TDT4100 - unntak

e [Litt mer om unntak




Laringsmal for
unntakshandtering

* Objektorientering

— Handtering av unntak (eng: exceptions)

e Java-programmering

— Handtering av unntak
« Exception-objekter og —klasser
* try, catch og finally
 throw og throws

* VS Code

— Se pa klassehierarki med F4




Unntakshandtering

* Motivasjon - hvorfor unntakshandtering
* Basismekanismen

— Hvordan fange andres unntak med try/catch
— Exception-objekter
— Hva skjer ”egentlig” nir unntak oppstér?

e Litt mer avansert

— Unntak og arv
» Exception-objekter er strukturert i et klassifiseringshierarki
» checked vs. unchecked

— Hvordan si fra om unntak med throws
— Eksempel pa checked unntaksklasse: IOException
— Bruk av finally




Unntak (eng: exceptions)

* | et program er det mye som kan ga galt

— koden kan inneholde feil som viser seg ved kjoring, f.eks. at
attributter far gale verdier eller det er inkonsistens mellom to ender
av en relasjon

— uenskede, men forventede ting skjer, som det vil kludre til koden &
handtere overalt 1 koden, f.eks. at en filoverforing brytes og mé
gjenopptas senere

* hvordan returnere info om feilsituasjoner, til forskjell fra normal verdier?

omgivelsene kan endre seg underveis, slik at uventede situasjoner
oppstér, f.eks. en fil som slettes mens programmet leser fra eller
skriver til den

* Hva gjor en programmerer med slikt?




Unntak (eng: exceptions)

* Det finnes to prinsippielt ulike strategier for a
handtere slikt:

* Proaktivt: En kan (fortvilt) prove 4 unnga feil,
f.eks. ved

— bedre metoder for & avdekke behov og krav
— grundig gjennomgang av kode for den ’settes 1 produksjon”

— bedre og grundigere testing, slik at flere feil lukes bort
« Reaktivt: En kan oppdage og reagere pa dem pa
en ryddig mate

— validering av input fra omgivelsene (filer, nettet, brukere, ...) og
parameterverdier til metoder, slik at feil ikke far forplante seg videre.




Unntak (eng: exceptions)

. En kan (fortvilt) prave a unnga feil

2. En kan oppdage og reagere pa dem pa en ryddig mate

Det vil alltid gjensta feil en ikke har oppdaget og
situasjoner en ikke har forutsett, som gjor at en ma regne
med unntak.

Det har vist seg a vaere ryddigere a handtere unntakene
vha. en egen unntaksmekanisme

Java har en mekanisme for a s1 fra om og handtere slike
unntak, som gjer at kode for normalsituasjonen ikke blir
for tilkludret.




Unntaksmekanismen

e Java sin unntaksmekanisme er todelt

— throw brukes for 4 si fra om at et unntak har oppstatt
(eng: throw an exception)

— throw brukes internt av Java nar vi bruker spraket og
standardklassene feil, f.eks. folger en null-referanse

— velger a s1 at throw utloser unntak, ikke kaster!

-try { ... } catch (...) { ... } brukes
for a angi at en er beredt til 4 handtere en bestemt type
unntak (eng: catch an exception)




Unntaksmekanismen

e Java sin unntaksmekanisme er todelt:
throw utlegser unntak

try/catch handterer dem

» throw <unntaks-objekt> brukes for a si fra
om at et unntak har oppstatt

— f.eks. throw new IllegalArgumentException(«Feil, alarm!»);

— throw brukes internt av Java nar vi bruker spraket og
standardklassene feil, f.eks. folger en null-referanse

— Vi sier utlose unntak, ikke kaste!




Unntaksmekanismen

e try { ... }
catch (<unntaksklasse>...) { ... }

brukes for a angi at en er beredt til 4 handtere en

bestemt type unntak

— f.eks.
String input = ... // leser input
try {
int num = Integer.valueOf(input); // gjer om input til et tall
catch (NumberFormatException nfe) {

System.out.println(«Du ma skrive inn et gyldig tall»);

h




Unntaksobjekter

 Instanser av (subklasser av) Exception,
brukes for a lagre data om unntaket

— Exception-objektet bar inneholder relevant informasjon om hva
som gikk galt.

— catch-setningen angir hvilke typer Exception-instanser den kan
’ta 1mot”, dvs. instanser av hvilke subklasser den handterer. Data

fra Exception-instansen som er “utlost” kan brukes 1 catch-koden
for & finne ut hva som evt. kan gjeres med situasjonen.

