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Exception handling \JI

Hoofdstuk 1: Exception handling I

1.1 Inleiding

In ieder programma kunnen fouten optreden die de loop van het programma verstoren. Deze
fouten kunnen zowel van de hardware als van de software komen. Zo'n fout noemt men ook
wel een exception of uitzondering. Het is een uitzonderlijke gebeurtenis die op een bepaalde
manier afgehandeld moet worden.

Definitie: Een exception is een gebeurtenis die optreedst tijdens de uitvoering van een
programma en die de normale loop van het programma verstoort.

Wanneer er tijdens de uitvoering van het programma zo'n uitzondering optreedt, wordt er een
exception-object gecreéerd. Dit exception-object bevat de omschrijving van de
uitzonderingstoestand en de toestand van het programma op het moment dat de
uitzondering optreedt. Dit object wordt aan het runtime system overhandigd. Dit noemt men
throwing an exception. Het exception-object wordt als het ware naar het runtime system
(JVM) gegooid, dat dan de nodige actie zal moeten ondernemen.

De JVM gaat vervolgens op zoek naar een methode die in staat is deze
uitzonderingstoestand verder af te handelen. Zo'n methode noemt men een exception
handler. In deze zoektocht worden de aanroepende methoden in omgekeerde volgorde
doorlopen (call stack) totdat men een exception handler vindt voor dit specifieke
uitzonderingsobject. Deze methode vangt de uitzondering op en onderneemt de nodige
acties. Als er geen exception handler gevonden wordt, zal het programma abrupt eindigen.

methodl ()
% method?2 ()
Y method3 ()

% method4 () ;::j?

Exception handling heeft een aantal voordelen ten opzichte van de traditionele methoden
voor het opvangen van fouten:

1. De code voor het afhandelen van de fouten is gegroepeerd en gescheiden van de
normale code van het programma. Dit maakt het programma veel overzichtelijker en
beter onderhoudbaar.

2. Een uitzondering borrelt als het ware omhoog door de call stack’. Dit maakt het
mogelijk dat ze wordt afgehandeld door de methode die uiteindelijk geinteresseerd is
in de uitzonderingstoestand. Tussenliggende methoden in de call stack hoeven zich
niets van deze uitzonderingen aan te trekken. Het is dan ook niet nodig code te
schrijven die de fout doorgeeft aan de aanroepende methode. Men dient enkel aan te
geven dat bepaalde uitzonderingstoestanden kunnen optreden.

3. Een exception object is een object van een bepaalde klasse. Door het construeren
van een klassenhiérarchie voor deze objecten is het mogelijk verschillende soorten
uitzonderingen samen te brengen onder eenzelfde noemer. Een exception handler
kan uitzonderingen van een bepaalde superklasse afhandelen.

1.2 Exceptions afhandelen

In deze paragraaf gaan we eerst een exception genereren om te zien hoe het systeem
daarop reageert. Vervolgens zullen we deze exception zelf afhandelen in de code. Om

1 De call stack is de stapel van methoden die elkaar aangeroepen hebben vooraleer een bepaald
stuk code uitgevoerd wordt.
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verschillende fouten af te handelen, kunnen we verschillende exception handlers maken
ofwel een aantal fouten bundelen en ze laten athandelen door één exception handler.
1.2.1 Een exception veroorzaken

We vertrekken van het volgende voorbeeld dat twee getallen door elkaar deelt en het
resultaat op het scherm toont.

public class Division {
public static void main(String[] args) {

Scanner keyboard = new Scanner (System.in);
int num = Integer.parselnt (keyboard.next()):;
int den = Integer.parselnt (keyboard.next()):;
int div = num / den;
System.out.format ("$d/%$d=%d", num,den,div);
keyboard.close() ;

Niets aan de hand op het eerste zicht. Stel dat we nu in plaats van een getal een letter
invoeren.

Er wordt door de JVM een uitzondering gegenereerd en het programma wordt abrupt
beéindigd. Er wordt een exception gegooid van de klasse

java.lang.NumberFormatException.

- ] X
& Console & X% EHEEEE rE~rgy = O
<terminated> Division [Java Application] C\Program Files\Java\jdk-11.0.1\bin\javaw.exe (3 jan. 2019 11:16:58)

a ~

Invalid number

For input string: "a"java.lang.NumberFormatException: For input string: "a"
at java.base/java.lang.NumberFormatException.forInputString(NumberFormatException.java:65)
at java.base/java.lang.Integer.parselnt(Integer.java:652)
at java.base/java.lang.Integer.parseInt(Integer.java:770)
at exercisel5_@2.Division.main(Division.java:8)

Afbeelding 1: Stacktrace bij een exception

Opdracht 1: Een exception genereren
e Compileer de code en voer ze uit. Test met gehele getallen, reé€le getallen en letters.

