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Motivation Fehlerbehandlung

OLDENBURG

public class Mathemati k {
public static int fak(int n) {
I1f (n >0) return n * fak(n-1);
el se return 1; // falsch, wenn n < 0 (nicht def.)
}
public static double div(double wert, double durch) {
| f (durch '= 0.0) return wert/durch;
el se return 0.0; // eigentlich falsch (unendlich)

bl

cl ass Berechnungen {
public static void main(String[] args) {
doubl e ei ngabe = | O readDoubl e() ;
| O. println(Mat hemati k. f ak( ei ngabe) ) ;
| O. println(Mat hemati k. di v(ei ngabe, ei ngabe-2.0));

bl
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Fehlerarten
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Hintergrund: Definition von zur Verfiigung zu stellenden Klassen,

in denen bestimmte Fehler auftreten kénnen.

"Schwere" Fehler = Programmabbruch
"leichte"” Fehler = Korrektur

"schwer" / "leicht" unter Umstanden situationsabhangig

Beispiel: Division durch O
Programmabbruch
Aufforderung zur "Neueingabe”

weitere Frage: Wer soll auf Fehler reagieren?
Programmierer einer Funktion
Aufrufender einer Funktion
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CARL
Fehlerquellen ﬂ
OLDENBURG

Inkonsistente Variablenwerte

ungultige Parameterwerte

falsche Adressen / Dateinamen

nicht erfullte Vorbedingungen (lesen erst nach Offnen einer Datei)
ungultiger Array-Index

Zugriff auf Objekt Uber Objektvariable mit Wert nul |
arithmetische Fehler

kein Speicherplatz mehr vorhanden

Endlosrekursion
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Fehlerbehandlung / Traditionelle Methoden (1)

OLDENBURG

Ausqgabe einer Fehlermeldunag:

public class Mathematik {
public static int fak(int n) {
1f (n >0) return n * fak(n-1);

elseif (n ==0) return 1,
Systemerr.println("ungueltiger Paraneter");
return -1;

bl

cl ass Berechnungen {
public static void main(String[] args) {
I nt eingabe = IO readlnt();
| O. println(Mat hemati k. f ak( ei ngabe) ) ;

bl

Problem: Aufrufendes Programm bekommt den Fehler nicht mit!
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Fehlerbehandlung / Traditionelle Methoden (2)

Benutzung einer error-Variablen:

public class Mathemati k {
public static final int NCERROR
public static final int |INVALID
public static int error;
public static int fak(int n) {

If (n>0) { error = NOERROR return n*fak(n-1); }

If (n ==0) { error = NCERROR; return 1; }
error = [NVALID, return -1;
bl
i nt ei ngabe = IO readlnt();
int result = Mathemati k. fak( ei ngabe);

I f (Mat hemati k. error == Mat hemat i k. NOERROR)
| Q. println(result);

else if (Mathemati k. error == Mat hemati k. | NVALI D)
Systemerr.println("ungueltiger Paraneter");

Problem: Ausgesprochen umstandlich!
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Fehlerbehandlung in Java / Uberblick (1) ﬂ

Bel der Klassen-/Methodendefinition:
Uberlegen, was fur Fehler auftreten kdnnen
Definition und Implementierung geeigneter "Fehlerklassen"
Erweiterung der Methodensignatur um Angabe maoglicher Fehler

erzeugen und liefern ("werfen") von "Fehlerobjekten” im Falle eines
Fehlereintritts

Bei der Klassen-/Methodennutzung:

beim Aufruf einer Methode ermitteln, welche Fehler prinzipiell
auftreten konnen

zunachst "versuchen", die Methode auszufuhren
falls kein Fehler auftritt, normal weitermachen

falls ein Fehler auftritt, das Fehlerobjekt abfangen und geeignete
Fehlerbehandlung einleiten
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Fehlerbehandlung in Java / Uberblick (2) ﬂ
Uberlegen, was fur Fehler auftreten kdnnen

public static int fak(int n) {
1f (n > 0)
return n * fak(n-1);
else if (n == 0)
return 1;

el se
2DIDDINY

Fehlerquelle: ungultiger aktueller Parameterwert (n < 0)
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Fehlerbehandlung in Java / Uberblick (3) iz

Definition und Implementierung geeigneter "Fehlerklassen

public class | nvalidParaneter
ext ends Excepti on

| nt act Par anVval ue;

public InvalidParaneter(int value) {
super ("Ungul tiger Paraneter");
t hi s. act Paranval ue = val ue;

