates), dziatanie programu koniczy sie po wywotaniu kodu obstugujacego
nieprzechwycone wyjatki.

Czasem jeste$ zmuszony przechwyci¢ wyjatek i nie za bardzo wiadomo, co z nim zrobi¢.
Na przyklad metoda Class. forName wyrzuca wyjatek kontrolowany, ktéry musisz obstuzy¢.
Zamiast ignorowaé wyjatek, przynajmniej wyswietl §lad stosu wywolan:

try {
Class<?> c1 = Class.forName(className);

} catch (ClassNotFoundException ex) {
ex.printStackTrace();

}

Jesli cheesz zapisa¢ $lad stosu dla wyjatku, musisz umiesci¢ go w ciagu znakdw w taki sposob:

var out = new ByteArrayOutputStream();
ex.printStackTrace(new PrintWriter(out));
String description = out.toString();

Q\ Jesli musisz doktadniej przeanalizowac¢ $lad stosu, uzyj klasy StackWalker.
uwaga Przyktadowo ponizsze polecenia wysSwietlajg wszystkie elementy stosu:
StackWalker walker = StackWalker.getInstance();
walker.forEach(frame -> System.err.printin("Frame: " + frame));

Mozesz tez przeanalizowa¢ szczegbtowo instancje StackWalker.StackFrame.

Szczegoly znajdziesz w dokumentacji API.

5.1.9. Metody API pozwalajace wyrzuca¢ wyjatki
Klasa Objects zawiera metode pozwalajacg na wygodne sprawdzanie wartosci nul1 parametréw.
Przyktad jej wykorzystania:

public void process(String direction) {
this.direction = Objects.requireNonNull(direction);

Jedli zmienna direction ma warto$¢ null, wyrzucany jest wyjatek NullPointerException.
Na pierwszy rzut oka wyglada to na troche bezcelowe, gdyz w razie uzycia tej wartosci i tak
wyrzucony zostalby wyjatek Nul1PointerException. Popatrz jednak na to od strony analizowa-
nia $ladu stosu wywotan. Gdy widzisz, ze Zrédlem problemu jest wywotanie requireNonNulT,
wiesz juz, co robisz zle.

Mozesz tez doda¢ ciag znakéw z informacja na temat wyjatku:

this.direction = Objects.requireNonNull(direction,
"zmienna direction nie moze mie¢ wartosci null");

Inny wariant tej metody pozwala Ci podstawi¢ alternatywna warto$¢ zamiast wyrzucania
wyjatku:
this.direction = Objects.requireNonNullElse(direction, "P&tnoc");

Jesli obliczenie warto$ci domyslnej jest kosztowne, mozesz zastosowacé jeszcze inny sposob:

this.direction = Objects.requireNonNullElseGet(direction,
() -> System.getProperty("com.horstmann.direction.default"));

Wyrazenie lambda jest obliczane jedynie, jesli zmienna direction ma warto$¢ null.
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Istnieje tez metoda, ktéra utatwia sprawdzanie zakresow:

this.index = Objects.checkIndex(index, length);

Jesli warto$¢ index miesci sie w przedziale od 0 do 1ength - 1, metoda zwraca te warto$¢,
a w przeciwnym wypadku wyrzuca wyjatek IndexOutOfBoundsException.

5.2. Asercje

Asercja to czesto uzywany idiom zwigzany z programowaniem defensywnym. Zalézmy, ze jeste$
przekonany, ze pewna wlasciwo$¢ ma warto$¢, i korzystasz z niej w swoim kodzie. Na przyktad
mozesz oblicza¢

double y = Math.sqrt(x);

Jeste$ pewien, Ze x nie jest liczbg ujemng. Mimo to wolisz sprawdzi¢ dwa razy, niz ryzykowa¢
pojawienie si¢ w dalszej cze$ci obliczen wartoéci zmiennoprzecinkowej NaN. Mogltbys oczywiscie
wyrzuci¢ wyjatek:
if (x < 0) throw new I1legalStateException(x + " < 0");

Ten warunek jednak pozostaje w programie, nawet po zakonczeniu testowania i spowalnia
wykonanie kodu. Mechanizm asercji pozwala na umieszczenie polecen do testowania wraz
z mozliwoscig automatycznego usuniecia ich w kodzie produkcyjnym.

Q\ W jezyku Java asercje stuza do wspomagania testowania poprzez sprawdzanie,
czy spetnione sa wewnetrzne zatozenia, a nie jako mechanizm do wymuszania
spetnienia warunkéw brzegowych. Na przyktad: jesli chcesz zglosi¢, ze metoda
publiczna otrzymata nieodpowiedni argument, nie korzystaj z asercji, tylko wyrzu¢
Wythek I1TegalArgumentException.

