Virheenkasittely
poikkeusten avulla

Yksi .NET Common Language Runtime (CLR):n pddmairistd on joko vilttid ajonaikaiset
virheet (automaattisen muistin- ja resurssienhallinnan avulla, kun kiytetddn hallittua
koodia), tai vihintddn saada ne kiinni kddnndksessd (voimakkaan tyypityksen avulla).
Miirityt virheet voidaan kuitenkin saada kiinni vain suorituksen aikana ja siksi vakaan
virheidenkisittelyn pitdd johdonmukaisesti toimia kaikkien Common Language
Specification (CLS) -mairitystd noudattavien kielten kesken. Tamid luku keskittyy CLR:n
toteuttamaan virheenkdsittelyjirjestelmiin, poikkeusten kisittelyyn.

Tissd luvussa opit aluksi poikkeustenkisittelyn yleisen tekniikan ja perussyntaksin.
Kun sinulla on ndmi perustiedot, niet miten poikkeusten kisittely suhteutuu yleisimpiin
nykyisin kiytossd oleviin virheenkisittelymenetelmiin ja opit, mitd etuja poikkeusten
kasittelylld on niihin muihin verrattuna. Sen jilkeen sukellamme yksityiskohtaisemmin
NETin poikkeusten kisittelyyn, kun tutustumme Exveption-luokan kiyttimiseen ja omien
poikkeusluokkien periyttimiseen. Luvun loppuosassa kisittelemme oikeanlaista
poikkeusten kisittelyn huomioimista koko jirjestelmidn suunnittelussa.

Johdanto poikkeusten kasittelyyn

Poikkeukset ovat virhetilanteita, jotka syntyvit, kun koodin normaalia suorituspolkua
(joukko pinoon kohdistuvia metodikutsuja) on mahdoton suorittaa. Téssd on vilttimatontd
ymmirtdd ero poikkeuksen ja odotetun tapahtuman (kuten tiedoston lopun saavuttaminen)
vililld. Jos sinulla on metodi, joka lukee tiedostoa perdkkdin tiedit, ettd jossain kohtaa se
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saapuu tiedoston loppuun. Siksi tillainen tapahtuma ei ole luonteeltaan poikkeuksellinen
eikd tietenkddn saa estdd ohjelman toiminnan jatkumista. Jos yritit lukea tiedostoa ja
kayttojarjestelma varoittaa sinua levyvirheestd, tima on poikkeuksellinen tilanne ja ilman
muuta sellainen, joka vaikuttaa ohjelmasi normaaliin suoritukseen metodisi yrittiessa jatkaa
tiedoston lukemista.

Useimmat poikkeukset aitheuttavat my6s toisen ongelman: ympdrist6 (context).
Katsotaan esimerkkid. Oletetaan, ettd kirjoitat tiukkaa koodia (koodia, jossa yksi metodi
vastaa yhdestd toiminnosta) ja pseudokoodisi nayttaa tilti:

public void Foo()

{ File file = OpenFile(String fileName);
while (!file.ISEOF())
{ String record = file.ReadRecord();
ClosiFile();
r})ublic void OpenFile(String fileName)
{ // Yritys lukita ja avata tiedosto.
}

Jos OpenLile-metodi epdonnistuu, se ei pysty kisittelemadn virhettd. Tdmé johtuu
siitd, ettd sen ainoa velvollisuus on avata tiedostoja. Se el pysty mairittelemain, atheuttaako
tiedoston avauksen epdonnistuminen tiyden katastrofin vai pienen haitan. Siksi OpenFile
ei pysty kisittelemédn virhetilannetta, koska sanotaan, ettd se ei ole oikeassa ymaristossa.

Timi on perussyy koko poikkeuksen kisittelyn olemassaoloon: yksi metodi
maddirittelee, ettd poikkeustilanne on kohdattu mutta se ei ole oikeassa ymiristossi
kisitellikseen sen. Se ilmoittaa ajonaikaiselle ymparistolle, ettd virhe on tapahtunut.
Ajonaikainen ympirist palaa takaisin kutsupinossa kunnes se 16ytid metodin, joka pystyy
kisittelemadn virhetilanteen asiallisesti. Tdma tulee ilman muuta tirkeimmiksi, jos
kutsupino on viisi metodia syvi ja vithe tapahtuu alimmassa ja ensimmiinen metodi on
ainoa, joka kykenee virheen kisittelemdin. Katsotaan nyt syntaksi, jota poikkeuksen
kisittelyssa kaytetddn.
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Normaalin poikkeuksen kasittelyn syntaksi

Poikkeuksen kisittely koostuu vain neljdstd avainsanasta: #ry, catch, throw ja finally. Tapa,
jolla ndmi sanat toimivat, on selvi ja yksinkertainen. Kun metodi epidonnistuu
tavoitteessaan eikd pysty jatkamaan, eli kun se kohtaa poikkeustilanteen, se aiheuttaa
(throws) poikkeuksen kutsuvalle metodille kiyttimalld avainsanaa #hrow. Kutsuva metodi,
olettaen, ettd se on oikeassa ympiristOssd kisitellikseen poikeuksen, vastaanottaa timin
poikkeuksen cazch-avainsanalla ja padttdd, mitd kuuluu tehdi. Seuraavissa kappaleissa
katsomme poikkeuksen aitheuttamiseen ja kiinni ottamiseen liittyvid kielen semantiikkaa
sekd muutamia koodipitkia, jotka niyttivit, miten se toimii.

