U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 42

Kapitel

11: Ausnahmebehandlung

• A usnah men (Exceptions)

– S igna lisi erun g von F ehler n un d uner w ünscht en S ituatio nen zur Laufzeit.

– Ü bersic htlich e Programmstru kturierun g zur Behan dlu ng vo n Fehlern.

• A nsat z – Idee: T rennung der Abläufe vo n Normalfa ll un d Ausnahm efäl len.

– N ormal abl auf ei ner Metho de besteht oft nur aus w eni gen An w eisu nge n.

– P rogrammte xt kann durc h int egrierte

B ehan dlun g von Fehl erfälle n

unüb ersichtl ich w er den; da dur ch ist es ggf. sch w ier ig, den regul ären

Ablauf nac hzu vollzi ehe n.

– A usnahm en au tomatisiere n zu m T eil die Fehl erbeh and lun g, die sonst oft

unterlass en w ird (z.B. aus Zeitknapp heit).

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 43

Laufzeitfehler • A uftret en un er wü nscht er F älle

– A rithmetische

F ehler:

Divis io n durch Nu ll, W urzel aus ne gativer

Zahl, et c.

– Ü berschr eiten der Inde xgr enz en bei Zugr iffen auf Arra ys .

– Z ugriff auf eine undefin ierte O bjektrefere nz, z.B.

p.toString() für p == null

– E rreiche n der ph ysisch en Be schränku ng de s Hauptspe ich ers.

– F ehler be im Öffnen,

Lesen un d Schreib en vo n Dateie n.

• G eb räuchlich e Rea ktione n auf Lauf zeitf ehler

– W eiterarbe iten auf fehlerh aften Z uständen

� völlig inakze ptabel.

– abrupter

Ab bru ch des Progra mmes

� meist ohne

Information.

– R ückga be von Signa lw erte n (z.B. –1, null)

� Prüfung unt erble ibt oft.

– A uslöse n und Behan del n von Ausnahme n � klares

Konz ept.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 44

Beispiel

(ohne

Ausnahmebehandlung)

• B eispi el: Einl es en ein er M eng e von Punkten

static readPoints

(St ring filename,

Point3[] points)

{

java.io.FileRea der fr = new java.io.File

Reader

(filename);

if (f r == null) {

S yste m .e rr.p rintln

(„cannot rea d " + filename);

S yste m .e xit(1 );

} fo r (int i= 0; i< points.length;

++i) {

points[i].

read(in);

if (points[i]

== null) {

S yste m .e rr.p rintln

(„wrong nu mber fo rma tin " + filename);

fr .c lo se ();

S yste m .e xit( 1);

} } fr.c lo se ();

}

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 45

Ausnahmebehandlung allgemein

• A uftret en von A usna hme n

– A usnahm en w erden an Fehle rstellen ausge lö st.

– A usnahm e w er den da nn an (h öher liege nde n) Auffangstelle n beha nde lt.

• A usnah meb ehandlun g in M eth oden

– A uffangen un d unmittelb ar be hand eln: try – catch

– Nicht beh and el n, sondern in der Aufrufhierar chie nac h obe n

w eiterre iche n: thro w s

– A utomatische

S tandard beh andlu ng bestim m ter Laufzeitfe hler: A usga be

einer

Besc hrei bung de r A usn ahme, dan n P rogramma bbruc h.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 46

Auffangen von A usnahmen

( try – catch )

B locks tr ukt ur try { … } catch

(Excep tionType1 e) {

… } catch

(Excep tionType2 e) {

… } finally { … }

// Normal abl auf, in dem Ausna hm en

auftreten könn en.

// Behan dlu ng vo n ExceptionTy pe1

// Behan dlu ng vo n ExceptionTy pe2

// option al; w ird immer ausgefü hrt

(unab hän gig von Ausna hmen )

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 47

Aufbau von try – catch – finally

• try -Block – W ird im tr y-Blo ck eine

Ausn ah me ausg elöst, so w ird gepr üft, w elch er der

catch-Blöcke di ese A usna hme behan del n ka nn.

– G ibt es für eine bestimmte

A usnahme ke ine n geeig neten ca tch-Block, so

w ird di ese A us nahme an den Aufrufer der Methode w eiterg ereicht.

• catch

-Blöcke

(eine r ode r m eh re re )

– begi nne n m it der Deklar ation des je w eils be hand elten A us nahmet yps.

– A usnahm en bi lden in Jav a ein e Vererbu ngsh ierarchi e � ein catch-Block

beha nde lt gleic hzeitig alle ab ge leitete n Ausn ahmen

(Bsp.

IOException

).

• final ly -Block (op tional)

– w ird immer aus geführt, unab hängi g vom Auftreten ein er A us nahme.

