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Mtize se vam zdat divné mit sekci o zpracovani chyb v knize, kterd pojednava o ¢istém kodu. Zpraco-
vani chyb je jen jednou z téch véci, kterym se musime béhem programovani vénovat vSichni. Vstupni
hodnoty mohou byt abnormalni a zatizeni se miize porouchat. Stru¢né feceno, véci se mohou pokazit,
a kdyz k tomu dojde, jako programatoii jsme zodpovédni za to, Ze nas kod bude délat to, co ma.

Avsak vztah k ¢istému kédu by mél byt zfejmy. V mnoha kddech aplikace zpracovani chyb naprosto
prevlada. Kdyz fikam, ze prevlada, nemam na mysli, Ze zpracovani chyb je to jediné, co délaji. Mys-
lim tim to, Ze je téméf nemozné pochopit, co kdd déld, kvili zpracovani chyb, které je vsudyptitom-
né. Zpracovani chyb je dtlezité, ale kdyz zatemriuje logiku, je Spatné.

V této kapitole popisu nékolik technik a Gvah, které mtizete pouzit pro psani kddu, jenz je jak cisty,
tak i robustni - kod, ktery zpracuje chyby s eleganci a Sarmem.

Pouzivejte vyjimky radéji nez navratové kédy

V davné minulosti bylo mnoho jazyk, které nemély vyjimky. V téchto jazycich byly techniky zpra-
covani a informovani o chybach omezené. K6d mohl bud nastavit priznak chyby, nebo vritit ¢islo
chyby, které mohl volajici objekt provétit. Tento pohled kod ilustruje ve vypisu 7.1.

Vypis 7.1. DeviceController.java
public class DeviceController {

public void sendShutDown() {
DeviceHandle handle = getHandle(DEV1);
// Zkontrolujte stav zarizeni
if (handle != DeviceHandle.INVALID) {
// UloZte stav zarizeni do pole zaznamu
retrieveDeviceRecord(handle);
// pokud neni pozastaveno, vypnout
if (record.getStatus() != DEVICE_SUSPENDED) f{
pauseDevice(handle);
clearDeviceWorkQueue(handle);
closeDevice(handle);
} else {
logger.log("Device suspended. Unable to shut down");
}
} else {
logger.log("Invalid handle for: " + DEV1.toString());

}

Problém tohoto pohledu spociva v tom, ze zanefdduje volajici objekt. Ten musi provétit chyby bez-
prostfedné po zavolani. Bohuzel se na to da jednoduse zapomenout. Z tohoto divodu je lepsi, kdyz
se pti vyskytu chyby vyvola vyjimka. Volajici kod je ¢istsi. Jeho logika neni zamlzovana zpracova-
nim chyb.

Vypis 7.2 ukazuje kéd poté, co jsme si zvolili moznost vyvolavat vyjimky v metodach, které mohou
detekovat chyby.
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Vypis 7.2. DeviceController.java (s vyjimkami)
public class DeviceController ({

public void sendShutDown() {
try {
tryToShutDown();
} catch (DeviceShutDownError e) {
logger.log(e);

}

private void tryToShutDown() throws DeviceShutDownError
DeviceHandle handle = getHandle(DEV1);
DeviceRecord record = retrieveDeviceRecord(handle);
pauseDevice(handle);
clearDeviceWorkQueue(handle);
closeDevice(handle);

}

private DeviceHandle getHandle(DevicelID id) f{

throw new DeviceShutDownError("Invalid handle for: " + id.toString());

}

Vsimnéte si, o¢ je kod cist$i. Neni to pouze zélezZitost estetiky. Kod je lepsi, protoze dvé predtim pro-
pletené zalezitosti, algoritmus pro odstaveni zatizeni a pro zpracovani chyb, jsou od sebe nyni oddé-
leny. Miizete se na obé véci podivat a chépat je nezavisle.