}

public i nt getParanval ue() {
return this.actParanval ue;
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Fehlerbehandlung in Java / Uberblick (4) ﬂ

Erweiterung der Methodensignatur um Angabe maoglicher Fehler

erzeugen und liefern ("werfen") von "Fehlerobjekten" im Falle eines
Fehlereintritts

public static int fak(int n)
t hrows | nvali dParaneter
{
1 f (n > 0)
return n * fak(n-1);
elseif (n == 0)
return 1;
el se {
| nval i dParaneter error(Cbh] =
new | nval i dParanmeter (n);
t hrow error (bj ;

bl
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Fehlerbehandlung in Java / Uberblick (5) iz

beim Aufruf einer Methode ermitteln, welche Fehler prinzipiell auftreten
kdnnen

static void doSonet hing() {
I nt eingabe = IO readlnt();
Int result = fak(eingabe);
for (int i=0; i<result; i++)
| Q. println(i);

moglicher Fehler: ungultiger aktueller Parameterwert fur fak-Aufruf
(eitngabe < 0)
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Fehlerbehandlung in Java / Uberblick (6)

zunachst "versuchen", die Methode auszufuhren
falls kein Fehler auftritt, normal weitermachen

static void doSonething() {
try {
I nt eingabe = IO readlnt();
Int result = fak(el ngabe);
for (int 1=0; i<result; |I++)
|OQ. println(i);
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Motivation: Trennung von Normalfall und méglichen Fehlerfallen
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Fehlerbehandlung in Java / Uberblick (7)

OLDENBURG

falls ein Fehler auftritt, das Fehlerobjekt abfangen und geeignete
Fehlerbehandlung einleiten

static void doSonet hi ng() {
try {
I nt eingabe = IO readlnt();
Int result = fak(eingabe);
for (int 1=0; i<result; i++)

O println(i);
} catch (InvalidParaneter errorQoj) {
Systemerr.println("ungdltige Ei ngabe: " +

error Qbj . get Paranval ue() + "w ederhol en");
doSonething(); // erneuter Versuch

bl
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Fehlerklassen (1) ﬂ

(bj ect

Thr%vvabl e

«— TS _
Error Excepti on

Qut O I\/Ermr‘yEﬁor \‘ : / \

Runt i neExceptl on

.

Arithneti cExceptl on

Er r or : schwerwiegende Fehler
Runt i neExcept i on: schwerwiegende Fehler

Fehlerobjekte (Exceptions) sind Objekte von Fehlerklassen (von
Thr owabl e (zumeist indirekt) abgeleitete Klassen!)

neue Fehlerklassen im Allgemeinen von Except i on ableiten!
Name einer Fehlerklasse sollte aussagekraftig sein!
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Fehlerklassen (2) ﬂ

package j ava. |l ang;

public class Exception extends Throwabl e {

/'l Konstruktoren

publ i c Exception();

publ i c Exception(String nessage);

/| Met hoden

public String getMessage(); // liefert Beschrei bung
public String toString(); [l ruft get Message auf
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Fehlertypdeklaration (1) ﬂ

Deklaration von Fehlertypen einer Methode in der Methodensignatur mittels
des SchlUsselwortes t hr ows

Eine Methode muss alle Fehlertypen deklarieren, die sie werfen kann, (oder
sie muss sie selbst "abfangen") (Fehlerobjekte werden "weitergeleitet")
Error - und Runt i mneExcept i on-Fehler mussen nicht unbedingt deklariert
werden (Unchecked-Exceptions)

public class Ex1l extends Exception {}
public class Ex2 extends Exception {}
public int f() throws Ex1, Ex2 {

i1 f (...) throw new Ex1();

i1 f (...) throw new Ex2();

}
public int g() throws Ex1 {

try { ... int i =f(); ... } catch (Ex2 e) {...}
}
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Fehlertypdeklaration (2) ﬂ

Die Fehlertypdeklaration gehort mit zur Signatur einer Methode

Werden Methoden mit Fehlertypen in abgeleiteten Klassen
Uberschrieben, dann mussen die Fehlertypdeklarationen
Ubereinstimmen oder es mussen Fehlerklassen angegeben werden, die
von den Fehlerklassen der Uberschriebenen Methode abgeleitet sind!