Poikkeuksen aiheuttaminen

Kun metodin pitid ilmoittaa kutsuvalle metodille, ettd virthe on tapahtunut, se kdyttid zbrom-
avainsanaa seuraavalla tavalla:

throw kdsky:
throw lanseke op;

Menemme hetken kuluttua erilaisiin tapoihin, joilla poikkeuksen voi aiheuttaa. Nyt riittaa,
kun tiedit, ettd halutessasi aiheuttaa poikkeuksen, sinun pitdd "heittdd" Systen. Exception-
objekti tai siitd periytyvd objekti. Seuraavassa on esimerkki metodista, joka huomaa
kotrjaamattoman virhetilanteen tapahtuneen ja aiheuttaa siksi poikkeustilanteen kutsuvalle
metodille. Huomaa, miten uusi System. Exception-objekti instantioidaan ja sen jilkeen
"heitetddn" ylos kutsupinoon.

public void SomeMethod()

{
// Jokin virhetilanne havaittu.

throw new Exception();
}

Poikkeuksen kiinniottaminen

Koska metodi voi heittdd poikkeuksen, pitdd tietenkin olla vastatoiminto eli tapa, jolla joku
voi ottaa heitetyn poikkeuksen kiinni. Avainsanalla cazch mairitellidn koodilohko, joka
suoritetaan, kun miirityn tyyppinen poikkeus otetaan kiinni. Lohkon koodia sanotaan
poikkenksenkdsittelijaksi (exception handler).
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Yksi miclessi pidettivi seikka on se, ettd jokaisen metodin ei tarvitse kisitelld kaikkia
aiheutettuja poikkeuksia, erityisesti siksi, ettd metodi el vélttimatta ole ympiristdssd, jossa
se voisi tehdd virheelle mitdin. Loppujen lopuksi, poikkeustenkisittelyn juju on siind, etté
virheet kisittelee koodi, joka on sopivassa ympiristossi tehdidkseen sen, katso timan luvun
myShempii kappaletta "Virheiden kisitteleminen oikeassa ympiristossd." Katsotaan nyt
tilanteita, joissa metodi ottaa kiinni minkd tahansa kutsuvan metodin heittivin
poikkeuksen. Poikkeuksen kiinniottamisessa kiytetddn kahta avainsanaa: #y ja catch.

Jotta voisit ottaa poikkeuksen kiinni, sinun tulee sijoittaa koodi, jota yritit suorittaa,
sulkujen sisddn #7y-lohkoon ja sen jilkeen midritelld minkd tyyppiset #y-lohkon koodissa
tapahtuvat poikkeukset cazch-lohko kykenee kisittelemédin. Kaikki z7y-lohkon kidskyt
suoritetaan jarjestyksessd normaalisti, kunnes jokin kutsutuista metodeista aiheuttaa
poikkeuksen. Kun se tapahtuu, ohjelman suoritus siirtyy vastaavan cazch-lohkon
ensimmiiselle riville. "Vastaavalla catch-lohkolla" tarkoitan lohkoa, joka on miaritelty
kasittelemadn atheutetun tyyppisen poikkeuksen. Seuraavassa on esimerkki metodista (Foo),
joka kutsuu ja ottaa kiinni toisen metodin (Bar) aiheuttaman poikkeuksen:

public void Foo()

{
try
{
Bar();
}
catch(System.Exception e)
{
// Tehddan virhetilanteessa jotain.
}
}

Saatat nyt kysyd, "Mitd tapahtuu, jos Bar aiheuttaa poikkeuksen ja oo ei ota sitd
kiinni?" (T4llainen tilanne on myos, jos Bar-metodin kutsu ei ole #7p-lohkossa.) Vastaus
riippuu sovelluksen suunnittelusta. Kun poikkeus aiheutetaan, ohjelman suoritus
palautetaan kutsupinoon, kunnes l6éytyy metodi, jossa on aiheutetun poikkeuksen
tyyppinen catch-lohko. Jos vastaavaa caeh-lohkoa sisiltivid metodia ei 16ydy, sovellus kaatuu.
Jos metodi kutsuu toista metodia, joka aiheuttaa poikkeuksen, pitdd sovelluksen
suunnitelman olla sellainen, ettd jokin kutsupinossa oleva metodi kisittelee poikkeuksen,
jotta sovellus el kaatuisi.

Poikkeuksen jatkaminen
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On tilanteita, joissa metodi on ottanut poikkeuksen kiinni ja tehnyt kaiken, miti se
ympiristossddn voi ja sen jilkeen jatkaa (rethrow) poikkeuksen takaisin kutsupinoon. Tami
tehdidn hyvin helposti avainsanalla zhrow. Tissd esimerkki:
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using System;

class RethrowApp

{
static public void Main()
{
Rethrow rethrow = new Rethrow();
try
{
rethrow.Foo();
}
catch(Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
}
public void Foo()
{
try
{
Bar();
}
catch(Exception)
{
// Handle error.
throw;
}
}
public void Bar()
{
throw new Exception(“thrown by Rethrow.Bar”);
}
}

Tissa esimerkissd Main kutsuu Foo-metodia, joka kutsuu Bar-metodia. Baraiheuttaa
poikkeuksen, jonka oo ottaa kiinni. Foo tekee joitakin toimenpiteitd ja sen jilkeen jatkaa
poikkeuksen takaisin kutsupinoon Main-metodille kiyttaimalld zhrom-avainsanaa.

