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m Java unterscheidet drei Arten von Ereignissen:
O Events: Interaktionsereignisse mit dem GUI (siehe Kapitel 10)

O Errors: Interne schwerwiegende Fehler in der JVM bzw. vom
Benutzerprogramm zur Laufzeit nicht behandelbare Fehler

[J Exceptions: alle anderen Ereignisarten, unterteilt in
— Runtime Exceptions
— 1/O-Exceptions
— sonstige Exceptions

m Dieses Kapitel befasst sich mit Exceptions und Errors.

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 12.2
[0 Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg « Informatik 4, 2004 kap12_exceptions.fm 2004-06-30 10.02 ’

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niirnberg, bedarf der Zustimmung des Autors.



12.1 Klassifikation von Ereignissen

12.1 Klassifikation von Ereignissen

Ereignisse
n 3yncrr11rgn: " Asynchron:
P. . Lgc Eﬂlu t d.h. durch externe
rozels ausgelos! Ereignisse ausgelost

. N

erwarteter Ereignisse: Unerwartete Ereignisse: )

2. B. Statusfehler beim z. B. Speichergrenzen- feste Zuordnung Keine feste

Aufruf von nichtblockie- verletzung ProzeR <--> Ereignis Zuordnung

renden Systemdiensten Div. durch Null

(Underflow/Overflow)
I
/ Interproze3-
N Kommunikation
"freiwillige"
erzwungene ) Kontrolle: E/A- typisch:

Kontrolle: Uberpriifung von Vorgénge Systemfehler

Exceptionhandling Status- \ Exceptions/
Returnparameter Events

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure |
[ Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg ¢ Informatik 4, 2004

12.3

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niirnberg, bedarf der Zustimmung des Autors,

kap12_exceptions.fm 2004-06-30 10.02

12.1 Klassifikation von Ereignissen

12.1 Klassifikation von Ereignissen

m  Abgesehen von einigen wenigen “harten” Fehlerklassen, die zur Beendigung
des Programms fuhren, missen robuste Programmsysteme allen potentiell
mdglichen Ausnahmesituationen begegnen kénnen.

0 Zu diesen “harten” Fehlern (Laufzeitfehlern; direkt vom Programm ausge-
|6st) gehoren:
» Speichergrenzenverletzungen (Segmentation Violation)
» Arithmetische Fehler

— Division durch Null
— Overflow/Underflow

m Die Klasse der “harten” Fehler auf Betriebssystemebene fihren zum Crashen
des Systems.
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m In der Java-Umgebung werden solche Fehler durch den Interpreter
“abgefangen”.

O Eine “Null-Pointer-Exception” (z.B. fur eine Objektvariable wird kein
Objekt mit new erzeugt) ware potentiell eine Speichergrenzenverletzung.

[0 Arithmetic Exception (Div. durch Null)

[0 DarUberhinaus generiert die Java Laufzeitumgebung (JVM) weitere
Laufzeitfehler, wenn objekt- bzw. java-spezifische Ereignisse auftreten,
die erst zur Laufzeit erkannt werden kénnen, wie z. B.:

* lllegal Argument Exception
* lllegal Thread State Exception
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[0 Samtliche anderen (asynchronen) Ereignisse sind Exceptions und kénnen
nur dann auftreten, wenn vom Programm her irgendwann Vorgange ange-
stol3en wurden, die zu solchen Ereignissen fuhren kénnen.

[0 Zu diesen Ereignisklassen gehoren:

Synchronisierung von E/A-Vorgangen mit Prozessen

Fehlersituationen im Zusammenhang mit E/A-Vorgangen

Fehlersituationen im Zusammenhang mit anderen Systemaufrufen

ProzelRkommunikation

Signalhandling
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[0 In einigen seltenen Fallen kann man auch Ereignisse bewul3t ignorieren;
z. B. einige "Unix-Signale".

[0 Die Zuordnung externer (asynchroner) Ereignisse zu Aktivitatstragern (Pro-
zesse) wird vom Betriebssystem vorgenommen.