– T yp isc he A ufg aben:

Zurückg abe von B etri eb smitteln,

S chli eßen von

Dateie n und K ommunik ations kanäl en.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 48

Beispiel

(mit

Ausnahmebehandlung)

static void readP oints

(String filename,

Point3[] points)

{

java.io.FileRea der fr;

tr y { fr = ne w java.io.FileReader

(filename);

fo r (int i=0;

i<points.length;

++i)

points[i]

= fr. read(in);

} ca tch (Nu m be rFo rma tException e) {

S yste m .e rr.p rintln ("W rong nu mber fo rma tin " + filename);

Sy st em .e xi t( 1) ;

} ca tch (java.io.I

OException e) {

S yste m .e rr.p rintln

("Cannot rea d " + filename);

Sy st em .e xi t( 1) ;

} fi n all y {

fr .c lo se ();

} }

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 49

Weiterreichen von A usnahmen

( throws

)

• M otivation – B isher: M ethod en beh and eln A usnahm en se lbst ( try – catc h ).

– B sp: erneuter

Dateizu griff,

Meldu ng an B en utzer, P rogram mabbruc h.

– N eu: Falls in ei ner Method e ni cht klar ist, w ie eine A usn ahm e beha nde lt

w erde n soll, ka nn die A us nah me an die aufrufende

Meth od e

w eiterg ereic ht w erde n.

•S ch lü ss el w or t thro w s

– Information für P rogrammi erer so w ie für Über setzer, w el che A usnahm en

auftreten könn en.

– D eklar ation im Methode nkopf durch thro w s -Klause l:

void readPoints

(…) thro w s IOExcepti on {… }

– A ufrufende

Me thoden müss en dann ih rerse its mit diesen

A usnahm en

umgeh en, d.h. mit catch beha ndel n oder mit thro w s w eiterr eiche n.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 50

Ausnahmetypen in Java

• K lassenhierarchie in Java

– A lle Ausnahmet yp en sind von Throw able ab ge leitet.

– Exception ze igt A usnahme n an ,f ür die W eiterarbeite n

sinnvo ll sei n ka nn. Bsp:

Clone

NotSupp orted E xce ption,

FileNotFou ndE xce ption, …

– Runti m eExc ept ion für A usna hm en, die nic ht statisch geprüft w er den.

Bsp:

ArithmeticExce ption, Cl assCastExc epti on, NullP ointer

Exce ption,

Index O utOfBoundsE xception,

…

– Error umfasst

Fehler, von de nen sich ei n P rogramm nic ht erhol en kan n.

Bsp:

OutOfMe m ory E rror, S tackOverflo w E rror,

InternalError,

…

• K lassif ikat ion zu r st at is ch en P rüf ung

– uncheck ed exc eptions

:k ei ne statische

P rüfu ng ( Error

,Runt imeExcepti on ).

– checked exc ep tions :P rüfung, ob Beha ndl ung stimmt

(alle an deren).

Thro w able

Error

Exception

RuntimeExcep ti on

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 51

Allgemeine

Ausnahmebehandlung

• A llgemeine

Konst ruktion

try { ... }catch (Ex cepti on e) {

Sy stem.err.pr intln

(e.getMes sage());

e.printStackT ra ce();

Sy stem.exit(1); } • V erwen dete M eth oden de r K lasse T hr ow able

String getMess age ()

� gibt eine erk lären de Nac hri cht zur Ausnah me aus.

void printStackTrace

()

� gibt aktuell en Z ustand des Methode naufru fkellers aus.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 52

Definition eigener

Ausnahmetypen

• V orge hen swe ise

– D efiniti on durc h Er w eiteru ng vorhan den er Ausnahm et ypen .

– M öglic hst nur „checked exc ep tions“ einfü hre n (= mit statischer

Prüfung).

class M yE xception ext ends Ex ception

{ }

class M yMess ageE xce ption extends

Ex ce ption {

M yMess ageE xception

(Strin g msg) { super

(msg);}

} • A uslöse n eig ene r od er vordefiniert er Ausna hme n m it thro w

if (/*error occurred*/) thro w n ew My E xception();

if (/*special err or*/) thro w n ew My MessageEx ception

("special

"+...);

if (/*another err or*/) thro w n ew Exception

("particul ar error m essage");

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 53

Wann benutzt man A usnahmen?

• K lassifikation von S ystemv erh alten Unerw artet

Erw artet

Erwünscht

(Normalfall)

„W under“ regul ärer Abl auf

Unerw ünscht

(A usnahm efall)

„Katastrophe“

Benutzer-/S ystemfehler

• E ntwurf srichtlinien – K eine R ückga be regul ärer Erg ebniss e durch

Ausnahm en:

class

Success

Message extends

Ex ception

{ }

// schlecht

– S ys temfeh ler sind immer A us nahmes ituatio nen.

– B enutzere ing aben kön nen im mer fehlerh aft sein.

Bsp. T ippfehler

,V erständnisfe hler,

Bösartigk eit, …

� Behand lun g als N ormalfa ll oder als A us na hmefall m ög lic h.