Under vil nfe referere til en instans av unntaksklassen
NumberFormatException:

String input = ... // leser input
try {

int num = Integer.valueOf(input); // gjer om input til et tall
catch (NumberFormatException nfe) {

System.out.println(«Du ma skrive inn et gyldig tall»);

)




try/catch og kall-stacken

« Nar throw utlgser unntak, sa avbrytes
metodekallene pa stacken €n etter €n

* catch setter opp sperrer for avbrytingen sa
programmet kan fortsette som «normalt

throw new IllegalArgumentException(«...»)

met6()

met5() =————— catch (IOExceptione) {...}
metg() ———

met3() =——— catch (IllegalArgumentException ¢)

Met)() m—
Met] () ——




Lynkurs 1 arv

o Klasser struktureres
1 et hierarki, f.eks.
Cl, Cl11, C12, C2,
C21, C22

Et objekt laget som
en 1nstans av en
klasse C, er
instanceof C
og alle C sine
superklasser

Object

T

C2 Cl

ZONEVAN

C21) |C22| |[C11||C12

— peker pa superklassen

C21 ¢c21 =new C21();

c21 instanceof C2 = = true




Exception |-hierarki

RuntimeEx.

FileNotFoundEx.

Illegal ArgumentEXx. NullPointerEx.

NumberFormatEXx. IndexOutOfBoundsEx.

T

Stringl.O.0O.B.EXx. Arrayl.O.0.B.Ex.




throw

 Java-maskineriet utlgser spesifikk unntak 1
spesifikke feilsituasjoner f.eks. nar du prover a
gjgre ulovlige ting med null-verdier, deler pa 0,
refererer forb1 enden av en tabell/array, osv.

Du ber selv bruke throw nar du oppdager at noe er
galt, som 1kke kan handteres pa en god mate der
problemet oppdages, f.eks. bruke throw new
IllegalArgumentException(”..."”) , dersom
du oppdager at et parameter har en ugyldig verdi

Du kan velge blant eksisterende Exception-klasser
eller definere nye (krever bruk av arv)




try { ... }
catch { ... }

oppsummert

* throw sier fra at et unntak har oppstatt

 try/catch sier fra at vi1 lgpet av utferelsen av en
kodesnutt kan handtere en eller flere typer unntak,

dersom de matte oppsta

e Dersom et unntak oppstar og vi har en tilsvarende
catch-del, vil denne bli utfert, og sa vil koden etter
try/catch-blokken fortsette som normalt




Boksmodellen

metodel kaller metode2
som kaller metode3

metodel har en
try/catch-blokk

Metode3 og metode2
bruker throw for 4 angi et
unntak

aktivering av metode3 og
metode2 brytes og
metodel fortsetter i
catch-delen som passer til
unntakstypen

metode3(int) : minKlasse

metode2(int) : minKlasse

metodel(int) : minKlasse
catch Exception

. 3

metodel (int) : minKlasse




Valg av catch-blokk

Unntaksobjektene er instanser av
subklasser av Exception

catch-blokken som fanger opp unntaket
velges ved a finne den nermeste som
handterer unntaks(super)typen

try/catch kan ha flere catch-blokker,

som preves 1 tur og orden. Den forste
som passer brukes.

Anta at metode3 kaller
Double.valueOf (String) og det gir et
unntak av typen
NumberFormatException. Hvilken
metode vil da fange opp unntaket?

metode3(String)

metode2(String)
catch Illegal ArgumentException

metodel (String)
catch NumberFormatException

.

metode?(int)




Valg av catch-blokk

metode3(String) : minKlasse

metoded4(String) : minKlasse

metode2(String) : minKlasse
catch Illegal ArgumentException

metode3(String) : minKlasse
catch NumberFormatException

metodel(String) : minKlasse
catch NumberFormatException

metode2(String) : minKlasse
catch Illegal ArgumentException

. !

metodel(String) : minKlasse
catch Exception

metode2(int) : minKlasse
catch Illegal ArgumentException

Hva hvis metode4
utforer throw new
[llegal ArgumentException?

. ]




Egendefinerte unntakstyper

« Egne unntakstyper kan defineres ved 4 lage en subklasse av Exception
eller av en Exception-subklasse

« Eksempel, unntak for ulovlige radiuser

public class TlovligRadiusException
extends IllegalirgumentException 1

public UlovligRadiusException(3tring =) {
Super (s) ;
I

En unntaksklasse er en helt vanlig klasse, og ma folgelig definere
konstrukterer og bruke super(...) for 4 kalle superklassens konstrukter

Egne unntaksklasser kan inkludere variabler med detaljer om hva som
var feil, slik at catch-koden blir bedre informert




RuntimeException vs. Exception

« RuntimeException (sakalt unchecked) er en subklasse av
Exception for unntak som er uventede (1 en eller annen
forstand)

Feil i koden eller feil bruk av koden

« Andre typer, (sdkalt checked) dvs. subklasser av
Exception som 1kke samtidig er subklasser av
RuntimeException brukes for feil som er forventet (1 en
eller annen forstand)

Forventede komplikasjoner, skapt av omgivelsene




Fra Liang (tidligere bok):
Checked Exceptions vs.
Unchecked Exceptions

RuntimeException and their subclasses
are known as unchecked exceptions. All
other exceptions are known as checked
exceptions, meaning that the compiler

forces the programmer to check and deal
with the exceptions.




throws

* To spesifikke krav stilles dersom en metode kan
komme til 4 bl1 avbrutt av et checked unntak (som
ikke er en RuntimeEX.):