[0 Auch diese Ereignisklassen werden durch die Java Virtual Machine “objekt-
orientiert aufbereitet” an das Java-Programmsystem weitergegeben.
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®m Java unterscheidet drei Arten von Ereignissen:
[0 Events: Interaktionsereignisse mit dem GUI (siehe Kapitel 10)

[ Errors: Interne schwerwiegende Fehler in der JVM bzw. vom
Benutzerprogramm zur Laufzeit nicht behandelbare Fehler

[0 Exceptions: alle anderen Ereignisarten, unterteilt in

— Runtime Exceptions

I/O-Exceptions

sonstige Exceptions
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m Dieser Abschnitt widmet sich der Behandlung der Exceptions und Errors:

O Errors (Error class)

» Errors sind “interne” Fehlersituationen, z. B. in der JavaVM, auf die ein
Anwendungsprogramm nicht geeignet reagieren kann - sie sollten
eigentlich nicht auftreten.

[0 Exceptions (Exception class)

* Exceptions (Ausnahmen) werden durch Ausnahmesituationen bei der
Programmausfuhrung ausgelést.

* Sie kdnnen "aufgefangen” werden und damit Programmabriiche
verhindert werden.
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[0 Exceptions kdnnen eingeteilt werden in:
« allgemeine Exceptions
* Runtime Exceptions

* |/O - Exceptions
Diese letzte Klasse ist im Rahmen dieser Vorlesung von besonderer
Bedeutung. (Kapitel 13: Java-I/O-System)

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 12.10
[J Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm ¢ Universitat Erlangen-Nurnberg ¢ Informatik 4, 2004 kap12_exceptions.fm 2004-06-30 10.02 ’

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niirnberg, bedarf der Zustimmung des Autors.



12.2 Exceptions

12.2Exceptions

m  Error - Klassenhierachie im package java.lang:

ClassCircularityError
java.io-objects|
ClassFormatError]

’

/ ExceptionlInlnitializerError

Object 4
java.lang / LinkageError IncompatibleClassChangeError

Serializable

AbstractMethodError

lllegalAccessError

InstantiationError

NoClassDefFoundError NoSuchFieldError

Throwable
java.lang

UnsatisfiedLinkError

Thread Death
java.lang

NoSuchMethodError

OutOfMemoryError

VirtualMachineError

UnsatisfiedLinkError

UnknownError
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m Exception - Klassenhierachie im package java.lang:

ClassN otFoundException.

4: i ArithmeticException .
Object loneNotSupportedExceptio
java.lang
‘ ArrayStoreException .
‘ lllegalAccessException I
Throwable .
java.lang ‘ ClassCastException I
InstantiationException I

lllegalThreadStateException '

lllegalArgumentException|
InterruptedException .

lllegalMonitorStateException I

NumberFormatException

NoSuchFieldException

lllegalStateException I

NoSuchMethodException )
ArraylndexOutOfBoundsException

IndexOutOfBoundsException

StringIndexOutOfBoundsException I

‘ RuntimeException NegativeArraySizeExceptionI

NullPointerException .

SecurityException

Serializable

objects
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m |/O - Exceptions

EOFException I

FileNotFoundException I

InterruptedlOException I
Throwable
java.lan . .
! 9 SyncFailedException I
[
java.lang-exceptions OException UTFDataFormatExceptionI
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12.2Exceptions

O In Java kdnnen Exceptions “geworfen”(thrown) werden, d.h. sie werden
nicht berticksicht und es werden keine geeignete MalRnahmen ergriffen

[0 Ein gegen Fehlersituationen robustes Programm “fangt” Exceptions (nicht
alle!) auf (catch) und leitet geeignete Mal3nahmen ein.

[J Im Gegensatz zu den meisten anderen Programmiersprachen, erzwingt der
Java-Compiler die Behandlung einer Reihe mdglicher Exceptions.

[ In einem objektorientierten System ist (nattrlich) eine Exception ein
Objekt und zwar ein Objekt der Throwable class als Superklasse.
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m  Exceptionhandling wird strukturiert:

O in einen Teil, der den Code einschliel3t, der eine Exception auslésen
konnte (try-clause):

* Zum Beispiel:
try { Thread. sl eep( 1000 ) }

oder:
try {
whi | e( nunbytes <= nyBuffer.length ) {
nyl nput Stream read( nyBuffer );
nunbyt es++;
Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 12.15
[ Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg ¢ Informatik 4, 2004 kap12_exceptions.fm 2004-06-30 10.02 ’

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niimberg, bedarf der Zustimmung des Autors.

