In Software-Programmen
kdnnen Fehler auftreten.
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Die erste Begegnung mit Java-Ausnahmen

Ein einfaches Java-Programm:

cl ass Apfel

{
public static void main(String[] args)
{
int i =1, j =0, Kk;
kK =1 [ |
}
}

Ubersetzen und Starten des Programms
fuhrt zu folgendem Ergebnis:

> javac Apfel.java
> java Apfel

java.lang. Arithneti cException: / by zero
at Apfel.min(Apfel.java:7)
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Die erste Begegnung mit Java-Ausnahmen

Ein einfaches Java-Programm:

class Kiw

{
public static void main(String[] args)
{
int[] feld = new int[100];
for (int i = 1; i <= feld.length; i++)
feld[i] =i;
}
}

Ubersetzen und Starten des Programms
fihrt zu folgendem Ergebnis:

> javac Kiw .java
> java Kiw

j ava. |l ang. Arrayl ndexOQut Of BoundsException: 100
at Kiw . main(Kiw.java: 8)
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Die erste Begegnung mit Java-Ausnahmen

Ein einfaches Java-Programm:

cl ass Mel one

{
public static void main(String[] args)
{
String s = null;
Systemout. println(s.length());
}
}

Ubersetzen und Starten des Programms
fuhrt zu folgendem Ergebnis:

> javac Mel one. java
> java Mel one

j ava. | ang. Nul | Poi nt er Excepti on
at Mel one. mai n( Mel one. j ava: 7)
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Die erste Begegnung mit Java-Ausnahmen

Ein einfaches Java-Programm:
| nport java.io.?*;

cl ass Ei nl esenl nt

{

static int lieslnt()

{
Dat al nput St dEi ngabe =

new Dat al nput Strean( System i n);

return | nteger. parselnt
( St dEi ngabe. readLi ne());

Ubersetzen des Programms fiihrt zu folgendem Ergebnis:

> javac Einlesenlnt.java

Ei nl esenlnt.java: 11:
Exception java.io.| OException nust be
caught, or it nust be declared in the
t hrows cl ause of this nethod.
return | nteger. parselnt
( St dEi ngabe. readLi ne());

N

1 error
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Was ist eine Ausnahme,
und warum kiimmere ich mich darum?

Der Begriff Ausnahme ist eine Abklrzung ftr
"aullergewohnliches Ereignis".

Definition:
Eine Ausnahme ist ein Ereignis, das wahrend der

Ausfihrung eines Programms eintritt und den normalen
Anweisungsablauf stort.

Wenn in einer Java-Methode eine Ausnahme auftritt,
erzeugt die Methode ein Ausnahmeobjekt und Ubergibt
dieses an das Java-Laufzeitsystem.

Das Laufzeitsystem ist dann verantwortlich flr das
Auffinden von Programmteilen, welche die Ausnahme
behandeln.

Die Verwendung von Ausnahmeobjekten (kurz:
Ausnahmen) zum Umgang mit Fehlern hat die
folgenden Vorteile:

- Trennen von Fehlerbehandlung und
"regularem" Ablauf

- Fortpflanzen von Fehlern durch den Aufrufstapel
- Gruppieren und Differenzieren von Fehlertypen
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Was ist eine Ausnahme,
und warum kiimmere ich mich darum?

Trennung von Fehlerbehandlung und
"regularem" Ablauf

Beispiel: ohne Fehlerbehandlung

readFil e

{
open the file;
determ ne its size;
al l ocate that nmuch nenory;
read the file into nmenory;
close the file;
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Trennung von Fehlerbehandlung und
"regularem" Ablauf

Beispiel (Fortsetzung): mit "klassischer" Fehlerbehandlung

error CodeType readFil e
{
initialize errorCode = 0;
open the file;
I f (theFilel sOpen)
{
determ ne the length of the file;
I f (got TheFi | eLengt h)
{
al l ocate that nmuch nenory;
I f (got EnoughMenory)

{
read the file into nenory;
I f (readFail ed)
error Code = -1;
}
el se
error Code = -2;
}
el se

error Code = -3;

close the file;

I f (theFileD dntd ose && errorCode == 0)
error Code = -4,

el se
error Code = errorCode and - 4;

}

el se
error Code = -5;
return error Code;

J8-9



Trennung von Fehlerbehandlung und
"regularem" Ablauf

Beispiel (Fortsetzung): mit "klassischer" Fehlerbehandlung

error CodeType readFil e
{
initialize errorCode = 0;
open the file;
I f (theFilel sOpen)
{
determ ne the length of the file;
I f (got TheFi | eLengt h)
{
al l ocate that nmuch nenory;
I f (got EnoughMenory)