Uwaga

5.2.1. Uzycie asercji

Istniejg dwa rodzaje asercji w jezyku Java:

assert warunek;
assert warunek : wyrazenie;

Wyrazenie assert sprawdza warunek i wyrzuca btad AssertionError, jesli zwraca on warto$é
false. W drugiej postaci wyrazenie jest zamieniane na ciag znakéw, ktdry jest dolaczany jako
komunikat do obiektu reprezentujacego btad.

X Jesli wyrazenie jest Throwable, jest ono tez ustawiane jako przyczyna btedu asercji
Uwaga (patrz punkt 5.1.7, ,Ponowne wyrzucanie wyjatkéw i faczenie ich w faficuchy”).
Aby na przyktad upewnic sie, ze x jest liczba nieujemna, mozesz po prostu uzy¢ wyrazenia
assert x >= 0;

Mozesz tez przekazaé rzeczywistg warto$¢ x do obiektu AssertionError, by mogta by¢ péz-
niej wy$wietlona:

assert x >= 0 : x;

5.2.2. Wlaczanie i wylaczanie asercji

Domyslnie asercje sa wylaczone. Mozna je wiaczy¢, uruchamiajac program z parametrami
-enableassertions lub -ea:

java -ea MainClass
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Nie musisz rekompilowaé swojego programu, poniewaz wigczanie i wylaczanie asercji jest
wykonywane przez program wczytujacy klasy (ang. class loader). Gdy asercje s3 wylaczone, pro-
gram wczytujacy klasy wycina kod asercji, by nie opdznial on dziatania kodu. Mozesz nawet
wiaczy¢ asercje w wybranych klasach lub caltych pakietach. Na przyktad:

java -ea:MyClass -ea:com.mojafirma.mojabiblioteka... MainClass

Takie polecenie wlaczy asercje dla klasy MyClass i wszystkich klas w pakiecie com.mojafirma.
“>mojabiblioteka i pakietach nizszego rzedu. Opcja -ea. . . wlacza asercje we wszystkich klasach
domyslnego pakietu.

Mozesz tez wylaczy¢ asercje w wybranych klasach i pakietach za pomocg parametru
-disableassertions lub -da:

java -ea:... -da:MyClass MainClass

Gdy korzystasz z przelacznikow -ea i -da, aby wlaczy¢ i wylaczy¢ wszystkie asercje (a nie
tylko okreslone klasy czy pakiety), nie sa one stosowane do ,,klas systemowych”, ktére sa tado-
wane bez uzycia programéw fadujacych klasy. Uzyj przelacznika -enablesystemassertions lub
-esa, by wlaczy¢ asercje w klasach systemowych.

Mozliwe jest tez programowe kontrolowanie statusu asercji w programach fadujacych klasy
za pomoca nastepujacych metod:
void ClassLoader.setDefaultAssertionStatus(boolean wtaczony);

void ClassLoader.setClassAssertionStatus(String nazwaKlasy, boolean wtgczony);
void ClassLoader.setPackageAssertionStatus(String nazwaPakietu, boolean wtgczony);

Tak jak w przypadku opcji wiersza poleceni -enableassertions, metoda setPackageAssertionStatus
ustawia status asercji dla wybranego pakietu i pakietéw nizszego rzedu.

5.3. Rejestrowanie danych

Kazdy programista jezyka Java zna proces wstawiania wywolan System.out.printin do spra-
wiajacego problemy kodu w celu zbadania zachowania programu. Oczywiécie po ustaleniu przy-
czyny problemu usuwasz wyrazenia print — tylko po to, by wstawi¢ je ponownie, gdy pojawi
sie kolejny problem. Frameworki logowania pozwalajg na rozwigzanie tego problemu.

5.3.1. Czy w Javie warto korzysta¢ z frameworka
rejestrowania danych?

Java ma standardowy framework rejestrowania danych, zwykle nazywany tak jak jego pakiet —
java.util.logging (nazwa ta jest czasami skracana do j.u.1). Cz¢sto jednak uzywane sg inne
frameworki, ktére maja wigcej funkeji, na przyklad Log4j (https://logging.apache.org/log4j/2.x)
i Logback (https://logback.qos.ch).

Jesli chcesz pozwoli¢ uzytkownikom swojego kodu na wybér frameworka rejestrowania da-
nych, skorzystaj z biblioteki — ,,fasady”, ktéra bedzie wysylaé rejestrowane komunikaty do pre-
ferowanego przez nich frameworka. Do czesto uzywanych fasad z przyjemnym API nalezy
SLF4] (https://www.slf4j.org). Inna fasada to wprowadzony przez JEP 246 interfejs Platform Log-
ging API. Jest on bardzo prosty, ale stanowi czeé¢ JDK. Fasada jest czasem nazywana frontendem.
Zapewnia ona interfejs API, za pomoca ktérego programisci rejestruja komunikaty. Backend
(zaplecze) odpowiada za filtrowanie i formatowanie komunikatow, a takze umieszczanie ich
w odpowiednim miejscu. Backend musi by¢ mozliwy do skonfigurowania przez osoby przepro-
wadzajgce wdrozenie, zazwyczaj w drodze edytowania plikow konfiguracyjnych.
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W kolejnych punktach przedstawie uzycie interfejsu Platform Logging API jako frontendu,
a mechanizmu java.util.logging jako backendu. Jesli zadowala Cie taki interfejs API fron-
tendu, jest to rozsagdny wybor, poniewaz backend zawsze mozna wymienic.