Siivoaminen finally-lohkossa

Yksi hankala asia poikkeusten kasittelyssd on varmistaa, ettd médritty koodi suoritetaan
takuuvarmasti riippumatta siitd, onko poikkeus otettu kiinni vai ei. Oletetaan esimerkiksi,
ettd varaat laitteen tai tiedoston tapaisen resurssin. Sitten avaat resurssin ja kutsut metodia,
joka aiheuttaa poikkeuksen. Riippumatta siitd, voiko metodisi jatkaa resurssin kiyttdmist,
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sinun pitdd silti vapauttaa tai sulkea se. Téll6in sinun pitdd kiyttdd finally-avainsanaa
seuraavalla tavalla:

using System;

public class ThrowExceptioniApp

{
public static void ThrowException()
{
throw new Exception();
}
public static void Main()
{
try
{
Console.WriteLine("try...");
}
catch(Exception e)
{
Console.WriteLine("catch...");
}
finally
{
Console.WritelLine("finally");
}
}
}

Kuten néet, finally-avainsanan ansiosta sinun ei tarvitse kirjoittaa puhdistuskoodia
sekd catch-lohkoon ettid #ry/ cateh-lohkojen perdin. Nyt, riippumatta siitd, onko poikkeusta
aiheutettu, finally-lohkoon kirjoitettu koodi suoritetaan.

Virheenkasittelytekniikoiden vertailua

Nyt kun olet nahnyt perusasiat poikkeuksen aiheuttamisesta ja kiinniottamisesta, kiytetdin
muutama minuutti vertailemalla eri ohjelmointikielissi toteutettuja erilaisia menetelmid
virheiden kisittelyyn.

Yleinen tapa virheiden kisittelyssd on ollut virhekoodin palauttaminen kutsuvalle
metodille. Kutsuvalle metodille on silloin jitetty vastuu paluuarvon tulkinnasta ja sen
mukaan toimimisesta. Paluuarvo voi olla yksinkertaisimmillaan C:n tai C++:n perustyyppi
tai se voi olla osoitin monipuoliseen objektiin, joka sisiltdd kaiken tarpeellisen informaation
virheen ymmartimiseen. Yksityiskohtaisemmin toteutetuissa virheenkisittelymenetelmissi
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on kokonainen alijirjestelmi virheille, jolle kutsuttu metodi ilmaisee virhetilanteen ja
palauttaa virhekoodin kutsujalle. Kutsuja kutsuu sitten virheenkisittelyn alijirjestelmin
yleistd metodia selvittidkseen viimeisen jirjestelmdin raportoidun virheen aiheuttajan.
Esimerkki tillaisesta rakaisusta on Microsoft Open Database Connectivity (ODBC) SDK.
Tismallisestd toteutustavasta riippumatta perusajatus siilyy samana: metodi kutsuu jollakin
tavalla metodia ja tutkii sen palauttamaa arvoa saadakseen selville metodin toiminnon
onnistumisen. T4lld menetelmalld, vaikka se onkin ollut vuosia yleisesti kdytossi, on vakavia
puutteita monella tapaa. Seuraavassa kappaleessa kuvailen muutamia tapoja, jolla
poikkeuksen kisittely tarjoaa valtavia etuja paluukoodien kiyttimiseen verrattuna.

Poikkeusten kasittelyn edut paluuarvoon verrattuna

Kun kidytetddn paluuarvoja, kutsuttu metodi palauttaa virhekoodin ja kutsuva metodi
kasittelee virhetilanteen. Koska virheenkdsittely tapahtuu kutsutun metodin
nikyvyysalueen ulkopuolella, ei ole mitddn varmuutta, ettd kutsuja tarkistaa palautetun
virhekoodin. Esimerkkind ajatellaan, ettd kirjoitan luokkaa nimeltd CommaDelimitedEile,
johon sisiltyy erotinmerkin sisiltivien tekstitiedostojen lukeminen ja kirjoittaminen.
Luokkasi tulee siséiltid metodit tiedoston avaamiseen ja tietojen lukemiseen avatusta
tiedostosta. Vanhan virhekoodin palauttavan menetelmin kiyttiminen tarkoittaisi, ettéd
ndmi metodit palauttaisivat jonkin muuttujatyypin, jonka kutsujan tulee tarkistaa
selvittddkseen metodikutsun  onnistumisen. Jos luokkasi kdyttdja  kutsuu
CommaDelimitedFile. Open-metodia ja sen jilkeen yrittdd kutsua CommaDelimitedile.Read-
metodia tarkistamatta Open-kutsun onnistumista, tima voi (ja luultavasti aiheuttaakin ns.
demoefektin tirkedn asiakkaan edessd) atheuttaa vihemmin odotettuja tuloksia. Jos luokan
Open-metodi aiheuttaisi poikkeuksen, kutsuja pakotettaisiin sopeutumaan sithen tosiasiaan,
ettd Open-metodi epdonnistui. Tdmdé johtuu siitéd, ettd joka kerta, kun metodi aiheuttaa
virheen, ohjelman suoritus palautetaan takaisin kutsupinoon, kunnes se otetaan kiinni.
Seuraavassa esimerkki siitd, miltd tillainen koodi voisi ndyttda:

using System;

class ThrowException2App

{

class CommaDelimitedFile

{
protected string fileName;
public void Open(string fileName)

{

this.fileName = fileName;

(Jatkuu)
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// Yritetty avata tiedosto ja aiheutettu
// poikkeus virhetilanteessa.
throw new Exception(“open failed”);

}
public bool Read(string record)
{
// Code to read file.
return false; // EOF
}
}
public static void Main()
{
try
{
Console.WriteLine(“attempting to open file”);
CommaDelimitedFile file = new CommaDelimitedFile();
file.Open(“c:\\test.csv”);
string record = “";
Console.WriteLine(“reading from file”);
while (file.Read(record) == true)
{
Console.WritelLine(record);
}
Console.WriteLine(“finished reading file”);
}
catch (Exception e)
{
Console.WritelLine(e.Message);
}
I3