{
read the file into nenory;
I f (readFail ed)
error Code = -1;
}
el se
error Code = -2;
}
el se

error Code = -3;

close the file;

I f (theFileD dntd ose && errorCode == 0)
error Code = -4,

el se
error Code = errorCode and - 4;

}

el se
error Code = -5;
return error Code;
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Trennung von Fehlerbehandlung und

"regularem" Ablauf

Beispiel (Fortsetzung): mit Ausnahmebehandlung

readFi | e

{

}

try
{

open the file;

determne its size;

al l ocate that nuch nenory;
read the file into nenory;
close the file;

}
catch (fil eQpenFail ed)
{
doSonet hi ng;
}

catch (sizeDeterm nati onFail ed)

{
doSonet hi ng;

}

catch (nenoryAl | ocati onFai | ed)

{
doSonet hi ng;

}

catch (readFail ed)

{
doSonet hi ng;

}
catch (fil ed oseFail ed)

{
doSonet hi ng;

}
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Was ist eine Ausnahme,
und warum kiimmere ich mich darum?

Fortpflanzen von Fehlern durch den
Aufrufstapel

Beispiel: ohne Fehlerbehandlung

met hod1l
{

call nethod2:

}

met hod?2
{

call net hod3:

}

met hod3
{

call readFil e;

}
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Fortpflanzen von Fehlern durch den Aufrufstapel

Beispiel (Fortsetzung): mit "klassischer" Fehlerbehandlung

met hodl
{
error CodeType error;
error = call nethod2;
I f (error)
doEr r or Processi ng;
el se
proceed;

}

error CodeType net hod2
{
error CodeType error;
error = call nmethod3;
i f (error)
return error;
el se
proceed;

}

error CodeType net hod3
{
error CodeType error;
error = call readFile;
I f (error)
return error;
el se
pr oceed;
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Fortpflanzen von Fehlern durch den Aufrufstapel

Beispiel (Fortsetzung): mit Ausnahmebehandlung

met hodl
{
try
{
call net hod2;
}
catch (excepti on)
{
doErr or Processi ng;
}
}
met hod2 t hrows exception
{
cal |l nethod3;
}

met hod3 t hrows exception

{

call readFile;
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Was ist eine Ausnahme,
und warum kiimmere ich mich darum?

Gruppieren und Differenzieren von Fehlertypen

Beispiel:
Eine Gruppe von Ausnahmen, von denen jede einen
spezifischen Fehlertyp darstellt, der bei Feldveranderung

eintreten kann.
[ Exception i

{ ArrayException '

InvalidIndexException ) MoSuchElementException Y ElementTypeException

Abfangen von Ausnahmen wegen ungultigem Index:

catch (InvalidlndexException iie) { ... }

Abfangen aller Feldausnahmen:

catch (ArrayException ae) { ... }
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Benutzen von Ausnahmen

Ablauf der Ausnahmebehandlung:

1. Ein Block von Anweisungen versucht (englisch
try) die Erledigung einer Aufgabe.

2. Wenn ein Fehler festgestellt wird, der nicht
behoben werden kann, wirft (englisch throw)
der Block eine Ausnahme (englisch exception)
aus.

3. Die Ausnahme wird von einem
Ausnahmebehandler aufgefangen (englisch
catch), der den Fehler bearbeitet.

4. Es kann ein so genannter finally-Block
angegeben werden, der am Ende jedes try-
Blocks auf jeden Fall ausgefthrt wird.
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Benutzen von Ausnahmen

syntaktische Struktur der Ausnahmebehandlung:

try
{

/1 Normal erwei se | auft di eser Code ohne Probl ene
/'l vom Anfang des Bl ocks bis zum Ende durch.

/1 Manchmal konnen aber auch Ausnahnen ausgel dst
/1 werden.

()

t hrow new SoneException(...);

if (...)
t hr ow new Anot her Exception(...);

}

catch (SonmeException el)

{
/1 Behandl e ei n Ausnahne- Cbj ekt el vom Typ

/| SomeException oder einer Unterklasse di eses Typs.

}

catch (Anot her Exception e2)
{

}

finally
{

/] Dieser Code wird am Ende j edes
/1l try-Blocks auf jeden Fall ausgefuhrt.

}
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Benutzen von Ausnahmen

Syntaxdiagramme

tryAnweisung | :

—( try )7 Block l catchBlock l
b

finallyBlogk |—
catchBlock | .
o formalParameter @ Block |—

finallyBlock |;

Block | ——
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Benutzen von Ausnahmen

Auslosen von Ausnahmen
implizit:
- das Programm fiuhrt etwas Unzulassiges aus

Beispiele:

explizit:
- durch die t hr ow-Anweisung:

t hr ow Ausnahneobj ekt ;

Ausnahmeobjekte sind Exemplare einer Klasse,
die von j ava. | ang. Thr owabl e abgeleitet ist.