Backend java.util.1ogging ma mniejsze mozliwosci niz jego bardziej popularne odpowied-
niki, ale w wielu zastosowaniach bedzie wystarczajacy. Z powodu prostoty jest mniej narazony na
ataki, w przeciwienstwie do frameworka Log4j. Jego zapoznane funkcje pozwolily hakerom pre-
parowaé dane wejsciowe, ktorych rejestrowanie w programie skutkowato uruchomieniem szkodli-
wego kodu. Dzieki przeanalizowaniu interfejsu Platform Logging APIibackendu java.util.logging
uzyskasz solidne podstawy wiedzy o mozliwo$ciach frameworkéw rejestrowania danych, nieza-
leznie od tego, czy bedziesz ich potem uzywad, czy nie.

5.3.2. ABC rejestrowania danych

Mechanizmy rejestrujace platformy implementuja interfejs System. Logger. Kazdy z nich ma nazwe.
Moze ona by¢ dowolna, ale czesto jest to nazwa pakietu z klasg, ktorej metody generuja rejestro-
wane komunikaty. Dostep do mechanizmu rejestrujacego platformy uzyskuje sie nastepujaco:

System.Logger logger = System.getlLogger("com.mojafirma.mojaaplikacja");

Gdy odwotasz si¢ do mechanizmu logowania z wybrang nazwa po raz pierwszy, zostanie on
utworzony. Kolejne wywolania z zagdaniem mechanizmu o tej samej nazwie zwrdca ten sam
obiekt.

Teraz mozesz juz rejestrowac dane:

logger.log(System.Logger.Level .INFO, "Otwarcie pliku " + nazwaPliku);
Dane zapisywane sg w takiej postaci:

Aug 04, 2022 09:53:34 AM com.mojafirma.MojaKlasa read
INFO: Otwarcie pliku data.txt

Zauwaz, ze automatycznie dolaczane sg informacje o czasie, a takze nazwie wywolujacej
klasy i metody.

Aby wylaczy¢ te komunikaty informacyjne podczas wdrazania programu, nalezy skonfi-
gurowaé backend. W wypadku backendu java.util.logging przygotuj plik logging.properties
o takiej zawartosci:

handlers=java.util.logging.ConsoleHandler
com.mojafirma.mojaaplikacja.level=WARNING

Nastepnie uruchom aplikacje nastepujaco:
java -Djava.util.logging.config.file=Togging.properties com.mojafirma.mojaaplikacja.Main

Poniewaz poziom INFO jest nizszy niz WARNING, komunikat juz wiecej si¢ nie pokaze.

Interfejs API stuzacy do pobrania mechanizmu rejestrujacego i zarejestrowania komunika-
tow jest czescig frontendu — w tym wypadku interfejsu Platform Logging API. Jesli korzystasz
z innego frontendu, interfejs API bedzie odmienny.

Miejsce docelowe komunikatu, jego formatowanie i filtrowanie, a takze mechanizmy konfi-
guracyjne sg cze$cig backendu — tutaj java.util.logging. Jesli korzystasz z innego backendu,
skonfiguruj je wedlug dostepnych instrukeji.

5.3.3. Interfejs Platform Logging API

W poprzednim punkcie byta mowa o tym, ze kazdy rejestrowany komunikat ma przypisany
pewien poziom. Wyliczenie System. Logger. Level zawiera takie warto$ci, uporzagdkowane we-
diug malejacej waznosci: ERROR, WARNING, INFO, DEBUG i TRACE.
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ﬁ% Dzieki instrukgji import:
Wskazowka import static java.lang.System.Logger.Level.*;
zapis poziom6éw mozna skréci¢:

logger.log(INFO, "Opening file " + filename);
// Zamiast System.Logger.Level.INFO

W powyzszym przyktadzie komunikat "Otwarcie pliku " + nazwaPliku jest tworzony nawet
wtedy, gdy rejestrowanie danych jest wytaczone. Jesli problemem jest koszt utworzenia komu-
nikatu, mozesz w tym miejscu uzy¢ wyrazenia lambda:

logger.log(INFO, () -> "Otwarcie pliku " + nazwaPliku);

Woéweczas tres¢ komunikatu jest wyznaczana tylko wtedy, gdy jest on faktycznie rejestrowany.
Czesto spotykane jest rejestrowanie wyjatkow:

catch (IOException ex) {
logger.log (WARNING, "Nie mozna otworzyé pliku " + nazwaPliku, ex);

Komunikaty mozna sformatowa¢ przy uzyciu klasy MessageFormat, ktora poznasz w roz-
dziale 13.:

Togger.1og(WARNING, "Nie mozna otworzyc pliku {0}", nazwaPliku);

Rejestrowane komunikaty mozna przettumaczy¢ na rézne jezyki przy uzyciu mechanizmu
pakietow z zasobami, ktory réwniez bedzie przedstawiony w rozdziale 13.
W tym celu nalezy okresli¢ pakiet i klucz ciggu formatowania:

logger.log (WARNING, bundle, "file.bad", filename);
// Wyszukuje w pakiecie klucz file.bad

Opcjonalnie dostep do mechanizmu rejestrujacego mozesz uzyskaé nastepujaco:

System.Logger logger = System.getLogger("com.mojafirma.mojaaplikacja", bundle);

Nie musisz wtedy przekazywa¢ pakietu w kazdym wywotaniu.

Obstugiwane sg nie wszystkie, a tylko niektére kombinacje wspomnianych funkeji (odroczone
wyznaczanie tresci komunikatu, dodawanie obiektu Throwable, formatowanie, uzycie pakietow).
Caly interfejs API przedstawia tabela 5.1.

5.3.4. Konfiguracja mechanizmow rejestrowania danych

Przejdzmy teraz do backendu rejestrowania. Jak juz wspominano, domyslnym backendem
interfejsu Platform Logging API jest java.util.10gging. Informacje zawarte w kolejnych punk-
tach beda specyficzne dla tego backendu.

Mozesz zmienia¢ rozne wlasciwosci systemu rejestrowania danych poprzez edycje pliku kon-
figuracyjnego. Domysélny plik konfiguracyjny znajduje si¢ w JDK, w katalogu conf/logging.properties.
Aby uzy¢ innego pliku, zapisz lokalizacje pliku we wlasciwoéci java.util.logging.config.file,
uruchamiajac aplikacje z parametrem:

java -Djava.util.logging.config.file=plikKonfiguracyjny MainClass

Wywolanie System.setProperty("java.util.logging.config.file",

plikKonfiguracyjny) w metodzie main nie przyniesie efektu, poniewaz program
zarzadzajacy rejestrowaniem danych jest inicjalizowany podczas uruchamiania
maszyny wirtualnej, przed wykonaniem procedury main.

Ostrzezenie
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Tabela 5.1. Interfejs API klasy System.Logger

Metoda Opis

String getName() Nazwa mechanizmu rejestrujacego

boolean isLoggable(System.Logger.Level  Zwraca true, jesli dany mechanizm rejestrujacy

Tevel) przetwarza zapisywane pliki na podanym poziomie
void log(System.Logger.Level level, Rejestruje w pliku podany komunikat

String msg)

void Tog(System.Logger.Level Tevel, Rejestruje w pliku komunikat uzyskany metoda

Object obj) obj.toString()

void Tog(System.Logger.Level Tevel, Rejestruje w pliku podany komunikat i obiekt Throwable

String msg, Throwable thrown)

void Tog(System.Logger.Level Tevel, Je$li dany mechanizm rejestrujacy przetwarza zapisywane

Supplier<String> msgSupplier) pliki na podanym poziomie, metoda ta wywoluje
dostawce i rejestruje w pliku wynik

void Tog(System.Logger.Level Tevel, Je$li dany mechanizm rejestrujacy przetwarza zapisywane

Supplier<String> msgSupplier, pliki na podanym poziomie, metoda ta wywoluje

Throwable thrown) dostawce i rejestruje w pliku wynik i obiekt Throwable

void Tog(System.Logger.Level Tlevel, Je$li dany mechanizm rejestrujacy przetwarza zapisywane

String format, Object... params) pliki na podanym poziomie, metoda ta rejestruje w pliku
sformatowany komunikat z przekazanymi parametrami

void Tog(System.Logger. Level Tevel, Rejestruje w pliku zawarty w pakiecie komunikat

ResourceBundle bundle, String key, odpowiadajacy podanemu kluczowi wraz z obiektem

Throwable thrown) Throwable

void log(System.Logger.Level level, Je$li dany mechanizm rejestrujacy przetwarza zapisywane

ResourceBundle bundle, String key,

liki na podanym poziomie, metoda ta wyszukuje w pakiecie
Object... params) P P ymp wy: je W p

format dla podanego klucza i rejestruje w pliku
sformatowany komunikat z przekazanymi parametrami

Aby zmieni¢ domyslny poziom rejestrowania danych, nalezy w pliku konfiguracyjnym zmo-
dyfikowaé wiersz

.Tevel=INFO

Mozesz okresli¢ poziomy logowania dla swoich wlasnych mechanizméw, dodajac wiersze
takie jak

com.mojafirma.mojaaplikacja.level=WARNING
W tym wypadku dodaj . Tevel do nazwy mechanizmu logowania.
Z przyczyn historycznych w interfejsie Platform Logging APl i we frameworku

java.util.logging niektére poziomy maja inne nazwy. Odpowiadajace sobie

Ostrzezenie X . N
poziomy przedstawiono w tabeli 5.2.