[ "4 L] vy 4 L]
Piste nejdrive prikazy Try-Catch-Finally
Jednou z nejzajimavéjsich véci u vyjimek je, Ze uvnitt vaseho programu definuji rozsah platnosti iden-
tifikdtori. Kdyz provadite kod v ¢asti try prikazu try-catch-finally, ur¢ujete tim, Ze provadéni
programu mtiZe byt preruseno ve kterémkoliv bodé a mutize pokracovat ve vétvi catch.

Z tohoto pohledu se bloky try podobaji transakcim. Cast catch musi zanechat v3 program v kon-
zistentnim stavu bez ohledu na to, co se stane v ¢asti try. Z tohoto divodu je dobré zacit s piikazem
try-catch-finally, pokud piSete kdd, ktery mize generovat vyjimky. To vim pomuze definovat,
co by mél uzivatel tohoto kddu ocekavat, bez ohledu na to, jaka chyba nastane v kédu, ktery se pro-
vadi v ¢asti try.

Podivejme se na jeden priklad. Potfebujeme napsat kod, ktery pristupuje k souboru a ¢te néjaké seri-
alizované objekty.

Za¢neme u jednotkového testu, ktery ukazuje, Ze obdrzime vyjimku, pokud soubor neexistuje:

@Test(expected = StorageException.class)

public void retrieveSectionShouldThrowOnInvalidFileName() {
sectionStore.retrieveSection("invalid - file");

}
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Test nds privede k tomu, abychom vytvotili tento prazdny kdd:

public List<RecordedGrip> retrieveSection(String sectionName) {
// prazdna vracena hodnota, dokud nebudeme mit skuteCnou implementaci
return new Arraylist<RecordedGrip>();

}

Nas test neprojde, protoze nevyvold vyjimku. V dalsim kroku zménime jeho implementaci tak, aby
se pokusila pristoupit k neplatnému souboru. Tato operace vygeneruje vyjimku:

public List<RecordedGrip> retrieveSection(String sectionName) {
try |
FileInputStream stream = new FilelnputStream(sectionName)
}  catch (Exception e) f{
throw new StorageException("retrieval error", e);

}
return new ArrayList<RecordedGrip>();
}

Test nyni prochdzi, protoze jsme vyjimku zachytili. V tomto okamziku mazeme refaktorovat. Miizeme
z0zit typ vyjimky, kterou zachytavame, aby odpovidala typu, jenz se ve skute¢nosti generuje v kon-
struktoru FileInputStream: FileNotFoundException:

public List<RecordedGrip> retrieveSection(String sectionName) {
try f
FileInputStream stream = new FilelnputStream(sectionName);
stream.close();
}  catch (FileNotFoundException e) {
throw new StorageException("retrieval error", e);
}
return new Arraylist<RecordedGrip>();
}

Kdyz jsme nyni definovali obor ve struktufe prikazu try-catch, mtzeme pouzit TDD (test-driven
development), abychom napsali zbytek logiky, kterou potiebujeme. Tato logika bude zafazena mezi
vytvoreni FileInputStream a close a mlzZe predstirat, Ze je vSe v poradku.

Zkuste napsat testy, které si vynucuji vyjimky, a poté ptidejte do obsluzné rutiny funk¢nost tak, aby
testy prosly. To zptisobi, Ze nejdfive vytvorite transakéni obor bloku try a pomuze vam to udrzovat
transakéni povahu této ¢asti.

Pouzivejte nekontrolované vyjimky

Tato debata je jiz za ndmi. Jiz 1éta debatovali programatofi v Javé o vyhodach a nevyhodach kon-
trolovanych vyjimek. Kdyz byly kontrolované vyjimky poprvé predstaveny v prvni verzi Javy, zdalo
se, ze jde o vybornou myslenku. V$echny typy vyjimek by byly uvedeny v signature kazdé metody,
které muze predavat volajicimu. Déle byly tyto vyjimky soucasti typu metody. Vas kod by se viibec
neprelozil, pokud by signatura nevyhovovala tomu, co mutze kéd délat.

