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Ofta antar vi att allt ska fungera... ...men ibland gar ju nagot fel!
Alla filer vi behéver finns gar att 6ppna Filer saknas

Tillrackligt mycket minne finns Minnet tar slut

Servrar som vi kontaktar svarar Servrar ar inte tillgangliga

Upptack Hantera
att ett fel har uppstatt felet pa nagot satt

Signalera

till nagon annan

Laga felet sjilv



Att upptacka och signalera fel
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Exempel

Exempelproblem: Konvertera strdng till heltal Dec Hex Oct HTML  Chr

. ' ’ 32 20 040 &#032; Space
Strang: 4711 (4 tecken) 3321 041 &#033: !p
. B . YT _ 34 22 042 &#034; "

Forsta siffran ar ’4 =>4 = 4 3523 043 &HO3S #
= Andra siffran ar’7’ = 4*10+ 7 = 47 3624 044 &#036; $

37 25 045 &#037;, %
= Tredje siffran ar ’1’ = 47*10+1 = 471 3826 046 &#038: gi
o . . _ 39 27 047 &#039;

Fjarde siffran ar ’1 = 47110+ 1 4711 20 28 050 &#040.

= =» 4711, ett heltal 41 29 051 &#041; )
42 2A 052 &#042; *
43 2B 053 &#043; +

Hur gar vi fran tecken ’4’ till heltal 4? EEEOE
ur gar v an tecke t elta 45 2D 055 &#045 -
= Java anvander Unicode 46 2E 056 &#046; .

o . 47 2F 057 &#047;
= ’4’ har numeriskt virde 52 48 30 060 &#048:; é
= 0" har numeriskt virde 48 49 31 061 &#049; 1

o 4 steg 50 32 062 &#050; 2
= 4 -0 = 51 33 D63 &hl: 3

52 — 48 = 52 34 064 &#052;, 4

4 23 35 065 &#053: 5
54 36 0Ob6 &#054; 6
55 37 067 &#055; 7
56 38 070 &#056;, 8
57 39 071 &#057;, 9



Exempel

Kodexempel

public class NumberParser {
public static int parsePositivelnteger(String
int = 0;

for (int = 0; < str.length(); ++) {

char = str.charAt(pos);
int = -'0%
= *10 + :
}
return ;

}
}

)

©

jonkv@ida
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Exempel

Utokning: Lis in ett positivt heltal fran anvandaren

JOptionPane ger alltid strangar, tecken for tecken

public class NumberParser {
public static void main(String[] args) {
String answer = JOptionPane.showInputDialog("Please enter a positive integer");
int value = parsePositivelnteger(answer); Foet )
JOptionPane.showMessageDialog(null, "You said: " + value); S Prease entera positve integer
} = [Jonad |

OK Cancel

private static int parsePositivelnteger(String str) {
int result = 0;
for (int pos = 0; pos < str.length(); pos++) {
int digit = str.charAt(pos) - '0';
result = result * 10 + digit; Var alltid
} misstanksam mot

return result; anvandarens indata!

}
}




9
jonkv@ida

Upptacka fel: Sjalv

Ibland kan anvandaren goéra fel i inmatningen

public class NumberParser {
public static void main(String|] ) {

String = JOptionPane.showInputDialog("Please enter a positive integer");
int = parsePositivelnteger( ); (- . |
JOptionPane.showMessageDialog(null, "You said: " + e 2 prease onter a postve intoger
} J-:un:35|
OK Cancel
private static int parsePositivelnteger(String str) { \ 1
int = 0; Y
’ Meszage — S
for (int =0; < str.length(); ++) { g
int = str.charAt(pos) - '0'; (1) You said: 320757
_ * .
= 10 + ; -
}
return ;
}

}



Upptacka fel: Sjélv (2)