Tabela 5.2. Odpowiadajgce sobie poziomy rejestrowania danych platformy i Java Logging Framework

Platform Logging API java.util.logging
ERROR SEVERE

WARNING WARNING

INFO INFO

DEBUG FINE

TRACE FINER
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Podobnie jak w przypadku nazw pakietéw, nazwy mechanizmdw rejestrujacych dane sg hie-
rarchiczne. W rzeczywistosci ich hierarchizacja jest nawet silniejsza. Nie ma semantycznego
zwigzku pomiedzy pakietem i jego pakietem nadrzednym, a mechanizmy logowania wyzszego
rzedu i nizszego rzedu maja wspélne wybrane wlasciwoséci. Na przyklad: jesli wylaczysz zapisy-
wanie komunikatéw w mechanizmie "com.mojafirma", zapisywanie komunikatéw w mechani-
zmach nizszego rzedu réwniez zostanie zatrzymane.

Jak zobaczysz w kolejnym punkcie, mechanizmy logowania w rzeczywisto$ci nie wysylaja ko-
munikatéw na konsole — jest to zadanie dodatkowych programéw obstugujacych (ang. handlers).
Réwniez one sg przypisane do pozioméw. Aby zobaczy¢ komunikaty poziomu DEBUG/FINE na
konsoli, musisz takze ustawi¢

java.util.Togging.ConsoleHandler.level=FINE

E. Ustawienia w konfiguracji programu zarzadzajacego mechanizmami rejestrowania
danych nie sa wlasciwoéciami systemowymi. Uruchomienie programu z parametrem
-Dcom.mojafirma.mojaaplikacja.level=FINE nie wplynie w zaden sposéb na mechanizm
rejestrujacy dane.

Ostrzezenie

Mozliwe jest réwniez zmodyfikowanie pozioméw rejestrowania danych w dziatajacym progra-
mie za pomocg programu jconsole. Szczegély znajdziesz pod adresem http://www.oracle.com/
technetwork/articles/java/jconsole-1564139.html#LoggingControl.

5.3.5. Programy obstugujace rejestrowanie danych

W domyslnej konfiguracji mechanizmy rejestrujace dane przesylaja rekordy do klasy ConsoleHandler,
ktéra wysyla je do strumienia System.err. Mowiac dokladniej, mechanizm rejestrujacy dane prze-
syla rekord do nadrzednego programu obstugujacego, a ten bezposéredni przodek (o nazwie "")
ma ConsoleHandler.

Tak jak mechanizmy rejestrujace dane, programy obstugujace maja przypisane poziomy lo-
gowania. Aby rekord zostal zapisany, przypisany mu poziom musi by¢ powyzej progu zaréwno
mechanizmu rejestrujacego (ang. logger) jak i programu obstugujacego (ang. handler). Plik kon-
figuracyjny menedzera rejestrowania danych ustawia poziom logowania domy$lnego programu
obstugujacego konsole

java.util.Togging.ConsoleHandler.Tevel=INFO

Aby zapisywac rekordy z poziomu FINE, nalezy zmieni¢ domyslny poziom zaréwno mecha-
nizmu rejestrujacego, jak i programu obstugujacego w konfiguracji.

Aby przesyla¢ zapisywane rekordy w inne miejsce, nalezy doda¢ inny program obstugujacy.
API udostegpnia w tym celu dwa programy obstugujace: FileHandler i SocketHandler. Program
SocketHandler wysyta rekordy pod okreslony adres sieciowy i numer portu. Bardziej interesu-
jacy jest FileHandler, ktéry zapisuje rekordy w pliku.

Mozesz po prostu przesyla¢ rekordy do domyslnego programu obstugujacego w taki sposéb:

var handler = new FileHandler();
logger.addHandler (handler);

Rekordy sa przesylane do pliku javan.log w katalogu domowym uzytkownika, gdzie # to liczba
gwarantujgca unikalno$¢ nazwy pliku. Domysélnie rekordy sg zapisywane w formacie XML.
Typowy rekord rejestrowanych danych jest postaci:
<record>

<date>2014-08-04T09:53:34</date>

<mill 1's>1407146014072</m1' 1Tis>
<sequence>1</sequence>
<logger>com.mojafirma.mojaaplikacja</logger>
<level>INFO</level>
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<class>com.horstmann.corejava.Employee</class>

<method>read</method>

<thread>10</thread>

<message>Otwarcie pliku staff.txt</message>
</record>

Mozesz zmieni¢ domyslne zachowanie programu zapisujacego dane do pliku, modyfikujac
rézne parametry w konfiguracji menedzera rejestrowania danych (patrz tabela 5.3) lub uzywajac
jednego z ponizszych konstruktorow:

FileHandler(String wzorzec)
FileHandler(String wzorzec, boolean czyDopisac)

FileHandler(String wzorzec, int limit, int licznik)
FileHandler(String wzorzec, int limit, int licznik, boolean czyDopisac)

W tabeli 5.3 opisane jest znaczenie parametrow konstruktorow.