Jos esimerkissi joko CommaDelimitedFile. Open-metodi tai CommaDelimitedEile. Read-
metodi aiheuttaa poikkeuksen, kutsuva metodi on pakotettu huomioimaan se. Jos kutsuva
metodi ei ota sitd kiinni eikd mikddn muukaan metodi kutsupinossa ota timin tyyppisté
virhettd kiinni, sovellus kaatuu. Huomaa erityisesti se tosiasia, ettd koska Open-metodin
kutsu on sijoitettu #y-lohkoon, virheellistd lukua (kdyttien esimerkkidmme, jossa Open-
metodi on atheuttanut poikkeuksen) ei voida edes yrittdd. Tdma johtuu siitd, ettd ohjelman
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suotitus siirtyy #y-lohkon Oper-metodin kutsusta cazeh-lohkon ensimmaiselle riville. Siten
yksi poikkeustenkisittelyn suurimmista eduista verrattuna virhekoodin kdyttimiseen on
se, ettd poikkeuksia on vaikeampi ohjelmallisesti olla huomioimatta.

Virheiden kasitteleminen oikeassa ymparistdssa

Hyvin ohjelmointikdytinnin yleinen periaate on tiukka koheesio, joka viittaa metodin
tavoitteeseen tai tarkoitukseen. Metodit, jotka noudattavat titd periaatetta, suorittavat vain
yhden tehtivin. Tiukan koheesin suutin etu saavutetaan siini, ettd metodi on helpommin
siirrettivissd ja kiytettdvissd eri yhteyksissi, koska se suorittaa vain yhden toiminnon.
Yhden toiminnon suotittava metodi on my&s helpompi testata ja yllipitda. Tiukka koheesio
aiheuttaa kuitenkin yhden ison ongelman, joka liittyy virheenkisittelyyn. Katsotaan tité
ongelmaa kuvaavaa esimerkkid ja sitd, miten poikkeuksen kisittely ratkaisee sen.

Tissd esimerkissd luokkaa (AccessDatabase) kiytetiin generoimaan ja kisittelemdin
Microsoft Access -tictokantoja. Luokalla on staattinen metodi GenerateDatabase. Koska
GenerateDatabase-metodia kiytetddn Access-tietokannan luomiseen, sen tulee suorittaa
useita erillisid tehtdvid. Sen tulee esimerkiksi luoda varsinainen tietokantatiedosto levylle,
luoda maidrityt taulut (ja sovelluksesi tarvitsemat sarakkeet ja rivit) ja madritelld tarvittavat
indeksit ja suhteet. GenerateDatabase-metodi voi jopa joutua luomaan oletuskiyttéjit ja
oikeudet.

Ohjelman ongelma on seuraava: jos virhe tapahtuu Createlndexes-metodissa, minka
metodin tulee kisitelld se ja miten? Metodin, joka alun perin kutsui GenerateDatabase-
metodia, tulee tietenkin kisitelld virhe, mutta miten se voi sen tehdir? Silld ei ole
aavistustakaan, miten tulee késitelld virhe, joka tapahtui kutsupinossa muutamia metodeja
alempana. Kuten olemme nihneet, kutsuvan metodin sanotaan olevan védrdssi
ymparistdssa kisitellikseen virheen. Toisin sanoen, ainoa metodi, joka pystyy luomaan
asiallisen informaation virheestd, on metodi, jonka suoritus ei onnistunut. Téiten, jos
AccessDatabase-luokassamme kdytetddn virhekoodeja, kunkin kutsupinon metodin tulee
tarkistaa jokainen virhekoodin, jonka miki tahansa kutsupinon muista metodeista voi
palauttaa. Selvd ongelma tdssi on se, ettd kutsuvan metodin tulee mahdollisesti ksitelld
valtavan suuri médri virhekoodeja. Lisiksi ylldpito on vaikeaa. Joka kerta, kun johonkin
kutsupinon metodiin lisitddn virhekoodi, niin jokaiseen sovelluksen osaan, jossa tuota
metodia kutsutaan, tulee piivittdd uuden virhekoodin kisittelyosuus. Tarpeetonta
sanoakaan, ettd timi on kovin tehotonta ajatellen sovelluksen elinaikana muodostuneita
kustannuksia.
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Poikkeuksen kisittely ratkaisee kaikki nimi ongelmat siksi, ettd se mahdollistaa
kutsuvan metodin ottavan kiinni halutun tyyppiset poikkeukset. Jos kdyttimassimme
esimerkissd luokka AccessDatabaseException olisi periytynyt luokasta Exception, siti voitaisiin
kayttid kaiken tyyppisiin poikkeuksiin, joita AeessDatabase-metodin kutsumissa metodeissa
tapahtuu. (Puhun Exception-luokasta ja omien luokkien periyttimisesti siitd my6hemmin
tissd luvussa kappeleessa "System. Exception-luokan kiyttiminen.") Jos nyt Createlndexes-
metodi epdonnistuu, voimme rakentaa ja heittdd AccessDatabseException-tyyppisen
poikkeuksen. Kutsuva metodi vol ottaa sen kiinni ja tutkia Exvepion-objektista, mika tarkasti
ottaen meni pieleen. Sen sijaan, ettd kisittelisi kaikki mahdolliset paluukoodit, jotka
GenerateDatbase tai jokin sen kutsumista metodeista voi palauttaa, kutsuva metodi voi olla
varma, ettd jos jokin sen kutsupinossa olevista metodeista epdonnistui, palautetaan
tarpeellinen virheinformaatio. Poikkeuksen kisittely tarjoaa vield lisiedun: koska
virheinformaatio sijaitsee luokassa, uusia virhetilanteita voidaan lisdtd, mutta kutsuvaa
metodia el tarvitse muuttaa. Ja eiké tdmi (mahdollisuus tehdi jotain uutta ja lisitd se ilman
vanhan koodin muuttamista tai rikkomista) ollutkin yksi alkuperdisistd olioperusteisen
ohjelmoinnin lupauksista? Tdmin vuoksi virheiden kiinniottaminen ja kisitteleminen
oikeassa ympiristossd on merkittivin etu poikkeusten kisittelyn kiyttimisestd