”’lonas”’
J’ -0 =74-48

S
8 IE
R=3

7349 111 &#073; 1
26 74 4A 112 &#074: )
7548 113 &#075; K

110 6E 156 &#110; n
111 6F 157 &#11l; o
112 70 160 el

‘0’ -’0° =111-48 =63

©

= 26*10 + 63 = 323

Input

- Please enter a positive integer

Janaﬂ

OK Cancel

Message ‘

(1) You said: 320757

OK

L B




Upptacka fel: Sjélv (3)

Ingen kan "upptacka det at oss” — det ar vi som maste hitta felet

private static int parsePositivelnteger(String str) {
int =0;

Ignorera! Ne;...
for (int =0; < str.length(); ++) { ‘
int = str.charAt(pos) - '0';

if (

> 9) {

<0 ||

Fel hittat: Felaktig input!
Vad ska vi gora?

}
Laga felet sjilva? Gdr inte!
}
return ; Signhalera

} till anroparen!

jon‘k\‘/‘@ida
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Hur signalerar man fel ?

Ett satt att signalera: Speciella returvarden

private static int parsePositivelnteger(String str) {
int =0;

for (int =0; < str.length(); ++) {

int = str.charAt(pos) - '0';
if ( <0 || > 9) { Metoden laser positiva heltal
return -1; => -1 kan aldrig returneras "normalt"
} = Kan anvandas som speciell "signal"
= *10 + ;
i S . fopen(): NULL => fel
) et ’ fread(): 0 =>» fel

bind(): 0> OK, -1 fel
fgetc(): EOF = filslut eller fel

(testa med ferror() / feof())



Kontrollera returvdrde

jonkv@ida

Nu maste anroparen uppticka att nagot gick fel
Det sighaleras — men man maste titta pa signalen

public static void main(String|] ) {
String = JOptionPane.showInputDialog("Please enter a positive integer");
int = parsePositivelnteger( );
JOptionPane.showMessageDialog(null, "You said: " + );

}
¢

public static void main(String]] ) {

int =-1;
while ( <0){
String = JOptionPane.showInputDialog("Please enter a positive integer");
= parsePositivelnteger( );
}

JOptionPane.showMessageDialog(null, "You said: " + e
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Kontrollera returvarde (2)

Signalering med returvarden kan ge problem...

1) Tank om vi glommer testa!

public static void main(String[] args) {
String answer = JOptionPane.showInputDialog("How many people?");
int num = parsePositivelnteger(answer);

String[] names = new String[num]; Krasch: Array med negativ storlek

}

2) | parseAnylnteger() (aven negativa)

finns inget "ledigt" returvarde
som kan betyda "fel"...




Kontrollera returvarde (3)

3) Jobbigt om det finns mellannivaer

return error

row = query.getNextRow()
if row.error:
else:

def getNextRow():
ow = driver.get()

YOW.error:
return error
else:
déf get():

ata = network.receive()

if data.error:
return error
else:

def receive():

if socket.closed():

return error
else:

)

jonkv@ida



Exceptions / undantag: Grunderna




3
jonkv@ida

Undantag I: Intuitioner

Ett alternativ:
Infor speciella kontrollstrukturer for att signalera fel
Infor speciella kontrollstrukturer for att visa var felen kan hanteras

Lat felen automatiskt skickas vidare anda till hanteraren

Felsignalen kastas (throw)
Metod som anropar, och fangas (catch)

och vill hantera fel...
Mellanmetoderna

Metod som Yavbryts” istallet for att
anropar... returnera normalt

Metod som
anropar...

Metod som
signalerar fel
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Undantag 2: Signalera fel

Fel kallas undantag (exceptions)

private static int parsePositivelnteger(String str) throws NumberFormatException {

int =0 Fel hanteras separat =
for (int pos = O; < ety g | Reservera inte retu.rv?rden,
int _ str.charAt(pos) - ‘0" deklarera feltyper istillet

if ( <0 || > 9) {

Fel =» kasta ett undantag

J (avbryter exekveringen,

inget varde returneras
*10 + : & )