[ Object )
{  Throwable '

|
{  Exception i

Error |
(% % RuntimeException
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Benutzen von Ausnahmen

Auslosen von Ausnahmen

Der Ausnahme-Konstruktor kann ein St ri ng-Argument
haben, das mit der Methode get Message() erfragt
werden kann.

Beispiel:

try
{

t hrow new Exceptionl("Verflixt!")

}

catch (Exceptionl el)

{
System out.println(el. get Message());

}
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Benutzen von Ausnahmen

Abfangen und Behandeln von Ausnahmen

Ausnahmebehandler (cat ch-Blocke) werden durch
Typen unterschieden.

Es wird der erste Ausnahmebehandler ausgefuhrt,

- dessen Typ genau mit dem Typ der signalisierten
Ausnahme (t hr ow-Anweisung) Ubereinstimmt

- oder dessen Typ eine Basisklasse der
signalisierten Ausnahme ist.

Beispiel:

try {
soneReal | yExcepti onal Met hod() ;

} catch (Null PointerException n) {
} éééch ( Runti meException r) {

} ééich (1 Cexception i) {

} éééch ( MyFirst Exception m {

} éééch ( Exception e) {

} catch (Throwable t) {
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Benutzen von Ausnahmen

Abfangen und Behandeln von Ausnahmen
geschachtelte Ausnahmebehandlung:

- Falls flr eine ausgeldste Ausnahme in diesem
Anweisungsblock kein Ausnahmebehandler
vorhanden ist, so wird die Ausnahme in den
umfassenden Block weitergegeben

- Falls in dieser Methode kein umfassender Block
mehr vorhanden ist ("Die Methode duckt sich."),
so wird im Block der Aufrufstelle nach einem
Ausnahmebehandler gesucht.

- USW.

Falls kein Ausnahmebehandler gefunden wird, wird das

Java-Programm mit Fehlermeldung und Stacktrace
abgebrochen.
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Benutzen von Ausnahmen

Abfangen und Behandeln von Ausnahmen

Beispiel: geschachtelte Ausnahmebehandlung

class X
{
voi d xx() throws Exception3
{
try
{
try { thrownew...; }
catch (Exceptionl el)
{
}
}
catch (Exception2 e2)
{
}
}
}
class Y
{
voi d yy()
{ xobj = new X();
try
{
xobj . xx();
iatch (Exception3 e3)
{
}
}

}
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Benutzen von Ausnahmen

Abfangen und Behandeln von Ausnahmen

Ausnahmen
- entweder abfangen
- oder weiterleiten

Methoden missen durch den t hr ows-Zusatz eine Liste
der Ausnahmen angeben, die sie nach "aul3en" auslosen
konnen.

- Allerdings nur flir so genannte "geprufte
Ausnahmen" (das sind solche, die nicht von
Runt i meExcept i on oder von Er r or abgeleitet

worden sind).

- Es kdénnen Ausnahmeklassen oder Oberklassen der
tatsachlich ausgeldsten Ausnahmen angegeben
werden.

Beispiele:

public void open file() throws | OException
{ ... }

public void nyfunc(int arg)
t hrows MyExceptionl, MyException2

[ ...
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Benutzen von Ausnahmen

finally

Beispiel: Die Datei f muss auf jeden Fall geschlossen
werden, gleichglltig, ob in sonmeReal | yExcept i onal Met hod
ein Fehler auftritt oder nicht.

ohnefinally:

SoneFil e ass f = new SoneFi |l ed ass();

i f (f.open("a/filel/nane/path”)) {
try {
soneReal | yExcept i onal Met hod() ;
f.close();
} catch (1 OException e) {
/1l deal with errors
f.close();

}
}

mitfinally :

SoneFi |l ed ass f = new SoneFi |l ed ass();

i f (f.open("a/filel/nane/path”)) {
try {
soneReal | yExcept i onal Met hod() ;
} catch (1 OException e) {
[/ deal with errors
} finally {
f.close();
}
}
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Vordefinierte Ausnahmeklassen

Ausnahmeobijekte sind Exemplare einer Klasse,
die von j ava. | ang. Thr owabl e abgeleitet ist.