Koodin luettavuuden paraneminen
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Kun kiytetddn poikkeuksen kisittelykoodia, paranee koodin luettavuus huomattavasti.
Tdma puolestaan vihentdd kuluja koodin ylldpidossa. Tapa, miten koodissa kisitellddn
paluukoodeja verrattuna poikkeusten kisittelyyn, on syy tihin luettavuuden paranemiseen.
Jos kiyttiisit paluukoodeja aiemmin mainitussa_AccessDatabase. GenerateDatbase-metodissa,
tarvitsisit seuraavan esimerkin tapaista koodia virhetilanteiden kisittelemiseksi:

public bool GenerateDatabase()

{
if (CreatePhysicalDatabase())

{
if (CreateTables())

{

if (CreateIndexes())

{

return true;

}
else

{
// Kasittele virhe.
return false;
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}
else
{
// Kasittele virhe.
return false;
}
}
else
{
// Kéasittele virhe.
return false;
}

Lisda vield edelld olevaan koodiin muuta tarkistuskoodia ja sinulla on ddretén maara
virhetarkistuksia suorittavaa koodia sekaisin litketoimintalogiikan toteuttavan koodin
kanssa. Jos sisennit koodiasi 4 vililyénnilld lohkoa kohden, saattavat ensimmiiset merkit
joillakin riveilld olla vasta sarakkeessa 20 tai vieldkin kauempana. Tdmad ei ole tuhoisaa itse
koodin kannalta, mutta se tekee siitd vaikean lukea ja ylldpitdd ja vanha totuushan on, ettéd
vaikeasti ylldpidettdvi koodi on hyvi alusta virheille. Katsotaanpa, miltd timéd sama
esimerkki niyttdisi, jos olisi kdytetty poikkeusten kisittelya:

// Kutsuva koodi.

try

{
AccessDatabase accessDb = new AccessDatabase();
accessDb.GenerateDatabase();

}

catch(Exception e)

{
// Otetaan poikkeus kiinni.

}

/| AccessDatabase.GenerateDatabase-metodin maarittely.
public void GenerateDatabase()

{
CreatePhysicalDatabase();
CreateTables();
CreatelIndexes();

}

Huomaa, miten paljon "puhtaampi" ja tyylikkdiampi toinen ratkaisu on. Tdma johtuu
siitd, ettd vitheen tunnistus- ja késittelykoodia ei endi sekoiteta kutsuvan koodin logiikkaan.
Koska poikkeusten kisittely on tehnyt koodista suoraviivaisemman, on my6s sen yllipito
tullut helpommaksi.
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Poikkeuksen aiheuttaminen muodostimissa

Toinen merkittivd etu poikkeusten kisittelylldi muihin virheenkisittelymenetelmiin
verrattuna on objektien luonnissa. Koska muodostimella ei voi olla paluuarvoa, ei ole
helppoa ja jirkevii tapaa ilmoittaa muodostinta kutsuneelle metodille, ettd objektin luonnin
atkana tapahtui virhe. Poikkeuksia voidaan kuitenkin kayttid, koska kutsuvan metodin pitid
vain "kaidrid" objektin luonti #y-lohkoon, kuten seuraavassa koodissa on tehty:

try

{
// Jos AccessDatabase-objektin luonti edonnistui ja
// aiheutti poikkeuksen, se voidaan ottaa kiinni.
AccessDatabase accessDb = new AccessDatabase();

}
catch(Exception e)
{
// Otetaan poikkeus kiinni.
I3

System.Exception-luokan kayttdminen

Kuten aiemmin mainitsin, kaikkien aiheutettavien poikkeuksien pitdd olla tyyppid
System. Excception (tai periytetty siitd). Itse asiassa System. Exception-luokka on niiden useiden
eri poikkeusluokkien kantaluokka, joita voit C#-koodissasi kiyttdd. Useimmat
System. Excception-luokasta petiytyvit luokat eivit lisdd toiminnallisuutta kantaluokkaan. Miksi
siis C# vaivautuu periyttimiin luokkia, jos ne eivit merkittivisti eroa kantaluokastaan?
Syy on se, ettd yhdessd #ry-lohkossa voi olla useita catch-lohkoja, joista kukin on mairitelty
erityyppiselle poikkeukselle. (Ndet timdn kohta.) Tdmin avulla koodisi voi kasitelld
erityyppiset poikkeukset kullekin tyypille parhaiten sopivalla tavalla.