Tabela 5.3. Parametry konfiguracyjne programu zapisujgcego dane w plikach

Wiasciwosé Opis Warto$¢ domyslna
java.util.logging.FileHandler.level Poziom programu obstugujacego Level.ALL
java.util.logging.FileHandler.append Jesli true, zapisywane rekordy s3 false

dopisywane do istniejacego pliku;

w przeciwnym wypadku przy

kazdym uruchomieniu programu

tworzony jest nowy plik
java.util.logging.FileHandler.limit Przyblizona maksymalna liczba 0 w klasie

bajtéw do zapisania w pliku przed  FileHandler, 50000
utworzeniem kolejnego (0 = brak ~ w domy$lne;j

ograniczenia) konfiguracji
menedzera
rejestrowania
danych
java.util.logging.FileHandler.pattern Wzorzec nazwy pliku %h/java%u.log
(patrz tabela 5.4)
java.util.logging.FileHandler.count Maksymalna liczba plikéw 1 (brak rotacji)
przy rotacji
java.util.logging.FileHandler.filter Filtr do selekgji zapisywanych Brak filtrowania
rekordéw (patrz punkt 5.3.6)
java.util.logging.FileHandler.encoding Kodowanie znakéw Kodowanie
uzywane na
platformie
java.util.Togging.FileHandler.formatter Formatowanie rejestrowanych java.util.logging.
rekordéw danych XMLFormatter

Prawdopodobnie nie zechcesz korzysta¢ z domyslnej nazwy pliku z rejestrowanymi danymi. Uzyj
wzorca takiego jak %h/myapp. 10g (wyjasnienie znaczenia zmiennych wzorca znajduje si¢ w tabeli 5.4).

Jesli wiele aplikacji (lub wiele kopii tej samej aplikacji) uzywa tego samego pliku do rejestro-
wania danych, powiniene$ ustawi¢ flage append. Opcjonalnie uzyj %u we wzorcu nazwy pliku,
tak by kazda aplikacja tworzyla unikalng kopie pliku z rejestrowanymi danymi.

Dobrym pomystem jest tez wiaczenie rotacji plikow. Pliki z rejestrowanymi danymi sg za-
chowywane w sekwencji takiej jak myapp.log.0, myapp.log.1, myapp.log.2 itd. Gdy zostanie prze-
kroczony limit liczby plikéw w sekwencji, najstarszy plik jest kasowany, a nazwy pozostalych
plikow s zmieniane i tworzony jest plik z dopisang cyfra 0.
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Tabela 5.4. Zmienne wzorca nazwy pliku

Zmienna Opis

%h Katalog domowy uzytkownika (wlasciwos¢ user.home)

%t Systemowy katalog tymczasowy

%U Unikalna liczba

%9 Numer pliku przy rotacji (dopisywany jest przyrostek .%g,

jesli wlaczona zostanie rotacja, a wzorzec nie zawiera %g)

N
N

Znak procent

5.3.6. Filtry i formaty

Poza filtrowaniem za pomocg poziomdw logowania kazdy program obstugujacy moze miec zde-
finiowane dodatkowe filtry implementujace interfejs Filter, ktory jest interfejsem funkcyjnym
z metodg

boolean islLoggable(LogRecord record)

Aby zainstalowac filtr w programie obstugujacym, dodaj do konfiguracji mechanizméw
zapisywania danych taki element:

java.util.logging.ConsoleHandler.filter=com.mojafirma.mojaaplikacja.MyFilter

Klasy ConsoleHandler i FileHandler generuja rekordy z danymi w formacie tekstowym i XML.
Mozesz jednak zdefiniowal tez wlasne formaty. Rozszerz klas¢ Formatter i przestont metode
String format(LogRecord record)

Sformatuj rekord tak, jak chcesz, i zwrd¢ utworzony ciag znakéw. W swojej metodzie for-

matujacej mozesz uzyska¢ informacje na temat obiektu klasy LogRecord dzigki wywolaniu jednej
z metod podanych w tabeli 5.5.