} return ; Python: raise ...
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Undantag 3: Att lasa kod - signalering

if ( <0 || >9){

}
Speciell syntax =
‘ lattare att se var fel signaleras

private static int parsePositivelnteger(String str) throws NumberFormatException {
int = (0

for (int = 0; < str.length(); ++) {

int = str.charAt(pos) - '0';
if ( <0 || > 9) {
}
= *10 +
}
return



Undantag 4: Att |asa kod - felhantering

@
jonkv@ida

String = JOptionPane.showInputDialog("Please enter a positive integer");
int = parsePositivelnteger( );
if ( >=0) {
String] = new String| I; Gammal felhanterare: Vanlig
villkorssats mitt i en funktion
} else {
}
String = JOptionPane.showInputDialog("Please enter a positive integer");
int = 0;
= parsePositivelnteger( ); .
String|] = new String[num]; Exceptions: Egen
- kontrollstruktur, try / catch

Felhanteringskod separeras
fran 6vrig kod




Undantag 5: Skicka vidare, automatiskt

public static void main(String]] ) {
try {
int = getNumberFromUser();

=

Kan automatiseras for att vi
vet vad som ar en felsignal

JOptionPane.showMessageDialog(null, "You said: " + e

} catch (NumberFormatException e) {

¥}

String

< return parsePositivelnteger( );
}

private static int parsePositivelnteger(String

int = (0
for (int = 0; < length(); ++) {
int = str.charAt(pos) - '0';
if ( <0 ||
= *10 + :
}
return ;

= JOptionPane.showInputDialog("Please enter a positive inte

> 9) throw new NumberFormatException();

Fangas och hanteras har

private static int getNumberFromUser() throws NumberFormatException {

er');

Fangas inte har =» skickas vidare

) throws NumberFormatExceptjion {

Fangas inte har:

Ligger inte inom try/catch
=>» Gar automatiskt till anroparen

jonkv@ida
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Undantag 6: Objekt

| Java ar undantag objekt (som hanteras speciellt!) Object
Typ: Subklass till Throwable A
Throwable
public class FileNotFoundException extends Exception { E ZF r
public FileNotFoundException(String msg) { XcepHon
super(msg); | Z,X
} UnknownUserExc FileNotFoundExc

}

if (...) throw new FileNotFoundException(filename);
// Skapa ett exception-objekt, och kasta det sedan (signalera fel)

public class UnknownUserException extends Exception {
private String name; // Name of unknown user
private String database; // Database used for lookup
public UnknownUserException(String name, String database) { ... }

}

Har falt, konstruktorer

Kan lagra felinformation



Undantag och kontrakt
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Kontrakt 1: throws

Metoder deklarerar vilka undantag som kan kastas

public class FileInputStream extends InputStream

{

public FileInputStream(String name) throws FileNotFoundException {

...;

} Ingar i kontraktet!

"Jag lovar att inte signalera nagra andra fel

an FileNotFoundException™

Behover inte titta i kod eller dokumentation for
att se vilka fel som kan uppsta, hur de signaleras

fopen(): NULL => fel

fread(): 0 => fel

bind(): 0 = OK, -1 => fel
fgetc(): EOF => filslut eller fel
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Kontrakt 2: Efterlevnad

Kompilatorn kontrollerar att kontraktet efterlevs

Maste fanga med try-catch:
public String readFile(String name) {

try {
InputStream in = new FileInputStream(name); // Kan kasta FNFE

// ...
N

}..
}

Eller tala om att fel kan skickas vidare:
public String readFile(Stringname)l T

InputStream in = new FileInputStream(name);

/7 ...

Med speciella "felvarden”

kunde vi glomma att testa returvardet...




Kontrakt 3: Undantag (1)
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RuntimeException kan intraffa nistan var som helst Object
ArrayIndexOutOfBoundsException - varje arrayanvindning ZF
NullPointerException — varje pekaranvandning Throwable

. 5

Error: Vissa allvarliga fel Error Exception
OutOfMemoryError — varje new ZF
ClassFormatError — varje klass som anvands RuntimeException

Ska fortfarande representeras som undantag, inte "krascha”

Lattare att felsoka

Ska normalt inte fangas

Interna datastrukturer kan ha "forstorts",
just eftersom man inte kan gardera sig mot det som kan intraffa var som helst

Behover inte deklareras — ingar ej i kontrakt



Hantera undantaa:

Nar och hur ?