Exception-objektin luominen
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Tdman kirjoitushetkelld System. Exception-luokalla on nelji erilaista muodostinta:

public Exception ();

public Exception(String);

protected Exception(SerializationInfo, StreamingContext);
public Exception(String, Exception);

Ensimmiinen muodostin ylld olevassa luettelossa on oletusmuodostin. Sille ei vilitetd
parametreja ja se asettaa kaikki jdsenensd oletusarvoihin. Tdmi poikkeus aiheutetaan
seuraavasti:
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// Virhetilanne.
throw new Exception();

Toinen muodostin saa ainoana parametrinaan S#zng-tyyppisen arvon, joka esittdd
virheilmoitusta. Tdmién kirjan esimerkeissd ndet yleensd kdytettivin titd muotoa.
Parametrina annettu virheilmoitus voidaan hakea poikkeuksen kiinniottaneessa
koodilohkossa System. Exception.Message-ominaisuudesta. Tédssa yksinkertainen esimerkki
seki poikkeuksen atheuttamisesta kiyttden kakkosmuodostinta seké sen kiinniottamisesta
ja paramatrina annetun tekstin ndyttimisesta.

using System;

class ThrowException3

{
class FileOps
{
public void FileOpen(String fileName)
{
/| Poikkeuksen aiheuttaminen
throw new Exception(“Oh bother”);
}
public void FileRead()
{
}
}
public static void Main()
{
// Koodi poikkeuksen kiinniottoon.
try
{
FileOps fileOps = new FileOps();
fileOps.FileOpen(“c:\\test.txt”);
fileOps.FileRead();
}
catch(System.Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
}
}

Kolmas muodostin alustaa Exception-luokan instanssin serialisoiduilla (tallennetuilla)
tiedoilla.

Viimeinen eli neljis muodostin antaa sinun mairitelld virheilmoituksen lisiksi ns.
sisaisen poikkenksen (inner exception). Syy tihin on se, ettd kun kisittelet poikkeuksia, haluat
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joskus muuttaa poikkeusta jollakin kutsupinon tasolla hieman ennen kuin palautat sen
ylemmiille tasolle. Katsotaan esimerkkia siitd, miten voit kdyttdd tillaista mahdollisuutta.

Sanotaan, ettd helpottaaksesi luokkasi kdyttijien taakkaa, pddtit atheuttaa vain yhden
tyyppisid poikkeuksia. Siten luokan kayttdjdn pitdd ottaa kiinni vain yksi poikkeus ja viitata
sen InnerException-ominaisuuteen. Tdssd on se lisdetu, ettd jos pditit muokata metodia
aiheuttamaan uuden tyyppisen poikkeuksen sen jilkeen, kun luokkaa kiyttivd koodi on
kirjoitettu, koodia ei tarvitse muuttaa kuin siind tapauksessa, ettd uuden tyyppisen
poikkeuksen tapahtuessa halutaan tehdi jotain erikoista.

Huomaa seuraavassa esimerkissi, ettd luokkaa kiyttdva koodi ottaa kiinni ylimman
tason Syszem. Exception-objektin ja tulostaa sen sisdisen poikkeuksen virheilmoituksen. Jos
DoWork-metodi joskus my6hemmin aiheuttaa eri tyyppisen poikkeuksen (niin kauan kuin
se tekee sen System. Exception-objektin sisdisend poikkeuksena), luokkaa kiyttivi koodi toimii
muutoksitta.

using System;
using System.Globalization;

class Foolib

{
protected bool IsValidParam(string value)
{
bool success = false;
if (value.Length == 3)
{
char c1 = value[O0];
if (Char.IsNumber(c1))
{
char c2 = value[2];
if (Char.IsNumber(c2))
{
if (value[1] == ‘.”)
success = true;
}
}
}
return success;
}
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public void DoWork(string value)

{
if (!IsValidParam(value))throw new Exception
(“", new FormatException(“Invalid parameter specified”));
Console.WriteLine(“Work done with ‘{0}’", value);
}
}
class FooLibClientApp
{
public static void Main(string[] args)
{
FooLib 1ib = new FooLib();
try
{
lib.DoWork(args[0]);
}
catch(Exception e)
{
Exception inner = e.InnerException;
Console.WriteLine(inner.Message);
}
}
}

StackTrace-ominaisuuden kayttaminen

Toinen kiyttokelpoinen System. Exception-luokan ominaisuus on StackTrace. Sen avulla voit
aina, kun sinulla on kaytssisi kelvollinen Systen. Exception-objekti, maaritelld sen hetkisen
kutsupinon sisillon. Katsotaan seuraavaa koodia:

using System;

class StackTraceTestApp

{
public void Open(String fileName)
{
Lock(fileName);
/1
}

public void Lock(String fileName)

(Jatkun)
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{
// Virhetilanne.
throw new Exception(“failed to lock file”);
I3
public static void Main()
{
StackTraceTestApp test = new StackTraceTestApp();
try
{
test.Open(“c:\\test.txt”);
// Tiedoton kaytto.
}
catch(Exception e)
{
Console.WritelLine(e.StackTrace);
}
}

Tama esimerkki tulostaa seuraavaa:
at StackTraceTest.Main()

Koska StackTrace-ominaisuus palauttaa kutsupinon silld hetkelld, kun poikkeus otettiin
kiinni, se on hyvin kiyttékelpoinen virheenetsintitilanteissa.