[ Object )
{  Throwable '

|
{  Exception i

Error |
(% % RuntimeException
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Vordefinierte Ausnahmeklassen

Die Klasse Thr owabl e stellt die Basismethoden fur
Ausnahmen bereit.

public Throwabl e()
public Throwabl e(String nessage)

- Erzeugen ein Thr owabl e-Objekt ohne bzw. mit
Fehlermeldung.
public String get Message()

- Liefert die beim Konstruktoraufruf angegebene
Fehlermeldung bzw. eine leere Zeichenkette, wenn
der parameterlose Konstruktor verwendet wurde.

public String toString()

- Liefert eine St ri ng-Darstellung des aktuellen
Objekts.

public void printStackTrace()
public void printStackTrace(PrintWiter s)

- Geben das aktuelle Objekt und den Stacktrace auf

dem Bildschirm bzw. in den Ausgabestrom s aus.

public native Throwable filllnStackTrace()

- Tragt in das Thr owabl e-Objekt die aktuelle
Stackinformation ein.
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Vordefinierte Ausnahmeklassen

[ Object )
{  Throwable '
|

{  Exception i

Error |
(% % RuntimeException

public
cl ass Exception extends Throwabl e {
public Exception() { super(); }
public Exception(String s) { super(s); }

public

cl ass Runti meException extends Exception {
public RuntimeException() { super(); }
public Runti meException(String s) {super(s);}
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Vordefinierte Ausnahmeklassen

sind z. B.:

Error (Bindefehler oder Fehler in der virtuellen Maschine)
 Li nkageError
I nconpati bl eCl assChangeErr or
 NoCl assDef FoundErr or
* Virtual Machi neError
I nternal Error
e Qut OF Menor yError
« StackOverfl owError

Runt i meException (meist Programmierfehler)
 Arithnet hi cExcepti on

Cl assCast Excepti on

| ndexQut Of BoundsExcepti on

Negati veArraySi zeExcepti on

Nul | Poi nt er Excepti on

Nunmber For mat Excepti on

| OExcepti on (Fehler bei der Ein-/Ausgabe)
» EOFExcepti on
 Fi | eNot FoundExcepti on
I nterruptedl OExcepti on
 Mal f or mredURLExcepti on
 Protocol Exception
 UnknownHost Excepti on
« UnknownSer vi ceExcepti on
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Eigene Ausnahmeklassen

[ Object )
{  Throwable '

|
{  Exception i

Error |
(% % RuntimeException

Eigene Ausnahmeklassen sollten nicht von
- Thr owabl e,
- Error oder
- Runti neException

abgeleitet werden, sondern von

Beispiel:

public class MyExcepti on extends Exception

{
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Eigene Ausnahmeklassen

Gruppieren und Differenzieren von Fehlertypen
durch hierarchische Anordnung von Ausnahmeklassen

Beispiel:
Fehler, die beim Zugriff auf ein Feld auftreten kdnnen

! Excaption i

{ ArrayExceaption i

InvalidIndexException HoSuchETlementException ElementTypeException

Abfangen von Ausnahmen wegen ungultigem Index:

catch (I nvalidl ndexException iie) { ... }

Abfangen aller Feldausnahmen:

catch (ArrayException ae) { ... }
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Zusammenfassung

Eine Ausnahme ist ein Signal, das ein
aul3ergewohnliches Ereignis anzeigt.

* Durch t hr owwird ein solches Ereignis signalisiert:

t hrow new MyExcepti on

("my exceptional condition occurred");

e Durch cat ch wird eine Ausnahme behandelt:
try/cat ch/final | y-Anweisung

try { ... }
catch (SonmeException s) { ... }

catch (Anot her Exception a) { ... }
finally { ... }

» Methoden missen eventuelle Ausnahmen behandeln
oder deren Typ spezifizieren:

public void nyfunc(int arg)
t hrows MyExceptionl, MyException2 { ... }

* Die Definition eigener Ausnahmeklassen ist moglich:

cl ass MyException extends Exception {
public MyException() { super(); }
public MyException(String s) { super(s); }
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Zusammenfassung

Die Ausnahmebehandlung in Java erlaubt eine klare
Trennung der Programmteile fir den Normalfall und
den Ausnahmefall.

Die Ausnahmebehandlung ermdoglicht die

- Erkennung und die
- Behandlung

von Fehlern.

Die Fehlererkennung ist in der Regel einfach, die
Behandlung schwierig und haufig genug unmaoglich.

Die Art der Fehlerbehandlung hangt auch davon ab,
wie sicherheitskritisch der Einsatz der Software ist.

Beispiel: Die Fehlermeldung

| ndex- Fehl er im Array control Paraneters,
| ndex = 2198, Max = 84

- in einem Textverarbeitungsprogramm

- in der Software eines in der Luft befindlichen
Flugzeugs
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