Hantera 1: Fixa felet
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Ibland kan man uppfylla kontraktet trots felet

/** Visualizes in 3D or 2D depending on  /** Signal task completion visually,

current graphics capabilities */ and possibly audibly */
void visualize() { void signalCompletion() {
try { statusBar.setText("Done!”);
visualize3D(); try {
} catch (No3DGraphicsException e) { beep();
visualize2D(); } catch (NoSoundException e) {
} // Not possible, but we have still
} // satisfied our contract...
}
}

Pa lagre niva uppstod ett fel
Pa hogre niva var detta inte viktigt, malet naddes anda

Maste inte informera nigon — men ibland vill man 4dnda logga felet




Hantera 2: Skicka vidare

[ 27 JE

Kan man inte uppfylla kontraktet maste anroparen informeras!

public class DocumentIO {
/** Saves the file to disk */
void saveToFile(Document doc) throws IOException {
// Borsok spara filen.
FileOutputStream fs = new FileOutputStream();

Informera genom att inte fanga fel:
} IOException fran FileOutputStream
} skickas automatiskt vidare
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Hantera 3: Fanga och kasta om

Man kan alltid tillfalligt fanga upp felet

public class DocumentIO {
public void saveToFile(Document doc) throws IOException {

try {

// save the file ...
}
catch (IOException e) { F3

anga upp felet
// Some cleanup: Delete temp file... % ..PP,, ’
stada”,
}_ kasta vidare samma objekt
}

}
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Hantera 4: Gemensamt eller separat?

Gemensamt try/catch-block Separata try/catch-block
void single() { void multiple() {
final InputStream isl, is2; final InputStream is1, is2;
try { try {
is1 = new FileInputStream("Hello"); is1 = new FileInputStream("Hello");
is2 = new FileInputStream("Goodbye"); } catch (FileNotFoundException e) {
} catch (FileNotFoundException e) { // Executed if Hello is missing
// Executed if either file is missing }
¥ try {
} is2 = new FileInputStream('Goodbye");

} catch (FileNotFoundException e) {
// Executed if Goodbye is missing

}
}

Mindre kod, lattare att lasa Vet pa vilken rad felet uppstod

Anpassa till situationen!
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Hantera 5: Vad ska jag fanga ?
public class ExecuteExternal {

public static void execute(final String[] args) {
try {
final Process p = Runtime.getRuntime().exec(args);
p.waitFor();

} catch (Exception e) {
// Executed if anything Ser inte vilka fel som kan uppsta

// goes wrong Hur vet man om varje feltyp hanteras ratt?

Fangar alla feltyper pa en plats:

J "Exception" ar definitivt for brett:
Fangar aven RuntimeExceptions (null-pekare, ...)

Ange specifika fel
som ska hanteras

try {
} catch (IOException e) { } catch (IOException | InterruptedException e) {

} catch (InterruptedException e) { } Om man vill hantera flera

feltyper pa samma sitt

}



Felfel 1: Fanga och ignorera = foljdfel

public class WordProcessor {

private Document doc = null;
Tror allt gick bra,

public WordProcessor(String filename) { men doc ar fortfarande null
loadFile(filename); => NullPointerException
System.out.println('Size is " + doc.getLength());

} Ofta intraffar kraschen
langt senare

private void loadFile(String filename) { 2 svart att hitta ursprungsfelet

try {
FileInputStream is = new FileInputStream(filename);
// ...
doc = parseDocumentFrom(is);

} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace(); // Felmeddelande

Vanligt felhanteringsfel:

Skriver ut felmeddelande, informerar inte anroparen

jonkv@ida
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Felfel 1b: Fanga och ignorera = foljdfel

public class WordProcessor {
private Document doc = null;

public WordProcessor(String filename) {
try { ...men anroparen sjalv fangar felet,
loadFile(filename); ignorerar det
} catch (FileNotFoundException e) { fortsitter ’
System.out.println("File not found"); ’
och kraschar senare!