Useiden poikkeustyyppien kiinniottaminen

260

Eteesi saattaa tulla tilanteita, ettd haluat #y-lohkon ottavan kiinni eri tyyppisid poikkeuksia.
Esimerkiksi mddrityn metodin on dokumentoitu aiheuttavan useita erilaisia
poikkeutyyppeja tai haluat tehdd useita metodikutsuja yhdessa #7y-lohkossa, joista jokainen
aiheuttaa eri tyyppisen poikkeuksen. T4llainen tilanne hoidetaan lisdadmalld cazch-lohko
jokaista kisiteltdvid poikkeustyyppid kohden:

try
{
Foo(); // Voi aiheuttaa FooException-poikkeuksen.
Bar(); // Voi aiheuttaa BarException-poikkeuksen.
}
catch(FooException e)
{
// Kasitelldadn virhe.
}
catch(BarException e)
{

// Kasitelldan virhe.
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}

catch(Exception e)
{
}

Kukin poikkeustyyppi voidaan nyt kisitelld omassa erillisessd cateh-lohkossaan.
Adrimmaiisen tirkei seikka huomata tissi on se, ettd kantaluokka kisitellddin viimeiseksi.
Kaikki poikkeuksen periytyvit luokasta Systes. Exception ja jos menet sijoittamaan sen catch-
lohkon ensimmiiseksi, muihin catch-lohkoihin ei ikind padstd. Tdstd johtuen kddntdja ei
hyviksy seuraavaa koodia:

try
{
Foo(); // Voi aiheuttaa FooException-poikkeuksen.
Bar(); // Voi aiheuttaa BarException-poikkeuksen.
}
catch(Exception e)
{
[/ ***VIRHE - TAMA EI KAANNY
}
catch(FooException e)
{
// Késitellaan virhe.
}
catch(BarException e)
{
// Kasitelld&n virhe.
}

Omien Exception-luokkien periyttaminen

Kuten sanoin, saattaa tulla tilanteita, jolloin haluat tarjota yliméirdistd informaatiota tai
muokata poikkeusta ennen kuin heitit sen asiakasohjelmalle. Haluat ehkd tarjota oman
poikkeusten kantaluokan myés siksi, ettd luokkasi aiheuttaisi vain yhden tyyppisid
poikkeuksia Siten luokkasi kiyttdjin pitdd varautua vain timin kantaluokan tyyppisten
poikkeusten kiinniottamiseen.

Toinen esimerkki tilanteesta, jossa mahdollisesti haluat periyttid oman Exception-
luokkasi, on silloin, jos haluat suorittaa joitain toimenpiteitd (esimerkiksi tehdd
lokimerkinndn tai ldhettdd sihkdpostiviestin tukihenkil6lle) joka kerta, kun poikkeus
aiheutetaan. Tidssd tapauksessa perit oman Exception-luokkasi ja kirjoitat tarvittavan
koodin luokan muodostimeen, esimerkiksi niin:

using System;

public class TestException : Exception
(jatkun)
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{

// Voit kirjoittaa omia metodeja ja ominaisuuksia t&hén

// niiden lisé&ksi, jotka perit Exception-kantaluokan

// muodostimesta.

public TestException()

:base() {}
public TestException(String message)
:base(message) {}
public TestException(String message, Exception innerException)
:base(message, innerException) {}
}
public class DerivedExceptionTestApp
{
public static void ThrowException()
{
throw new TestException("error condition");

}

public static void Main()

{

try
{
ThrowException();
}
catch(Exception e)
{
Console.WriteLine(e.ToString());
}

I3
}

Omien Exception-luokkien periyttdminen

On hyvin ohjelmointitavan mukaista (ja yhdenmukaista useimpien nikemiesi
C#-koodien kanssa), vaikkakaan ei mikdin chdoton sddntd, ettd nimedt
poikkeusluokkasi siten, ettd se padttyy sanaan "Exception." Jos esimerkiksi haluat
petiyttdd Exception-luokan luokalle MyFancyGraphics, anna sille nimeksi
MyFancyGraphicsExcception.

Toinen nyrkkisddntd periytettdessd omia poikkeusluokkia on se, ettd toteutat
kaikki kolme System.Exception-luokan muodostinta. Tdma ei ole ehdottoman
vilttimitontd, mutta se lisdd yhdenmukaisuutta niitten C#-koodien kanssa, joita
asiakkaasi kdyttdvit.
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Timid koodi tulostaa seuraavaa. Huomaa, etti ToS#ng-metodi muodostaa
yhdistelmin objektin ominaisuuksista: merkkijonon, joka sisdltid poikkeusluokan nimen,
merkkijonon, joka wvilitettiin parametrina luokan instantioinnissa ja SZackTrace-
ominaisuuden.

TestException: error condition
at DerivedExceptionTestApp.Main()

Poikkeusten kasittelyn suunnittelu

Tihin mennessi olemme kisitelleet poikkeusten kisittelyn periaatteet ja menetelmat, joilla
poikkeuksia aiheutetaan ja otetaan kiinni. Katsotaan nyt yhti tirkedd poikkeusten kisittelyn
puolta: poikkeusten kisittelyn ottaminen huomioon sovelluksen suunnittelussa. Oletetaan,
ettd sinulla on kolme metodia: Foo, Bar ja Baz. Foo kutsuu Bar-metodia, joka puolestaan
kutsuu Bag-metodia. Jos Bag ilmoittaa, ettd se on aiheuttanut poikkeuksen, tuleeko Bar-
metodin ottaa se kiinni, vaikka se ei pysty tekemain sille mitddn? Miten koodi tulee jakaa
ottaen huomioo #y- ja cateh-lohkot?

try-lohkon suunnitteluperiaatteet

Tiedit, miten otetaan kiinni kutsuvan metodin mahdollisesti aiheuttama poikkeus ja tiedit,
ettd ohjelman suoritus siirtyy kutsupinossa yléspdin kunnes vastaava cazeh-lohko 16ytyy.
Kysymys kuuluukin: tuleeko #y-lohkon ottaa kiinni jokainen mahdollinen poikkeus, jonka
sithen sisiltyvd metodi on aiheuttanut? Vastaus on ei, jotta poikkeusten kisittelyn
suurimmat edut (vihentynyt koodaus ja edullisempi yllipito) sovelluksesi kannalta tulisi
hy6dynnettyi. Seuraava esimerkki esittdd ohjelmaa, jossa poikkeus on jatkettu ksiteltdviksi
toisessa catch-lohkossa.