public class Ex1 extends Exception {}
public class Ex2 extends Exception {}
public class Ex3 extends Ex2 {}
public class A {

public int f(float v) throws Ex1, Ex2 { ... }

}

public class B extends A { // nur eine der Alternat.
public int f(float v) throws Ex1, Ex2 { ... }
public int f(float v) throws Ex1, Ex3 { ... }
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"Werfen" von Fehlerobjekten ﬂ

"Werfen" von Fehlerobjekten mittels des Schitisselwortes t hr ow

nach dem Werfen eines Fehlerobjektes wird eine Methode (wie beim
r et ur n) direkt verlassen

Es kdnnen nur Objekte solcher Fehlerklassen geworfen werden, die
auch in der Methodendeklaration aufgefthrt sind

public class I|InvalidParam extends Exception {}

public class Math {
public static int fak(int n) throws | nvalidParam {
I f (n < 0) throw new | nvalidParam);
1f (n == 0) return 1,
return n * fak(n-1);

bl

Programmierkurs Java UE 35 Exceptions Dietrich Boles Seite 19



"Abfangen" von Fehlerobjekten (1) ﬂ

Methoden, die (andere) Methoden aufrufen, die Fehlerobjekte werfen kdnnen,
konnen diese entweder weiterleiten (an die aufrufende Methode dieser
Methode) oder sie miUssen sie abfangen (und behandeln)

Zum Abfangen eines Fehlerobjektes muss die entsprechende Methode
iInnerhalb eines so genannten try-Blockes aufgerufen werden

Die Fehlerbehandlung wird in einem so genannten
"den Fehlertyp matchenden"-catch-Block durchgefihrt

wird ein Fehlerobjekt geworfen, so wird die Bearbeitung des try-Blockes
unmittelbar beendet

existiert ein matchender-catch-Block, werden die Anweisungen dieses Blockes
ausgefthrt

try {

} catch (XYException obj) {

Programmierkurs Java UE 35 Exceptions Dietrich Boles Seite 20



"Abfangen" von Fehlerobjekten (2) ﬂ

existiert ein so genannter finally-Block, wird dieser auf jeden Fall ausgefuhrt

wird ein Fehlerobjekt wahrend der Abarbeitung eines try-Blockes geworfen und
existiert kein matchender-catch-Block, so wird falls vorhanden der finally-Block
ausgefuhrt und anschlieRend die Methode sofort verlassen und das Fehlerobjekt
an die aufrufende Methode weitergeleitet

try {
} catch (XException obj) {
} catch (YException obj) {

}1.Ei.;’1ally{
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"Abfangen"” von Fehlerobjekten / catch-Block ﬂ

Sehr groRe Ahnlichkeiten zu Prozeduren und Parametern
muss einem try-Block (oder einem anderen catch-Block) folgen

"formale Parameter" mussen Fehlerklassen/-Objektvariablen sein, die im try-
Block auftreten konnen (bzw. Oberklassen der Fehlerklassen (— Polymorphie))

die Fehlerobjektiibergabe ist identisch zur Parametertibergabe bei Funktionen,
d.h. insbesondere kénnen die formalen Fehlerobjekte wie lokale Variablen des
catch-Blockes behandelt werden; sie werden mit dem geworfenen Fehlerobjekt
initialisiert

wird wahrend der Ausflihrung des try-Blockes ein Fehlerobjekt geworfen, so wird
der try-Block verlassen, und es wird der Reihe nach (!) Gberpruft, ob ein catch-
Block mit dem Fehlerobjekt matched; dabei gilt:

ein catch-Block matched ein aktuelles Fehlerobjekt, wenn die Klasse seines
formalen Fehlerobjektes gleich der Klasse oder eine Oberklasse des aktuellen
Fehlerobjektes ist
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"Abfangen" von Fehlerobjekten / finally-Block ﬂ

Ist "parameterlos”

schliel3t einen try-{catch}*-Block ab, d.h. kann hinter einem bzw. einer
Menge von catch-Blocken definiert werden

Ist ein finally-Block hinter einem try-{catch}*-Block vorhanden, so wird
dieser auf jeden Fall ausgefthrt, d.h.

