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Exceptions und Errors
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▪ Exceptions und Errors sind Subklassen der Throwable-Klasse

▪ Errors deuten auf ein Problem hin, das hauptsächlich durch fehlende 
Systemressourcen verursacht wird (z. B. Speicherfehler).

Errors können sein:

Laufzeitfehler (runtime errors)

Kompilierungszeitfehler (compiletime errors)

Exceptions sind ebenfalls Probleme, die während des Ausführens oder Kompilierens 
auftreten können. Es gibt:

Geprüfte Exceptions (während der Kompilierungszeit gefunden, z. B. IOException)

Unkontrollierte Exceptions (während der Laufzeit gefunden, z. B. 
ArrayIndexOutOfBoundException)

Fehler sind aber nicht wiederherzustellen, Exceptions sind „handlebar“.



Error und Exception Keys
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Key Error Exception

Type
Classified as an unchecked type

Classified as checked and 
unchecked

Package java.lang.error java.lang.Exception

Recoverable/ Irrecoverable It is irrecoverable It is recoverable

Occurence Can't occur at compile time
Can occur at run time compile time 
both

Example OutOfMemoryError, IOError NullPointerException, SqlException

Origin Virtual Machine Program itself



Beispiel eines Errors
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public class ErrorExample {
public static void main(String[] args){

recursiveMethod(5);
}
public static void recursiveMethod(int i){

while(i != 0){
i = i + 1;
recursiveMethod(i);

}
}

}

Exception in thread "main" java.lang.StackOverflowError
 at hdm.mi.se2.ch08_ExceptionAndErrorHandling.ErrorExample.recursiveMethod(ErrorExample.java:10)
 at hdm.mi.se2.ch08_ExceptionAndErrorHandling.ErrorExample.recursiveMethod(ErrorExample.java:10)
 at hdm.mi.se2.ch08_ExceptionAndErrorHandling.ErrorExample.recursiveMethod(ErrorExample.java:10)
...



Die Throwable Klasse
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▪ Alle Exceptions und Error types sind Unterklassen der Klasse Throwable (es sind 

keine Primitive möglich!), die die Basis einer Hierarchie bildet

Ein Branch wird von Exceptions geleitet

verwendet für Exceptionbedingungen (z. B. NullPointerException)

Ein Branch wird von Errors geleitet

verwendet vom JVM zur Anzeige von Fehlern (z. B. StackOverflowError)

Object Throwable

Exception

Checked

Unchecked

Error

Virtual 
Machine

Assertions



Default Exception Handling
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▪ Innerhalb einer Methode (oder eines Blocks) erstellt Java ein Exception Object und 

übergibt es an die JVM. 

▪ Das Exception Object enthält:

Name und Beschreibung der Exception

Die aktuelle Anweisung und die Codezeile des Programms, in denen die Exceptions
aufgetreten sind,

Eine Liste von Methoden, die bis zum Eintritt der Exception aufgerufen worden waren

→ Diese Liste ist der „Call Stack“!

▪ Das Erstellen eines Exception und dessen Bearbeitung auf das JVM-

Laufzeitsystem nennt man umgangssprachlich „eine Exception werfen“.



Wenn eine Exception auftritt…
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▪ …verwendet die JVM den Call Stack, um die Methode zu finden, die den Code enthält, der 

die aufgetretene Exception verarbeiten kann (der Exception Handler)

▪ …beginnt die JVM die Suche aus der Methode, in der die Exception aufgetreten ist, und fährt 

durch den Call Stack in der umgekehrten Reihenfolge, in der die Methoden aufgerufen 

wurden.

▪ ..findet die JVM einen passenden Handler und weist ihm die Exception zu. Der geeignete 

Handler muss mit dem Typ des Exceptionobjekts übereinstimmen, das er verarbeiten kann.

▪ …wenn keine geeigneten Handler gefunden wurden, übergibt das Laufzeitsystem das 

Exception Objekt an den Standard-Exceptionhandler, der Teil des Laufzeitsystems ist

▪ …druckt die JVM die Exceptioninformationen über die Konsole und beendet das Programm 

„abnormal“.



Exception Keywords
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▪ Java Exception Handling wird über fünf Schlüsselwörter verwaltet:

try (und einen Codeblock, von dem du denkst, dass er Exceptions erzeugen kann)

catch (und einen Codeblock, der ausgeführt wird, wenn innerhalb des Try-Blocks eine 
Exception auftritt)

throw (wird verwendet, um eine Exception manuell zu werfen)

throws (Signaturkeyword damit eine Exception die aus einer Methode heraus geworfen 
wird)

finally (jeglicher Code, der nach Abschluss eines Try-Blocks unbedingt ausgeführt 
werden muss)



Beispiel einer Unchecked Exception
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▪ Exceptions zeigen in der Regel Bedingungen an, die eine vernünftige Anwendung auffangen 
möchte.