— den maé eksplisitt deklarere unntakstypen(e) vha.
throws <unntakstype> etter parameterlista

metoder som kaller en metode med en slik deklarasjon, ma enten fange
opp unntaket vha. try/catch for denne unntakstypen eller selv deklarere
unntakstypen vha. en throws-deklarasjon

— TOException f.eks., er checked og ikke ignoreres

Ved riktig valg av superklasse for egendefinerte
unntaksklasser, kan en altsa tvinge kallende
metoder til a enten handtere unntaket eller si1 fra at
unntaket kan oppsta
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* Viktige RuntimeException-klasser

NullPointerException — gjore noe med null
ClassCastException — pragver a cast’e verdi til ulovlig klasse
IndexOutOfBoundsException — negativ eller for stor index til

tabell- eller String-operasjoner
NoSuchElementException — for mange next() pa en Iterator

UnsupportedOperationException — angis at valgfri metode 1
grensesnitt ikke er implementert, f.eks. remove() 1 Iterator

IllegalArgumentException — feil ved validering av argument
* NumberFormatException — feil i tallformat

Runtime er unchecked, resten av unntakene unchecked

* Viktige Exception-klasser
— TOException




java.10.I0Exception

 JOException

er en Exception som er

checked og derfor ma fanges opp eller

deklareres at kan oppsta, dvs. enten

— try { ... } catch (IOException ioe) { ... }, eller
— throws IOException

» [O-fe1l er sapass vanlige og alvorlige,

og ma derfor .

handteres.

* Eksempel pa |

esing fra fil folger...




Filinnlesingseksempel

* Vanlig kode for lesing av fil:
— lag Reader-objekt(er)
— les1lokke
— pass pa lukke Reader-objektet til slutt

File fil = new File(filnawvn) :
FileReader fileReader = new FileFeader (fil):
EufferedReader reader = new BufferedReader (fileReader):;
SJtring linje = null;
int count = 0;
while ([(reader.readwvi()] |

linje = reader.readlinei):

count++;

aystem. ort.printlni"Linje nr. "™ 4+ count 4+ ": T 4+ linjel:
¥
reader.close(])

« Hvis noe gar galt na, vil ikke fila bl lukket ordentlig!




Ma sikre oss at
reader.close() blir kalt

FileReader fileReader = new FileReader (£fil):
reader = new BufferedBReader (fileReader) :;
—tring linje = nmuall;

int count = 0O;

while (reader.ready()) |

linje = reader.readlLinel():

Count++;
avstem. ort.printlni("Linje nr. "™ + count + " " 4+ linje);

¥
+ catch (IOException ioe)

h
try |
reader.claose() ;

v catch (IOException ioe) | Hva Skjel‘ hViS Vi
} underveis far en

annen type Exception?




finally

« finally-blokken 1 en try/catch sikrer at en
bestemt kodesnutt alltid blir utfert, uansett
hva som skjer 1 try-delen
try { |

// her skjer det noe rart
}+ finally {
// rydd opp etter deg
// blir utfert uansett om det oppstar
// unntak eller ikke

j




finally sikrer at reader.close()
alltid blir kalt

try ¢
FileFReader fileReader = new FileReader(fil):;

reader = new BufferedBeader (fileReader):
String linje = null;
int count = 0;
while (reader.readyi])
linje = reader.readlLinel) :

count++;
mystem. out.println("Linje nr. " 4+ count 4+ ": " 4+ linje):;

h
¥y finally
try |
reader.close () ;
y catch (I0OException ioe) |

H

Hva skjer hvis v1 far en feil
for reader settes?




Closeable

* En egen variant av try/catch gjor
lukking av ressurser som
implementerer Closeable enklere

* // FileReader implementerer Closeable
try (FileReader reader = new FileReader(...)) {
// her kan unntak bli utlgst

h

* Trenger ingen finally her, fordi reader er
Closeable og blir lukket automatisk




Ikke bruk try/catch 1 utide

e try {
Iterator 1t = liste.iterator();
while (true) {
Object o = 1t.next();
// gjor noe med o her
}

} catch (Exception e) {
}

« Her brukes try/catch som vanlig kontrollstruktur,
hvor it.hasNext() skulle vert brukt. Fy, fy!




Laringsmal for forelesningen

* Objektorientering

— Handtering av unntak (eng: exceptions)

e Java-programmering

— Handtering av unntak
« Exception-objekter og —klasser
 checked og unchecked
* try, catch og finally
 throw og throws

* VS Code

— Se pa klassehierarki med F4




Har du nadd leringsmalene?

e Java-programmering

— Lag en NorskeTall-klasse som parser norske tall skrevet med

2% 9

ord, f.eks. ”en”, "tjueen”, "fartiseks’ osv. for tall opp til 100.

Lag en egen type unntak som subklasser
NumberFormatException, som NorskeTall-klassen bruker til
a si fra om feilformatterte tall. Det skal angis om feilen var
for hele tallet (dvs. uforstaelig), tierdelen (f.eks. ”xxxen”
eller enerdelen (f.eks. ’tjueti”).

Hva skjer ndr du endrer koden slik at du subklasser
Exception istedenfor NumberFormatException, og hva ma
du gjare?
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