Tehdy jsme mysleli, Ze kontrolované vyjimky jsou dobrym napadem, a skute¢né mohou néjaké vyho-
dy mit. AvSak nyni je zfejmé, Ze pro tvorbu robustniho softwaru nejsou nezbytné. Jazyk C# kontro-
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lované vyjimky nema a navzdory chrabrym pokusiim je neobsahuje ani jazyk C++. Python a Ruby
také ne. Pfesto je mozné psit ve vSech téchto jazycich robustni software. ProtoZe pravé o tohle jde,
musime se rozhodnout - skute¢né - zda se pouzivani kontrolovanych vyjimek vyplati.

Jaka je jejich cena? Cenou za pouzivani kontrolovanych vyjimek je poruseni principu otevienosti
a uzavienosti'. Pokud v kédu nékteré metody generujete kontrolovanou vyjimku, a pfikaz catch je
tfi o urovné vyse, musite tuto vyjimku deklarovat v signatute vsech metod mezi mistem jejiho vzni-
ku a klauzuli catch. To znamend, Ze zména na nizké Grovni softwaru mize vyvolat zmény v signa-
turach na vice vyssich drovnich. Zménéné moduly je nutné znovu sestavit a nainstalovat, i kdyz se
jich zmény vibec netykaji.

Podivejte se na hierarchii volani ve velkém systému. Funkce, které jsou nahofte, volaji funkee, jez jsou
nize. Ty volaji dalsi niz3i funkce a tak to jde do nekone¢na. Reknéme, Ze jedna z nejnizsich funkci se
zméni takovym zptisobem, Ze musi generovat vyjimku. Jestlize jde o kontrolovanou vyjimku, pak je
nutné pridat do signatury funkce klauzuli throws. Ale to znamena, Ze kazda funkce, ktera vola nasi
zménénou funkei, se také musi zménit. Bud musi zachytavat novou vyjimku, nebo musime do jeji
signatury ptidat ptislunou klauzuli throws. Do nekoneéna. Cistym vysledkem je kaskdda zmén,
které si razi cestu od nejnizsich arovni softwaru do téch nejvyssich! Zapouzdreni se porusi, protoze
vSechny funkce v cesté od klauzule throw musi znat detaily o vyjimce nizké Grovné. Za predpokla-
du, Ze smyslem vyjimek je umoznit zpracovani chyb ,,na dalku, je ostudou, Ze kontrolované vyjimky
timto zpusobem dokdzou zapouzdreni porusit.

Kontrolované vyjimky mohou byt nékdy uzite¢né, pokud pisete néjakou dulezitou knihovnu: Musite
je zachytit. Ale béhem vyvoje obecné aplikace je cena za zavislost vyssi, nez je jejich pfinos.

Poskytujte kontext s vyjimkami

Kazda vyjimka, kterou vygenerujete, by méla poskytnout dostatek souvisejicich informaci, aby bylo
mozné urcit zdroj a misto chyby. V Javé mtizete mit k dispozici ke kazdé chybé trasovani zasobniku.
Ale trasovani zasobniku vam nemuiZze poskytnout zamér operace, kterd se nezdatila.

Vytvarejte informativni chybova hlaseni a predavejte je spolu s vasimi vyjimkami. Uvedte operaci,
kterd se nezdafila, a druh selhdni. Pokud béh vasi aplikace protokolujete, predavejte dostate¢né infor-
mace, abyste byli schopni chybu zaprotokolovat v klauzuli catch.

Definujte tridy vyjimek

z hlediska potieb volajiciho

Existuje mnoho zpisobi klasifikace chyb. Mizeme je klasifikovat podle jejich zdroje: prichazeji z té,
nebo oné komponenty? Nebo podle jejich typu: jde o selhani zafizeni, sité, nebo jde o programovou
chybu? Jestlize v§ak v aplikaci definujeme tfidy vyjimek, méla by nasim nejdalezitéj$im dkolem byt
znalost, jak byly zachyceny.