}

System.out.println('Size is " + doc.getLength());

}

private void loadFile(String filename) throws FileNotFoundException {
FileInputStream is = new FileInputStream(filename);
/l ...

doc = parseDocumentFrom(is);

}

} Har ar loadFile() korrekt...




Undvik felhanteringsfel!
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For att undvika problem, tank alltid:
Vad hander efter jag fangar upp felet?
Uppfyller jag mina loften?

Far nagon reda pa om jag inte uppfyller mina l6ften?

Hur fortsdtter exekveringen av programmet?



Att informera om fel




Vem informerar anvandaren?
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Vi delar upp klasser i tva kategorier

De flesta klasser och metoder Vissa klasser och metoder
anvands bara av andra klasser tillhor anvandargranssnittet

Misslyckanden ska signaleras Far prata med anvandaren
till anroparen

Textutmatning,
Kan ocksa loggas till loggfil GUI
(se java.util.logging.*)

Ett GUI-program
ska informera grafiskt,

inte i terminalen
(som man inte tittar pa)!
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Informera 2: Inte lagnivaklasser

Om anvandaren maste informeras:

public class DocumentIO {
public void saveToFile(Document doc) throws IOException {

try {
// save the file ... N

} Inte av en “lagnivaklass”!

catch (IOException e) {
// Some cleanup: Delete temp file... Inte ens om klassen ocksa
System.out.println("Couldn’t save!"); informerar anroparen, som har
throw e;

} Denna klass ar ett verktyg,

J inte del av anvandargranssnittet

(som kanske foredrar dialogruta)!




Informera 3: | ratt klass

Klasser i anvandargranssnittet
kan sjalva informera anvandaren

(37 F

public class WordProcessorUI {

/** Try to save the file. If impossible,
inform the user through a dialog. */
void saveOrInform() {
try {
this.doclO.saveToFile(this.doc);
} catch (IOException e) {
JOptionPane.showMessageDialog(...);

}
}
}

?sparar definitivt filen”
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Felfel 2: Fanga och gissa

try {
connectToDatabase();

} catch (DatabaseException e) {
System.out.println("Wrong password!");
System.exit(1);

}

GIlom att starta databasen =

ocksa DatabaseException =
spendera tre timmar pa att hitta ratt l6senord
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Informera 4: Pa hog niva

Ett “vilpolerat” program visar (helst) inte "raa” felmeddelanden

Anpassar dem till anvandaren

F b |

The systemn could not log you into the network,

Make sure your name and connection information are correct, then
type your password again,

If you have forgotten your password, click the forgotten password link.




Informera 5: Pd lag niva
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Som utvecklare behoéver vi mer detaljer!

Finns i undantaget vi fangar — men skriv inte bara ut det!

= System.out.println(e);

= Sager inget om var felet intraffade

Skriv dtminstone ut en stack trace
= e.printStackTrace();

= Exception in thread "main" java.lang.NullPointerException
at com.example.myproject.Book.getTitle(Book.java:16)
at com.example.myproject.Author.getBookTitles(Author.java:25)
at com.example.myproject.Bootstrap.main(Bootstrap.java:14)

Om felet absolut inte kan intraffa (“when pigs fly”):
= Det kan det nog anda

= Skriv dtminstone ut en stack trace

Eller logga felet till fil!



Undantag i undantagsfall




Helt fel: Anvanda undantag i normalfall

public class Calculator {
public static int sum(int[] array) {
int sum = 0;
int pos = 0;
try {
while (true) {
sum = sum + array[pos];
pPOS++;
}
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
// OK, we're at the end of the array
}

return sum;

}
} Undantag ska anvandas i undantagsfall

Har blir det en exception vid varje anrop!