wenn kein Fehlerobjekt im try-Block geworfen wurde

wenn ein Fehlerobjekt im try-Block geworfen und nicht abgefangen
wurde (nach dem finally-Block wird in diesem Fall die Funktion
verlassen und das Fehlerobjekt an die aufrufenden Funktion
weitergeleitet)

wenn ein Fehlerobjekt im try-Block geworfen und abgefangen wurde,
d.h. nach der Ausflihrung des matchenden catch-Blockes
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"Abfangen" von Fehlerobjekten / Beispiel (1) ﬂ

public int f(double v) throws Ex1, Ex2, Ex3 { ... }
public float g(int i) throws Ex1, Ex3, Ex4 { ... }
public void h() throws Ex3 {
(*1)
try {
.. (*2)
int r =1(2.0);
(*3)
float x = g(r);
(*4)
}
catch (Ex1 errorkEx1) { ... (*5) }
catch (Ex2 errorkEx2) { ... (*6) }
catch (Ex4 errorkEx4) { ... (*7) }
finally { ... (*8) }
(*9)
}
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"Abfangen" von Fehlerobjekten / Beispiel (2) ﬂ

Erlauterungen (zum Beispiel vorher):

wird die Funktion h (bspw. von einer Funktion s) aufgerufen, dann wird
zunachst (**1) ausfihrt

anschlielRend wird (*2) ausgeflhrt

wird wahrend der Ausfihrung der Funktion T kein Fehlerobjekt geworfen,
dann wird (**3) ausgefuhrt (weiter bei 6.)

wird wahrend der Ausfihrung der Funktion F ein Fehlerobjekt vom Typ Ex3
geworfen, dann wird zunachst (*8) ausgefuhrt und danach die Funktion h
unmittelbar verlassen und das Fehlerobjekt an die aufrufende Funktion s
weitergeleitet

wird wahrend der Ausfuhrung der Funktion ¥ ein Fehlerobjekt vom Typ Ex1
(oder Ex2) geworfen, dann wird dieses Objekt (wie bei der
Parametertibergabe) als aktueller Parameter dem formalen Parameter
errorkExl (bzw. errorkEx2) ubergeben und (*5) (bzw. (*6)) ausgefuhrt
(weiter bei 10.)
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"Abfangen"” von Fehlerobjekten / Beispiel (3) ﬂ

6. nach der Ausfihrung von (**3) wird die Funktion g aufgerufen

7. wird wahrend der Ausfihrung der Funktion g kein Fehlerobjekt geworfen,
dann wird (*4) ausgefuhrt (weiter bei 10.)

8. wird wahrend der Ausfihrung der Funktion g ein Fehlerobjekt vom Typ Ex3
geworfen, dann wird zunachst (*8) ausgefuhrt und danach die Funktion h
unmittelbar verlassen und das Fehlerobjekt an die aufrufende Funktion s
weitergeleitet

9. wird wahrend der Ausflihrung der Funktion g ein Fehlerobjekt vom Typ Ex1
(oder Ex4) geworfen, dann wird dieses Objekt (wie bei der
Parametertbergabe) als aktueller Parameter dem formalen Parameter
errorkExl (bzw. errorkEx4) tbergeben und (*5) (bzw. (*7)) ausgefuhrt

10.nach Ausfihrung von (*4) , (*5) , (**6) oder (*7) wird auf jeden Fall
(*8) ausgefihrt

11.anschlieBend wird (*9) ausgefuhrt und die Funktion beendet
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Anmerkungen ﬂ

Fehlerquelle: werden wahrend der Ausfiihrung eines try-Blockes explizit
Fehlerobjekte geworfen, konnen diese u.U. (d.h. es existiert ein
matchender catch-Block) direkt wieder von einem catch-Block gefangen
werden:
cl ass Ex1 extends Exception {}
public void f() {
try { ... throw new Ex1();

} catch (Exception obj) { ... }
}

es kann passieren, dass auch wahrend der Abarbeitung eines catch-
Blockes wieder Fehler auftreten (— Schachtelung):

catch (Exception o) {
try { ... } catch (Exception obj2) { ... }
}
auch try-{catch}*finally-Blocke lassen sich schachteln
ricksichtsloses Abbrechen eines Programms: System exi t (0) ;
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Exceptions im Hamster-Modell (1) ﬂ

cl ass Hanst er Excepti on extends RuntinmeException { ... }

cl ass Mauer DaExcepti on extends Hanster Exception { ... }

cl ass Kachel Leer Excepti on extends Hanster Exception { ... }
cl ass Maul Leer Excepti on ext ends Hanster Exception { ... }

cl ass Hamster {
void vor () throws Mauer DaExcepti on {
I f ('this.vornFrei()) throw new Mauer DaExcepti on();
swtch (this.blickrichtung) { ... }