using System;

class WhenNotToCatchApp

{
public void Foo()
{
try
{
Bar();
I3
catch(Exception e)
{
Console.WritelLine(e.Message);
}
(Jatkun)
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}
public void Bar()
{
try
{
Baz();
h
catch(Exception e)
{

// Bar ei tee talle poikkeukselle
// mitdan, vaan jatkaa sen eteenpéin

throw;
}
}
public void Baz()
{
throw new Exception(“Exception originally thrown by Baz”);
}
public static void Main()
{
WhenNotToCatchApp test = new WhenNotToCatchApp();
test.Foo(); // Tdm& metodi tulostaa lopulta
// virheilmoituksen.
}

Tissd esimerkissd Foo ottaa kiinni poikkeuksen, jonka Baz aiheutti, vaikka se ei tee
sille muuta kuin jatkaa sen eteenpdin Bar-funktiolle. Bar ottaa vuorostaan kiinni jatketun
poikkeuksen ja tekee sen informaatiolla jotain eli tulostaa Exception-objektin message-
ominaisuuden. Seuraavassa muutama syy, miksi metodien, jotka jatkoivat poikkeusta
eteenpdin, el tulisi sitd edes ottaa kiinni:

m  Koska metodi ei tehnyt poikkeuksella mitdin, sinulla on jiljelld cazch-lohko, joka
on vihintdin ylimadridinen. Koskaan ei kannata jitti sovellukseen koodia, jolla
ei ole mitddn varsinaista tehtdvaa.

m  Jos Bag-metodin aiheuttaman poikkeuksen tyyppi tulee muuttumaan, sinun
pitdd muuttaa sekd Bar-metodin ettd oo-metodin cateh-lohko. Miksi pistit itsesi
tilanteeseen, jossa joudut muuttamaan koodia, joka ei tee mitdin?
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Koska CLR automaattisesti jatkaa kutsupinoa ylospiin, kunnes 16ytid metodin, joka
ottaa poikkeuksen kiinni, vilitason metodit voivat "kieltdytyd" poikkeuksista, joita ne eivit
voi kisitelld. Kunhan varmistat, ettd jokin metodi ottaa poikkeuksen kiinni, koska kuten
ailemmin mainitsin, jos poikkeus on aiheutettu eikd kutsupinossa ole yhtikadn cazch-lohkoa,
joka sen kisittelisi, koko sovellus kaatuu.

catch-lohkon suunnitteluperiaatteet

Ainoa koodi, jonka pitdd olla cazeh-lohkossa, on koodi, joka ainakin osittain kisittelee kiinni
otetun poikkeuksen. Kun metodi ottaa poikkeuksen kiinni, tee mitd se poikkeuksen
kidsittelemiseksi pystyy ja jatka poikkeusta, jotta my6hempi virheenkisittely voi tehdi loput.
Seuraava esimerkki kuvaa titd. Foo on kutsunut Bar-metodia, joka tekee tietokannassa jotain
toimintoja Foo-metodin puolesta. Koska kiytetidn tapahtumakisittely-ominaisuuksia, Bar-
metodin pitdd ottaa kiinni jokainen tapahtuva virhe ja peruuttaa tietokantaan tehdyt
muutokset, ennen kuin jatkaa poikkeuksen takaisin Foo-metodille.

using System;

class WhenToCatchApp

{
public void Foo()
{
try
{
Bar();
}
catch(Exception e)
{
Console.WritelLine(e.Message);
}
}
public void Bar()
{
try
{
// Kaynnistetddn tapahtuma (transaction)
Console.WriteLine(“setting commitment boundary?”);
// Pyydetdadn Baz-metodia tallentamaan tiedot.
Console.WritelLine(“calling Baz to save data”);
Baz();
Console.WriteLine(“commiting saved data”);
}
(Jatkuu)
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catch(Exception)

{
// T&ss& tapauksessa Bar'n tulee ottaa
// poikkeus kiinni, koska sen pitaa
// peruuttaa tietokantamuutokset.

Console.WriteLine(“rolling back uncommited changes “ +
"and then rethrowing exception”);

throw;
}
}
public void Baz()
{
throw new Exception(“db failure in Baz”);
}
public static void Main()
{
WhenToCatchApp test = new WhenToCatchApp();
test.Foo(); // Tdm& metodi tulostaa lopulta
// virheilmoituksen.
}

Bar-metodn pitdi ottaa poikkeus kiinni tehddkseen oman virheenkisittelynsa. Kun
se on tehty, se palauttaa poikkeuksen kutsupinoon, missi Foo ottaa sen kiinni ja tekee oman
virhekisittelynsd. Tdmad mahdollisuus tehdd kullakin kutsupinon tasolla sen verran
virheenkisittelyd kuin on mahdollista, on yksi seikka, joka osoittaa, miten tarpeellista
poikkeusten kasittelyn huomioiminen koko sovelluksen suunnittelussa on.

Yhteenveto

C#:n poikkeusten kisittelyn syntaksi on yksinkertainen ja suoraviivainen ja poikkeusten
kidsittelyn toteuttaminen sovelluksissa on yhtd helppoa kuin metodien suunnittelu. NET
CLR:n ensisijainen pddmidird on auttaa estimidin ajonaikaiset virheet vahvan
tyyppijarjestelmin avulla ja kisitelld sulavasti ajonaikaiset virheet. Poikkeusten
kisittelykoodin kdyttiminen tekee sovelluksesta vakaamman, luotettavamman ja lopulta
helpomman ylldpitia.
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