Podivejme se na priklad $patné klasifikace chyb. Mame zde ptikaz try-catch-finally, ktera vola
knihovnu tfeti strany. Zahrnuje vSechny vyjimky, které mutize volani zptisobit:

1. [Martin].
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ACMEPort port = new ACMEPort(12);
try {

}

}

port.open();

catch (DeviceResponseException e) {
reportPortError(e);

logger.log("Device response exception", e);
catch (ATM1212UnlockedException e) {
reportPortError(e);

lTogger.log("Unlock exception", e);

catch (GMXError e) {

reportPortError(e);

lTogger.log("Device response exception");
finally {

}

Tento ptikaz obsahuje mnoho zdvojeni a neméli bychom tim byt prekvapeni. Ve vétsiné pripada
zpracovani vyjimek je provadéna ¢innost relativné standardni bez ohledu na skute¢ny déivod. Musi-

me zaznamenat chybu a ovéfit si, Ze mizeme pokracovat.

V tomto piipadé, protoze vime, Ze provadénd ¢innost je pro véechny vyjimky zhruba stejnd, mize-
me svij kod zna¢né zjednodusit, kdyz ho zabalime do API, které volame, a zajistime, aby navratovou
hodnotou byl obecny typ vyjimky:

LocalPort port = new LocalPort(12);
try |

}

}

}

port.open();

catch (PortDeviceFailure e) {
reportError(e);
logger.log(e.getMessage(), e);
finally ¢{

Ttida LocalPort je pouze jednoduchou obalkou, ktera zachytava a prekldadd vyjimky generované
tiidou ACMEPort:

public class LocalPort ({

private ACMEPort innerPort;
public LocalPort(int portNumber) {
innerPort = new ACMEPort(portNumber);
}
public void open() {
try |
innerPort.open();
} catch (DeviceResponseException e) {
throw new PortDeviceFailure(e);
} catch (ATM1212UnlockedException e) {
throw new PortDeviceFailure(e);
} catch (GMXError e) {
throw new PortDeviceFailure(e);
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Obidlka, kterou jsme definovali pro tfidu ACMEPort, miize byt velmi uzite¢na. Obalovani API tfeti
strany je skute¢né tim nejlepsim postupem. Kdyz vytvarite obal pro API tfeti strany, minimalizujete
tim svou zavislost na ném: v budoucnu si miiZzete bez néjakych vétsich dusledka zvolit jinou knihov-
nu. Obalovani rovnéz zjednodusuje napodobovani volani objektt treti strany pfi testovani vaseho
vlastniho kédu.

Jednou z poslednich vyhod obalovéni je, Ze nejste pfi navrhu vazéni na volbu rozhrani API néja-
kého konkrétniho dodavatele. Mtizete definovat API, se kterym se vam bude pohodIné pracovat.
V predchozim ptikladu jsme definovali jediny typ vyjimky pro selhani zafizeni port a zjistili jsme,
ze bychom mohli psat mnohem ¢istsi kod.

Samostatna tfida pro vyjimky je ¢asto dobra pro uréitou oblast kdu. Informace, ktera se posild spolu
s vyjimkou, muze chyby dale charakterizovat. Pouzivejte jiné tfidy jen v téch ptipadech, kdy potie-
bujete zachytit jednu vyjimku a ostatni nechat byt.

Definujte normalni tok

Pokud se budete Fidit radami z predchozich sekc,
bude vysledkem dobré oddéleni kédu obchodni
logiky od kédu pro zpracovani chyb. Znacna cast
kédu bude vypadat jako ¢isty a nevyumélkovany
algoritmus. AvSak proces jeho vytvareni vytlacuje
detekci chyb na okraj vaseho programu. Zabalite
externi API tak, aby mohlo generovat vase vlastni
vyjimky, a nad va$im kddem definujete obsluz-
nou rutinu tak, abyste mohli zpracovat jakykoliv
predcasné ukonceny chod programu. Vétsinou je
tento pristup velmi dobry, ale existuji pfipady, kdy béh pred¢asné ukonit nechcete.