12.3 Exceptionhandling

12.3 Exceptionhandling

[ ...und einen zweiten Teil (catch clause), der den Code enthalt, der die
Mal3nahmen einleitet, die bei Auftreten des entsprechenden Ereignisses
notwendig sind:

e Zum Beispiel;

try { Thread.sleep( 1000 ) }
catch( InterruptedException e ) {}

oder:
try {
whi l e( nunbytes <= nyBuffer.length ) {
nyl nput Stream read( nybuffer );
nunbyt es++;
}
}

catch( |1 Oexception e ) {
Systemout. println( “Fehl ernel dung” )
//..retten was zu retten ist - Code
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m  Eine Exception kann geworfen werden mit "throws":
(] Beispiel:
public static void main( String args[] )
throws java.io.| CExceptions {
i nt ei ngabeWert;

Buf f er edReader i nstream = new BufferedReader ( new
I nput St r eanReader ( Systemin ) );

ei ngabeWert = Integer.parselnt( instreamreadLi ne() );

[0 Bei readLine() kann 10-Fehler auftreten:
* muss behandelt werden mit try

» oder geworfen werden mit throws wie hier im Beispiel
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[ Ein vollstandiges Beispiel; Keyboard-Input:

i mport java.io.*;
/'l Keyboardl nput: Zeil enweise Ei ngabe einer Zahl als float
class Keyboardl nput {

private BufferedReader instream

Keyboar dl nput () {

i nstream = new Buf f er edReader ( new | nput StreanReader ( Systemin) );

}
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public float getFloat()
throws java.io. | Oxception {

/1 Fal sche Ei ngabe kann 2 x w ederholt werden, bevor NaN als
/1 Wert zurueckgegeben wird.

float floatValue = Float. NaN;
String inputlLine;
int tryCounter = 0;

Systemout.println( "Geben Sie eine Zahl als float ein: " );

while ( tryCounter < 3 ) {
try {
i nputLine = instreamreadLi ne();
fl oat Val ue = Fl oat . parseFl oat ( inputLine );
}
catch ( Nunber For mat Exception e ) {
tryCount er ++;
Systemout.println ( "Wong Format, try again:"
}
br eak;

}

return fl oatVal ue;
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U Testprogramm:

cl ass Keyboardl nput Test {

public static void main( String args[] )
throws java.io. | Oexception {

Keyboar dl nput ei ngabe = new Keyboar dl nput () ;
Systemout. println( "E ngegebene Zahl: "
+ ei ngabe. getFloat() );
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OJ Ergebnis:

[J-*'fauid0 - momefinfA/holch/LehrveranstaltungenfGDI- MAS CH/GDIZ003Voresung B - [B[=|E3|
File Sessions Settings Help

[»

fauidd: 14:18 Beispiele B java KeyboardInputTest
eben Sie eine Zahl als float eing
5,555

E java KeyboardInputTest
Geben Sie eine Zahl als float eing

b, .555

rong Format. try againg

b L6510

rong Format. try againg

b .55

rong Format. try againg

Fingegebene Fahl: HaM

a]12e [30] -
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[0 Man kann auch auf mehrere Exceptions reagieren,

[0 Dabei ist darauf zu achten, dass es auch im Exceptionhandling Hierachien
gibt.

[0 Soist z. B. EOFExcept i on eine Untermenge von | OExcept i on.

(I Die catch-clauses mussen so geordnet werden, dass die Clause, die die
geringste Menge Exceptions abdeckt, zuerst behandelt wird.

try { protected code }

catch ( Fil eNot FoundExcepti on eFil eNot Found ) {

}
catch ( EOCFException eEndOFile) {

}
catch ( | Oexception e ) {

/1 Behandl ung aller sonstigen | O Exceptions

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 12.22
[0 Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg « Informatik 4, 2004 kap12_exceptions.fm 2004-06-30 10.02 ’

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niirnberg, bedarf der Zustimmung des Autors.



12.3 Exceptionhandling

12.3 Exceptionhandling

m Die finally clause dient dazu “abschlieRende” Arbeiten, die unabhangig von
gerade aufgetretenen Typ einer Exception notwendig sind,
zusammenzufassen:

try { protected code }
catch ( Fil eNot FoundExcepti on eFil eNot Found ) {

}
catch ( EOCFException eEndOFile ) {

}
catch ( | Oexception e ) {

/1 Behandl ung aller sonstigen | O Exceptionns

}..
finally {

file.close();
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Notizen
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