Tabela 5.5. Metody pobierajgce wlasciwosci obiektu klasy LogRecord

Metoda Wiasciwo$¢

Level getlevel() Poziom rejestrowania danych dla rekordu

String getLoggerName () Nazwa mechanizmu, ktéry rejestruje dany rekord
ResourceBundle Pakiet zasobow (lub jego nazwa), za pomocg ktorego ma by¢
getResourceBundle() zlokalizowany komunikat, a jesli nie okreslono zadnego pakietu
String getResourceBundleName () — warto$¢ null

String getMessage() »Surowy” komunikat przed lokalizacjg lub formatowaniem
Object[] getParameters() Obiekty parametréw lub, jesli zadnego nie podano, warto$¢ null
Throwable getThrown() Wyrzucany obiekt lub, jesli go nie podano, warto$¢ null

String getSourceClassName() Lokalizacja kodu, ktory zarejestrowat dany rekord. Informacja ta
String getSourceMethodName () moze by¢ dostarczona przez kod rejestrujacy dane albo wyciagnieta

automatycznie ze stosu srodowiska uruchomieniowego. Moze by¢
niepoprawna, jesli kod rejestrujacy dane dostarczyl bledng wartosé
albo jesli uruchomiony kod zostal tak zoptymalizowany, ze nie da
sie wywnioskowac¢ jego doktadnej lokalizacji

Instant getInstant() Czas utworzenia
Tong getSequenceNumber() Unikalny numer sekwencyjny danego rekordu
Tong getLongThreadID() Unikalny identyfikator watku, w ktorym utworzony zostat dany

rekord. Identyfikatory te sa przydzielane przez klase LogRecord
i nie maja zwiazku z innymi identyfikatorami watkéw
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W swojej metodzie formatujacej mozesz chcie¢ wywolaé metode
String formatMessage(LogRecord record)

Metoda ta formatuje komunikat zapisany w rekordzie, wyszukuje klucz komunikatu w pa-
kiecie z zasobami i wypelnia parametrami strukture komunikatu.

Wiele formatéw plikéw (takich jak XML) wymaga nagldéwka i ogona otaczajacych formato-
wane rekordy. Aby to uzyska¢, przeston metody:

String getHead(Handler h)
String getTail(Handler h)

Na koniec ustaw formatowanie w konfiguracji mechanizméw zapisywania danych:

java.util.logging.FileHandler.formatter=com.mycompany.myapp.MyFormatter

pd
Cwiczenia
1. Napisz metode public ArrayList<Double> readValues(String filename) throws ...,
ktéra odczyta plik zawierajacy liczby zmiennoprzecinkowe. Wyrzu¢ odpowiednie wy-

jatki, jesli nie bedzie mozliwe otwarcie pliku lub jesli trafisz na dane niebedace liczbami
zmiennoprzecinkowymi.

2. Napisz metode public double sumOfValues(String filename) throws ... wywolujaca
poprzednig metode i zwracajacg sume wartosci w pliku. Przekazuj wszystkie wyjatki do
kodu wywolujacego tworzona metode.

3. Napisz program wywolujacy poprzedniag metode i wy$wietlajacy wynik. Przechwy¢ wy-
jatki i dostarcz uzytkownikowi informacje na temat bteddéw.

4. Powtorz poprzednie ¢wiczenie, ale bez uzycia wyjatkéw. Zamiast tego niech readValues
i sumOfValues zwracajg jakie$ kody bledow.

5. Zaimplementuj metode zawierajaca kod klas Scanner i PrintWriter z punktu 5.1.5,
»Wyrazenie try z okreéleniem zasobéw”. Nie uzywaj jednak wyrazenia try z zadeklaro-
wanymi zasobami. Zamiast tego uzyj zwyktych klauzul catch. Upewnij si¢, Ze zamykasz oba
obiekty, jesli zostaly poprawnie utworzone. Musisz wzig¢ pod uwage nastepujace sytuacje:

m konstruktor klasy Scanner wyrzuca wyjatek;
m konstruktor klasy PrintWriter wyrzuca wyjatek;
= metoda hasNext, next lub print1n wyrzuca wyjatek;
m out.close() wyrzuca wyjatek;
m in.close() wyrzuca wyjatek.
6. Punkt 5.1.6, ,,Klauzula finally”, zawiera przyklad btednego wyrazenia try z klauzulami
catch i finally. Popraw ten kod poprzez: a) przechwytywanie wyjatku w klauzuli

finally, b) wyrazenie try/catch zawierajace zagniezdzone wyrazenie try/catch, c) wyra-
zenie try z zadeklarowanymi zasobami i klauzule catch.

7. Wyjasnij, dlaczego rozwiazanie:

try (var in = new Scanner(Path.of("/usr/share/dict/words"));
var out = new PrintWriter(outputFile)) {
while (in.hasNext())
out.printin(in.next().toLowerCase());

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jav8p3
https://helion.pl/rt/jav8p3

182 Rozdzial 5. Wyjatki, asercje i logi

jest lepsze niz:

var in = new Scanner(Path.of("/usr/share/dict/words"));
var out = new PrintWriter(outputFile);
try (in; out) {
while (in.hasNext())
out.printin(in.next().toLowerCase());
}

8. Na potrzeby tego ¢wiczenia bedziesz musial przeczyta¢ kod zrédiowy klasy java.util.Scanner.
Jesli podczas korzystania z klasy Scanner pojawi si¢ problem z wczytywanymi danymi,
klasa ta przechwytuje wyjatek dotyczacy danych wejsciowych i zamyka zaséb, z ktérego
pobiera dane. Co sig stanie, jesli przy zamykaniu zasobu zostanie wyrzucony wyjatek? Jak
ta implementacja wspodlpracuje z obstuga wyciszonych wyjatkéw w wyrazeniu try z zade-
klarowanymi zasobami?