Aber sie sind wiederherstellbar!

Verwenden Sie: try, catch und throw Schlüsselwörter

public class ExceptionExample {
public static void main(String[] args){

int x = 100;
int y = 0;
int z = x / y;
System.out.println("Code never reached");

}
}

Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero

at hdm.mi.se2.ch08_ExceptionAndErrorHandling.ExceptionExample.main(ExceptionExample.java:7)



Beispiel einer Checked Exception
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▪ Code läuft weiter…

public class ExceptionExample {
public static void main(String[] args){

int x = 100;
int y = 0;
try {

int z = x / y;
} catch (ArithmeticException e) {

e.printStackTrace();
}
System.out.println("Application is still running");

}
}

java.lang.ArithmeticException: / by zero
at de.frauas.joop.errors.ExceptionExample.main(ExceptionExample.java:8)
Application is still running



Der try-catch-Clause
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public class TryCatchExample {
public static void main (String[] args) {

int[] arr = new int[4];
try {

int i = arr[4];  // Exception passiert
System.out.println("inside try block"); // Code nie ausgeführt

} catch(ArrayIndexOutOfBoundsException ex) {
System.out.println("exception caught in catch"); // Exception „gecatcht“

} finally {
System.out.println("finally executed"); // wird ausgeführt

}
System.out.println("main method executed"); // wird ausgeführt

}
}

exception caught in catch
finally executed
main method executed



Der try-catch-Clause
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public class TryCatchExample {
public static void main (String[] args) {

try {
System.out.println("inside try block"); 
return; // Methode wird beendet

} catch(ArrayIndexOutOfBoundsException ex) {
System.out.println("exception caught in catch"); // Exception „gecatcht“

} finally {
System.out.println("finally executed"); // wird noch ausgeführt

}
System.out.println("main method executed"); // wird nicht mehr ausgeführt

}
}

exception caught in catch
finally executed



Exceptions Handeln – wie?
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▪ In einer Methode stehen oft mehrere Befehle. Jeder dieser Befehle kann potenziell 

schiefgehen. Zum Beispiel:

1. Eine Datei öffnen

2. Aus der Datei lesen

3. Die gelesenen Daten in eine Tabelle umwandeln

4. Die Tabelle weiterverarbeiten

▪ Nicht nur ein einzelner Befehl kann einen Fehler werfen, sondern verschiedene 

Befehle in derselben Methode können jeweils ihre eigenen Exceptions auslösen. 

Jede dieser Anweisungen kann also unabhängig voneinander ein Problem verursachen.

Wenn man solche Fälle sauber behandeln will, braucht man manchmal für verschiedene 
Anweisungen jeweils eigene try-catch-Blöcke.



Exceptions Handeln – wie?
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▪ Beide Schritte liegen in derselben Methode. Beide können potentiell schiefgehen. Beide 

brauchen aber unterschiedliche catch-Blöcke, weil sie verschiedene Fehlerarten auslösen.

public void process() {
// 1. riskante Anweisung: Datei öffnen
try {

FileReader reader = new FileReader("daten.txt");
System.out.println("Datei geöffnet.");

} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("Die Datei wurde nicht gefunden.");

}

// 2. riskante Anweisung: Zahl parsen
try {

int number = Integer.parseInt("abc");  // absichtlich ungültig
System.out.println("Zahl ist: " + number);

} catch (NumberFormatException e) {
System.out.println("Der Text konnte nicht in eine Zahl umgewandelt werden.");

}
}



Wichtige Punkte zu Exceptions
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▪ Mehr als eine Anweisung in einer Methode kann eine Exception erzeugen

Diese Anweisungen müssen in ihrem eigenen try-Block liegen und jeweils ihre einzelnen 
Exception-Handler bereitstellen 

▪ Es kann mehr als einen Exception-Handler geben. Jeder catch-Block ist ein 
Exceptionhandler, der die Exception des durch sein Argument angegebenen Typs behandelt

Das Argument ExceptionType gibt den Typ der Exception an, den es verarbeiten kann, und 
muss der Name der Klasse sein, die von der Throwable-Klasse erbt

▪ Für jeden try-block kann es NULL oder mehr catch-Blöcke geben, aber nur ein finally-
Block.

▪ Der finally-Block ist optional. Es wird immer ausgeführt, egal ob im try-Block eine 
Exception vorliegt oder nicht. 