}
void nimq() throws Kachel Leer Exception { ... }

void gib() throws Maul Leer Exception { ... }
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Exceptions im Hamster-Modell (2)

void main() { // Denoprogramm
Hanmst er paul = Hanster. get St andar dHanster () ;
try { // laufe zur Wand
while (true) {
paul . vor () ;
}
} catch (Mauer DaException exc) {}
paul . i nksUm() ;
I nt anzahl = O;
try { // alle Koerner abl egen
while (true) {
paul . gi b(); anzahl ++;

}
} catch (Maul Leer Exception exc) {}

CARL
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paul . schrei b("lIch habe " + anzahl + " Koerner abgelegt");
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Beispiel ADT-Klasse Stack (1) ﬂ

class Stack { // ohne Exceptions
/| Dat enstruktur

Int[] store; /1 zum Spei chern von Daten
I nt current; [l aktueller |ndex
/'l Met hoden

Stack(int size) { [/ Konstruktor
this.store = new int[size],;
this.current = -1;

}

bool ean i sFull () {
return this.current == (this.store.length-1);

}

bool ean i sEmpty() {
return this.current == -1;

}
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Beispiel ADT-Klasse Stack (2) ﬂ
voi d push(int value) {
this.store[++this.current] = val ue;

}

Int pop() {
return this.store[this.current--];

}

/| Test programm
public static void main(String[] args) {
Stack stack = new Stack(1lO readl nt("Stackgroesse: "));
/] Stack fuellen
while (!stack.isFull()) {
stack. push(1Qreadlnt("Zahl: "));
}
/1l Stack | eeren
while (!stack.isEnpty()) {
| O println(stack. pop());

ol
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Beispiel ADT-Klasse Stack (3) ﬂ

cl ass I sFul | Exception extends Exception {}
cl ass | senpt yExcepti on extends Exception {}

class Stack { // mt Exceptions
/| Datenstruktur
int[] store; // zum Speichern von Daten
Int current; // aktueller Index

/| Met hoden

Stack(int size) { // Konstruktor
this.store = new int[size];
this.current = -1;

}

voi d push(int value) throws |sFull Exception {
I f (this.current == (this.store.length - 1))
t hrow new | sFul | Exception();
this.store[++this.current] = val ue;
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Beispiel ADT-Klasse Stack (4) ﬂ
I nt pop() throws | sEnptyException {
I f (this.current == -1)
t hr ow new | senpt yExcepti on();
return this.store[this.current--];

}

[l Test progranmm
public static void main(String[] args) {
Stack stack = new Stack(1 O readl nt("Stackgroesse: "));
/1 Stack fuellen
try {
while (true) stack.push(lOreadlnt("zahl: "));
} catch (IsFull Exception exc) {}
/] Stack | eeren
try {
while (true) IO println(stack. pop());
} catch (IsEnptyException exc) {}
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Beispiel Klasse IO (1) ﬂ

cl ass | OException extends Exception
cl ass BufferedReader { // java.io
String readLine() throws | OException
cl ass Nunber For nat Excepti on extends Runti neExcepti on

class Integer { // java.lang
| nteger(String s) throws Nunber For nat Excepti on
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Beispiel Klasse IO (2) ﬂ

class 10 {
public static int readlint() {
try {
Buf f er edReader i nput =
new Buf f er edReader ( new | nput St r eanrReader (
Systemin));
String eingabe = input.readLine();
| nt eger val ue = new I nt eger (ei ngabe);
return val ue.intVal ue();
} catch (Exception e) {
return O;
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Zusammenfassung ﬂ

Exceptions dienen zur Behandlung von potentiellen Laufzeitfehlern

Motivation: Trennung von "Normalfall" und moglichen Fehlerfallen

Exceptions sind Objekte von von der Klasse Throwable abgeleiteten

Klassen
Im Fehlerfall wird von einer Methode eine Exception geworfen

aufrufende Methoden kénnen diese Exception abfangen und eine
Fehlerbehandlung einleiten

Sinnvoller Einsatz von Exceptions: ADT-Klassen

nicht sinnvoll: Ersetzen von "normalen” if-Anweisungen
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