9. Zaprojektuj metode pomocniczg, ktéra pozwoli skorzystaé z ReentrantLock w wyrazeniu
try z zadeklarowanymi zasobami. Wywolaj Tock i zwr6¢ obiekt AutoCloseable, ktorego
metoda close wywoluje unlock i nie wyrzuca wyjatkéw.

10. Metody klas Scanner i PrintWriter nie wyrzucaja wyjatkéw kontrolowanych, aby utatwié
korzystanie z nich poczatkujacym programistom. Jak ustalisz, czy bledy pojawily sie pod-
czas odczytu lub zapisu? Zauwaz, ze konstruktory mogg wyrzuca¢ wyjatki kontrolowane.
Dlaczego rujnuje to plan uczynienia klas fatwiejszymi w uzyciu dla poczatkujacych.

11. Napisz rekurencyjng metode factorial, w ktorej wyswietlisz wszystkie ramki stosu przed
zwro6ceniem wartosci. Utworz (ale nie wyrzucaj) obiekt wyjatku dowolnego rodzaju i po-
bierz $lad jego stosu w sposob opisany w punkcie 5.1.8, ,,Nieprzechwycone wyjatki oraz
$lad stosu wywolan”.

12. Poréwnaj wykorzystanie Objects.requireNonNull(obj) i assert obj != null. Podaj
przyktad odpowiedniego uzycia obu tych wyrazen.

13. Napisz metode int min(int[] values), ktéra przed zwrdceniem najmniejszej wartosci
sprawdza dodatkowo za pomoca asercji, czy rzeczywiscie ta wartos¢ jest mniejsza albo
réowna wszystkim warto$ciom w tablicy. Uzyj metody pomocniczej lub, jesli zajrzates
juz do rozdziatu 8., metody Stream.al1Match. Wywotluj metode w petli dla duzej tablicy
i zmierz czas wykonania kodu z asercja wlaczona, wylaczong i usunieta.

14. Zaimplementuj i przetestu;j filtr rekorddéw rejestrowanych danych, ktory odrzuci rekordy
zawierajace brzydkie stowa, takie jak seks, narkotykii C++.

15. Zaimplementuj i przetestuj kod formatujacy rekordy rejestrowanych danych do pliku
JSON.
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Java: poznaj najnowsze mechanizmy i paradygmary! §

Java jest dojrzalym, rozbudowanym, wszechstronnym, a przy tym starannie zaprojektowanym i bezpiecznym jezykiem
programowania. W jego nowej, 17. wersji wprowadzono sporo usprawnieri podstawowych elementéw jezyka i interfejsow
API. Wiele starych idiomdw stracito przydatnosc, a nowe mechanizmy i paradygmaty pozwalajg zwigkszy¢ efektywnoscé
tworzenia kodu. Zawodowy programista musi dobrze poznac te nowosci i nauczy¢ sig z nich korzystac.

Oto zaktualizowane i uzupetnione wydanie zwigzlego wprowadzenia do Javy SE 17, przeznaczonego dla profesjonalnych
programistow Javy. Przedstawiono w nim wszystkie istotne zagadnienia, facznie z takimi koncepcjami jak wyrazenia lambda
i strumienie, nowoczesnymi konstrukcjami, jak rekordy i klasy zapieczetowane, a takze zaawansowanymi technikami
programowania wspdtbieznego. Ksiazka zostata pomyslana w taki sposob, aby wszystkie wazne zmiany wprowadzone

w najnowszej wersji Javy zostaly zaprezentowane w esencjonalnej formie. Informacje uporzadkowano tak, aby zapewnié
szybki dostep i utatwic zrozumienie potrzebnego zagadnienia. W przewodniku znalazio sig tez mnédstwo praktycznych
informacji wraz z przyktadami kodu, pozwalajacymi natychmiast przetestowac wszystkie nowosci.

W ksigzce miedzy innymi:

 rekordy i klasy zapieczgtowane

= programowanie funkcyjne z wyrazeniami lambda

= optymalne zarzadzanie danymi

* nowoczesne funkcje biblioteczne i bezpieczne struktury danych

e zmodularyzowane AP jezyka Java

interfejsy APl stuzace do przetwarzania daty i czasu oraz internacjonalizacji

CAY S. HORSTMANN — autor najpopularniejszych w Polsce podrecznikow do nauki Javy.

Jest emerytowanym profesorem informatyki na Uniwersytecie Stanowym w San José, zostat wyrézniony
tytutem Java Champion. Czesto wystepuje na konferencjach poswigconych zagadnieniom programistycznym.
Urodzit sig w pétnocnych Niemczech, obecnie mieszka w USA.
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