Der finally-Block wird verwendet, um wichtigen Bereinigungscode (wie das Schließen der 
Datei oder das Beenden einer Verbindung) einzufügen.



throw und throws
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▪ throw wird verwendet, um explizit eine Exception aus einer Methode oder einem 

beliebigen Codeblock zu werfen

throw new NullPointerException("test");

Wir können entweder geprüfte oder unkontrollierte Exceptions werfen

Das throw-Schlüsselwort wird hauptsächlich verwendet, um benutzerdefinierte
Exceptions zu werfen

▪ throws wird in der Signatur einer Methode verwendet, um anzuzeigen, dass diese 

Methode eine der aufgeführten Typ-Exceptionn auslösen könnte

→ Der Aufrufer dieser Methoden muss die Exception mit einem try-catch-Block 
behandeln.



public class ThrowExceptions {
static void myMethod()  {

try {
throw new NullPointerException("test");

} catch(NullPointerException e) {
System.out.println("Caught inside method.");
throw e;

}
}

public static void main(String args[])  {
try {

myMethod();
} catch(NullPointerException e)  {

System.out.println("Caught inside main.");
}

}
}

Beispiel mit throw
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Wir werfen eine Exception
von der Methode zurück zur 
main-Methode

manual trigger!



Beispiel mit throws
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▪ throws ist erforderlich…

…für geprüfte Exceptions und um dem Aufrufer Informationen über die Methode 
bereitzustellen

…um den Compiler davon zu überzeugen, dass eine Methode vor „abnormaler“ 
Programmbeendigung sicher ist

public class ThrowsExample {
static void myMethod() throws NullPointerException {

System.out.println("Caught in method. ");
throw new NullPointerException("test");

}
public static void main(String args[])  {

try {
myMethod();

} catch(NullPointerException e) {
System.out.println("Caught in main.");

}
}

} 

Manueller Auslöser!



Beispiel mit throws
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▪ Das throws-Keyword delegiert die Verantwortung für den Exceptionhandler an den 

Aufrufer (jede beliebige Methode oder das JVM)

Wir sind nun dafür verantwortlich, diese Exception zu behandeln

▪ Der Aufrufer hat dann zwei Möglichkeiten:

1. Die Ausnahme abfangen 2. Die Ausnahme delegieren

public void readFile() throws IOException {
FileReader r = new FileReader("daten.txt"); // kann IOException werfen
// ...

} „Wenn hier etwas schiefgeht, kümmere ich mich nicht 
darum. Wer mich aufruft, muss damit umgehen.“

try {
readFile();

} catch (IOException e) {
System.out.println("Fehler beim Lesen.");

}

public void mainAction() throws IOException {
    readFile();
}



Eigene Exceptions
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▪ Eigene Exceptions nutzt man, wenn ein Fehler im Fachkontext klar benannt werden 
soll (z.B. "SaldoNichtAusreichendException").

▪ Die Klasse muss von Exception erben, damit sie als „checked Exception“ gilt und 
der Compiler sie erzwingt.

▪ Eigene Exceptions enthalten meist einen Konstruktor, der eine Fehlernachricht 
entgegennimmt.

▪ Man wirft die Exception mit throw new MeineException(...) an der Stelle, an 
der der Fehler erkannt wird.

▪ Jede Methode, die diese Exception auslösen kann, muss sie entweder catchen 
oder mit throws deklarieren.

▪ Eigene Exceptions helfen beim Debuggen und machen Code verständlicher, weil 
sie fachliche Fehler konkret benennen.



Eigene Exceptions in Java
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public class UngueltigesAlterException extends Exception { // Eigene Exceptionklasse definieren
public UngueltigesAlterException(String message) {

super(message);
}

}

public class Person { // Klasse, die die Exception verwendet
private int alter;
public void setAlter(int alter) throws UngueltigesAlterException {

if (alter < 0) { throw new UngueltigesAlterException("Alter darf nicht negativ sein."); }
this.alter = alter;

}
}

public static void main(String[] args) {
Person p = new Person();
try {

p.setAlter(-5);
} catch (UngueltigesAlterException e) {

System.out.println("Fehler: " + e.getMessage());
}

}

Erstellung der Instanz einer eigenen Exceptionklasse

Erstellung der Instanz einer eigenen Exceptionklasse

Nicht notwendig, aber schreibt den Fehler in den Speicher der Oberklasse

liest diese gespeicherte Fehlermeldung wieder aus.



Hilfreiche Exception Methoden
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▪ getMessage()

Liefert die Fehlermeldung, die man beim Erzeugen der Exception übergeben hat.

▪ printStackTrace()

Gibt die komplette Stacktrace auf der Konsole aus. Sehr hilfreich beim Debuggen.

▪ getStackTrace()

Gibt die Stacktrace als Array von StackTraceElement zurück. Nutzt man, wenn man die Trace 
selbst verarbeiten möchte.