De methode Integer.parselInt () kan dus een bepaalde exception genereren. Dit vinden
we tevens terug in de documentatie van deze methode onder de rubriek Throws:
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Integer (Java SE 11 & JDK 11) X | + — O X
. . OFF —
&« Q o @ filey///C:plava/jdk-11.0.1_doc-all/ e @ & i O <« » =
~
OVERVIEW MODULE PACKAGE |73 USE TREE DEPRECATED INDEX HELP Java SE 11 & JDK 11
ALL CLASSES SEARCH: |, Search X

SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD

parseint

public static int parseInt(String s) throws NumberFormatException

Parses the string argument as a signed decimal integer. The characters in the string must
all be decimal digits, except that the first character may be an ASCII minus sign '-'
('\ub02D"') to indicate a negative value or an ASCII plus sign '+' ('\u0@2B') to indicate a
positive value. The resulting integer value is returned, exactly as if the argument and the
radix 10 were given as arguments to the parseInt(java.lang.String, int) method.

Parameters:

s - a String containing the int representation to be parsed

Returns:
the integer value represented by the argument in decimal.
Throws:

NumberFormatException - if the string does not contain a parsable integer.

Afbeelding 2: API-documentatie van de methode parseint()

1.2.2 Een exception opvangen

In plaats van het programma abrupt te laten eindigen, kunnen we deze exception opvangen
en de nodige stappen ondernemen.

methodl ()
% method?2 ()
Y method3 ()

Y method4 () ii:?

Uit de documentatie van de methode Integer.parseInt () weten we dat bij het

aanroepen van deze methode een exception kan optreden. Het exception-object is van de
klasse NumberFormatException.

De beschrijving van deze klasse vinden we ook in de documentatie:
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NumberFormatException (Java SE = X + - O X
. OFF —
&« C ® @ file:///C/1ava/jdk-11.0.1_doc-z v O N O & » =
~
OVERVIEW MODULE PACKAGE USE TREE DEPRECATED INDEX HELP Java SE 11 & DK 11

SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD

Module java.base
Package java.lang

Class NumberFormatException

java.lang.Object
java.lang.Throwable
java.lang.Exception
java.lang.RuntimeException
java.lang.lllegalArgumentException
java.lang.NumberFormatException

All Implemented Interfaces:
Serializable

public class NumberFormatException
extends IllegalArgumentException

Afbeelding 3: API-documentatie van de klasse NumberfFormatException

De algemene syntax voor het opvangen van exceptions ziet er als volgt uit:

try {
// Code die mogelijk een exception genereert

}
catch (Throwable exceptionObject) {

// Code die wordt uitgevoerd om de exception af te handelen

}

Vooreerst is er het t ry-codeblok. In dit codeblok worden de Java-statements geplaatst die
eventueel een exception kunnen genereren.

Deze exception wordt vervolgens opgevangen in het catch-codeblok. Dit ziet er ongeveer
uit als een methode met één parameter. Door middel van deze parameter wordt het
exception-object doorgegeven aan het catch-blok. Het exception-object moet afgeleid zijn
van de klasse Throwable of van een subklasse van deze klasse.

Toegepast op ons voorbeeld:

public class Division {
public static void main(String[] args) {

try {
Scanner keyboard = new Scanner (System.in);
int num = Integer.parselnt (keyboard.next());
int den = Integer.parselnt (keyboard.next());
int div = num / den;
System.out.format ("$d/%$d=%d", num, den, div);
keyboard.close () ;

} catch (NumberFormatException nfe) {
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System.out.println("Invalid number");

De klasse NumberFormatException is afgeleid van de superklasse Throwable die deel
uitmaakt van het pakket java.lang. De referentie naar het exception-object krijgt de naam
nfe. Het is gebruikelijk deze naam samen te stellen uit de beginletters van elke woord van
de exception-klasse: NumberFormatException -> nfe.

In het catch-blok hebben we de mogelijkheid om bijvoorbeeld een boodschap op het
scherm te brengen. We kunnen hierbij ook gebruikmaken van de methode getMessage ().
Dit is een methode van de klasse Throwable. Tevens kunnen we de call stack afdrukken
met de methode printStackTrace () van de klasse Throwable.

catch (NumberFormatException nfe) {
System.out.println ("Invalid number!");
System.out.println (nfe.getMessage()) ;
nfe.printStackTrace();

Opdracht 2: Een exception opvangen
e Zoek in de documentatie de beschrijving van de klasse Throwable.
e \oeg een exception handler toe in het programma "Division". Druk de foutboodschap
en de stack trace op het scherm af.
e Compileer en voer de code uit.

1.2.3 Meerdere exceptions opvangen

Er kunnen meerdere soorten uitzonderingen optreden in een codeblok. In dit geval kan men
voor ieder soort uitzondering een afzonderlijk catch-blok maken dat die specifieke
uitzondering opvangt. De algemene syntax ziet er dan als volgt uit.

try{

// Code die mogelijk een exception genereert
}
catch (ThrowableClassl tcl) {

// Afhandeling van exceptions van klasse ThrowableClassl
}
catch (ThrowableClass2 tc2) {

// Afhandeling van exceptions van klasse ThrowableClass?2
}
catch (ThrowableClass3 tc3) {

// Afhandeling van exceptions van klasse ThrowableClass3
}
catch (ThrowableClass4 tc4) {

// Afhandeling van exceptions van klasse ThrowableClass4

}

Stel dat we in ons voorbeeld proberen te delen door 0. We krijgen dan het volgende
resultaat:
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