<

jonkv@ida



Kasta undantag:

Vilken typ?
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Typer 1: Inbyggda undantagstyper

Undantagsklasser ska vara sa specifika som méjligt, for att:
Se exakt vilka problem som kan intriffa

Fanga specifika fel, utan att fanga andra

Ge forstaeliga felmeddelanden

Anvand inbyggda feltyper dir de passar!
Exempel: IndexOutOfBoundsException

public class ArrayList {
private int size;

private Object get(int index) {
if (index < 0 | | index > size) {
throw new IndexOutOfBoundsException
("Index " + index + " not in bounds [0," + (size-1 + "]");

}}...
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Typer 2: Skapa dina egna

Om det inte finns nagra passande typer?

Gor inte si hir- Kan inte sarskiljas av

rogrammet!
= throw new [OException('Database error") prog
= throw new IOException('User not found") Anroparen kan inte skilja
= throw new IOException('User already exists") “user already exists” fran

’database error’’, osv.

Skapa en egen undantagstyp!

public class NoSuchUserException extends Exception {
public NoSuchUserException(String message) {
// Pass the error message to the superclass constructor
// (will be shown in the stack trace)
super(message);
}
}



Att testa felhantering
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Hur testar vi felhantering /

Ofta antar vi att allt ska fungera... ...och ofta gor det ju det!

Alla filer vi behéver finns gar att 6ppna
Tillrackligt mycket minne finns
Servrar som vi kontaktar svarar

...sa hur vet vi om felhanteringen ar fel?

Maste provocera fram fel / exceptions!




Provocera - via input
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Ibland kan vi litt provocera fel genom var input

Skriv in "hello” i dialogrutan

Se vad som hiander

public static void main(String]] ) {

int = 0;
boolean = false;
while (! ) {
String = JOptionPane.showInputDialog("Please enter a positive integer");
try {
= parsePositivelntegerNoLimit( );

= true;
} catch (NumberFormatException e) {

}
}

System.out.println("You entered " + );

}
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Provocera - dndra omgivningen

Ibland kan vi provocera fel genom att andra omgivningen
Dop om en fil pa disk

(Eller andra i inlasningen, som nedan)

public String readFile(String )1
try {
InputStream in = new FileInputStream(
/] ...
} catch (FileNotFoundException ex) {

}
}
public void getImage() {
String ="/img/test.png’;
URL url = ClassLoader.getSystemResource( - )F
Imagelcon = new Imagelcon(url);

}



Provocera - "brute force”

Ibland kan man sjalv kasta ett fel
Bara for att testa felhanteringen

/** Visualizes in 3D or 2D depending on
current graphics capabilities */

void visualize() {
try {
throw new No3DGraphicsException();
// visualize3D();
} catch (No3DGraphicsException e) {
visualize2D();

}
}

Viktigt: Fel i felhantering

ar vanlig anledning till komplettering



Att alltid frigora resurser




Try-with-resources 1
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Vissa resurser maste frigoras nar de har anvants

Exempel: Databashantering — frigor en statement efter anvandandet

public class DatabaseClient

{

public void viewTable(Connection con) throws SQLException {
String query = "select COF_NAME, SUP_ID, PRICE, SALES, TOTAL from COFFEES";

Python:
with con.createStatement() as stmt:

try (Statement = .createStatement()) {
ResultSet rs = .executeQuery( );

while (rs.next()) { try (resurs = hamtaResurs()) {

) // Anvand resursen héar
} catch (SQLException e) { // Maste implementera AutoCloseable
// Hantera pa nagot sitt... J
) } Frigors alltid nar man gar ur blocket,
} oavsett hur (return, exception, "bli klar

och ga vidare”, ...)
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Try-with-resources 2

Annat exempel: I/O med OutputStream

public static void main(String[] args) {
try (OutputStream os = new FileOutputStream( ) {

os.write(3);

// Behover inte stinga filen har
} catch (IOException e) {
// ... Hantera I/O-fel som kan uppsta

}
}



Avslutande ord
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Avslutande ord

As far as we know,
our computer has never had an undetected error.

— Conrad H. Weisert
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