Podivejme se na jeden piiklad. Mdme zde jakysi neikovny kdd, ktery se¢ita naklady v néjaké ucet-
ni aplikaci:
try {
MealExpenses expenses = expenseReportDAQ.getMeals(employee.getID());
m_total += expenses.getTotal();
} catch(MealExpensesNotFound e) {
m_total += getMealPerDiem();
}

V tomto obchodé plati, Ze pokud jsou jidla t¢tovana do ndkladd, stévaji se soucasti celkové sumy.
Pokud ne, dostava v ten den zaméstnanec ¢astku za jidlo per diem. Vyjimka vnasi do logiky zmatek.
Nebylo by lepsi, kdybychom nemuseli zpracovavat jeden specidlni ptipad? Pokud bychom nemuseli,
vypadal by nas$ kéd mnohem jednoduseji. Vypadal by takto:

MealExpenses expenses = expenseReportDAO.getMeals(employee.getID());
m_total += expenses.getTotal();
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Muizeme kdd takto zjednodusit? Zd4 se, Ze ano. Mizeme zménit metodu ExpenseReportDAO tak, aby
vzdy vracela objekt MealExpense. Pokud Zadné naklady na jidlo neexistuji, vraci objekt MealExpen-
se, ktery vraci hodnotu per diem jako celkovou sumu:

public class PerDiemMealExpenses implements MealExpenses {
public int getTotal() {
// vraceni implicitni hodnoty per diem
}
}

Tohle se nazyva objekt pro zvlastni piipad (Special Case Pattern — [Fowler]). Vytvorite tfidu nebo
konfigurujete objekt tak, aby pro vas o8etfil zvlastni pfipady. Kdyz to udélate, klientsky kod se nemu-
si zabyvat funkénosti pro vyjimky. Tato funk¢nost je zapouzdfena v objektu uréeném pro zvlastni
ptipady.

Nevracejte hodnotu null

Jsem toho nazoru, ze jakakoliv diskuse o o$etfovani chyb by méla obsahovat zminku o tom, jak
chyby vyvolavime. Na prvnim misté je na seznamu vraceni hodnoty null. Vidél jsem bezpo-
Cet aplikaci, ve kterych téméf kazdy druhy fadek kontroloval hodnotu nu11. Zde méme ptiklad
takového kddu:

public void registerItem(Item item) {
if (item != null) {
ItemRegistry registry = peristentStore.getltemRegistry();
if (registry != null) f{
Item existing = registry.getItem(item.getID());
if (existing.getBillingPeriod().hasRetailOwner()) f{
existing.register(item);

}

Pokud pracujete s podobnym kddem aplikace, nemusi se vam to zdat tak $patné, ale $patné to je!

Pokud vracime hodnotu nul1, v podstaté si pfidavame dalsi praci a vytvafime problémy volajicim
objektum. Pfitom staci jedna chybéjici kontrola hodnoty nu11 a celd aplikace se vymkne kontrole.

Vsimli jste si, Ze ve druhém fadku vnofeného piikazu i f chybi kontrola na nu11? V dobé béhu pro-
gramu bychom obdrzeli vyjimku typu Nul1PointerException, aatuztuto vyjimku na vysoké trovni
nékdo zachyti nebo ne, oboji je $patné. Jak byste méli presné reagovat na vyjimku typu NullPoin-
terException, kterd vznikla nékde v hlubindch vasi aplikace?

Je jednoduché fici, Ze problém nadrazeného kodu je v tom, Ze chybi kontrola hodnoty nu11, ale ve
skute¢nosti je problém v tom, Ze jich je prili§ mnoho. Pokud jste v pokuseni vracet z metody null,
zvazte misto toho vyvolani vyjimky nebo vraceni objektu pro zvlastni ptipad (SPECIAL CASE OBJE-
CT). Pokud volate metodu API tieti strany, kterd vraci hodnotu nu171, zvazte obaleni této metody tak,
aby bud vyvolala vyjimku, nebo vritila objekt pro zvlastni piipad.
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V mnoha ptipadech predstavuji objekty pro zvlastni pripad jednoduché feseni. Predstavte si, Ze mate
kad, jako je tento:

List<Employee> employees = getEmployees();
if (employees != null) {
for(Employee e : employees) {
totalPay += e.getPay();

}

Prévé zde mize metoda vratit hodnotu nul1, ale musi? Pokud zménime metodu getEmployee tak,
aby vracela prazdny seznam, miizeme kod vy¢istit takto:

List<Employee> employees = getEmployees();
for(Employee e : employees) {

totalPay += e.getPay();
}

Nastésti obsahuje Java metodu Collections.emptylList(),jez vraci pfeddefinovany neménny seznam,

Iy o

ktery mtizeme pouzit pro nas ucel:

public List<Employee> getEmployees() {
if( .. there are no employees .. )
return Collections.emptylList();
}

Budete-li psat kod timto zptisobem, minimalizujete moznost vyjimek typu Nul1PointerExceptions
a va$ kod bude cistsi.

Nepredavejte hodnotu null

Vraceni hodnoty nul1 je $patné, ale pfedavani této hodnoty je jesté horsi. Pracujete-li s API, které
predpokladd, ze budete predavat nu11, méli byste se tomu ve vasem kédu vyhnout v§ude, kde je to
mozné.

Podivejme se na tento priklad, ktery ukazuje pro¢. Mdme zde jednoduchou metodu, ktera pocita
metriku dvou bodu:

public class MetricsCalculator
{
public double xProjection(Point pl, Point p2) f{
return (p2.x - pl.x) * 1.5;
}

}

Co se stane, kdyz nékdo preda jako argument hodnotu nu11?

calculator.xProjection(null, new Point(12, 13));

Obdrzime samozfejmé vyjimku typu Nul1PointerException.
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Jak to miizeme opravit? Mohli bychom vytvofit novy typ vyjimky a vygenerovat ji:

public class MetricsCalculator
{
public double xProjection(Point pl, Point p2) f{
if (pl == null || p2 == null) {
throw InvalidArgumentException(
"Invalid argument for MetricsCalculator.xProjection");
}
return (p2.x - pl.x) * 1.5;

}

Je to lepsi? Mohlo by to byt o néco lepsi, nez je vyjimka zptisobend hodnotou nul1, ale méjte na
pameéti, Ze potfebujeme definovat obsluznou rutinu pro vyjimku typu InvalidArgumentException.
Co by méla tato rutina délat? Je na tomto postupu viibec néco dobrého?

Existuje i jina alternativa. Mohli bychom pouzit nékolik aserci:

public class MetricsCalculator
{
public double xProjection(Point pl, Point p2) {
assert pl != null : "pl should not be null";
assert p2 != null : "p2 should not be null";
return (p2.x - pl.x) * 1.5;

}
Je to dobré k dokumentaci, ale problém to nefesi. Pokud nékdo predd hodnotu null, stale to bude
znamenat chybu za béhu programu.

Ve vét§iné programovacich jazyki neexistuje dobry zpisob, jak se vyporadat s hodnotou nul1, kte-
rou volajici objekt pfedava ndhodné. Protoze se jedna o na$ pripad, je racionalnim pristupem jako
standard zakdzat predavani nul1. Kdyz to provedete, muzete psat kod s tim, Ze hodnota nul1 v se-
znamu argumenttl indikuje problém a vysledkem bude mnohem mensi mnozstvi chyb vzniklych
nedbalosti.

s v
Zaver

Cisty kod je citelny, ale musi byt zdrovei robustni. Tohle nejsou protikladné cile. Miizeme psat robustni
a ¢isty kod, pokud spatiujeme ve zpracovani chyb samostatnou zalezitost, néco, co lze vnimat neza-
visle na hlavni logice kodu. KdyZ se nam to podati, miizeme o tom argumentovat nezavisle a udélat
v udrzovatelnosti nageho kddu velky pokrok.
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