▪ getCause()

Liefert die ursprüngliche Ausnahme, wenn eine Exception durch eine andere ausgelöst wurde.  
Nutzt man oft beim "verschachtelten" Fehlerhandling.

▪ initCause(Throwable cause)

Legt die Ursache nachträglich fest. Wird eher selten benötigt, aber ist gut zu kennen.



Exceptions ohne Causes
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try {
superRiskyMethod();

} catch (Exception e) {
System.out.println("Nachricht: " + e.getMessage());
System.out.println("Ursache: " + e.getCause());
e.printStackTrace(); // Debug

}
...
// angenommen die Exception wurde so erzeugt:
throw new IOException("Datei konnte nicht gelesen werden");

Nachricht: Datei konnte nicht gelesen werden
Ursache: null
java.io.IOException: Datei konnte nicht gelesen werden
at myapp.Reader.readFile(Reader.java:12)
at myapp.Main.main(Main.java:5)

Der Grund ist unklar.



Exceptions mit Causes
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try {
superRiskyMethod();

} catch (Exception e) {
System.out.println("Nachricht: " + e.getMessage());
System.out.println("Ursache: " + e.getCause());
e.printStackTrace(); // Debug

}
...
// angenommen die Exception wurde so erzeugt:
Throwable cause = new NumberFormatException("Ungültiges numerisches Format");
throw new IOException("Lesefehler", cause);

Nachricht: Lesefehler
Ursache: java.lang.NumberFormatException: Ungültiges Format
java.io.IOException: Lesefehler
at myapp.Reader.readFile(Reader.java:14)
at myapp.Main.main(Main.java:5)
Caused by: java.lang.NumberFormatException: Ungültiges Format
at myapp.Parser.parseNumber(Parser.java:8)



„Rethrowing“ Exceptions
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▪ Führt dazu, dass die Exception im nächsthöheren Kontext zu den 
Exceptionhandlern geht

▪ Weitere catch-Klauseln für denselben try-Block werden weiterhin ignoriert

▪ Informationen über z.B. printStackTrace() bezieht sich auf den Ursprung der 
Exception

▪ Man kann neue Stace-Trace-Informationen installieren, indem wir 
fillInStackTrace() aufrufen.

...
} catch(Exception e) {
    System.out.println("An exception was thrown.");
    throw e;
} „Rethrowing“



Java Built-in Exceptions
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▪ ArithmeticException (occurred in an arithmetic operation)

▪ ArrayIndexOutOfBoundsException (illegal index)

▪ ClassNotFoundException (a class whose definition is not found)

▪ FileNotFoundException (file is not accessible or does not open)

▪ IOException (failed input-output operation)

▪ InterruptedException (when a interrupted thread)

▪ NoSuchFieldException (a class does not contain the variable)

▪ NoSuchMethodException (a class does not contain the method)

▪ NullPointerException (when referring to the members of a null object)

▪ NumberFormatException (when a method could not convert a string into a numeric format)

▪ RuntimeException (any exception which occurs during runtime)

▪ StringIndexOutOfBoundsException (indicate that an index of a string is negative)



Verwendung von Error Handlern
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▪ Bereinigen Sie laufende Ressourcen in einem finally-Block (z. B. Filehandler)

▪ Je spezifischer, desto besser

▪ Fangen Sie zuerst die spezifischsten Exceptions zuerst auf

▪ Dokumentieren Sie die eigenen Exceptions (Java Doc!)

▪ Werfen Sie Exceptions mit informativen Nachrichten (kein "Bla")

▪ Catchen Sie keine Exceptions direkt von Throwable (es erkennt auch alle Fehler!)

▪ Ignoriere keine Exceptions

▪ Nicht gleichzeitig loggen und werfen (einfach werfen).

▪ Exception-Wrapper ermöglichen es, Informationen hinzuzufügen, ohne die Stack-
Trace-/Call-Liste zu verlieren

▪ Besprechen Sie im Team, wie Sie Exceptions verwenden werden



Assertions
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▪ Das Java assert-Keyword ermöglicht es Entwicklern, bestimmte Annahmen oder 

den Zustand eines Programms schnell zu überprüfen

Sollten in Produktionscode niemals ausgelöst werden und sind ein Hinweis auf einen 
Fehler oder Missbrauch eines Codepfads

Müssen zur Laufzeit durch Java explizit aktiviert werden –ea (Debug Configuration → 
VM Arguments)

▪ assert wirft ein “AssertionError” wenn die getroffene Annahme falsch ist

AssertionError erbt von Error class (was letztlich von Throwable erbt)



Beispiel: Assertions
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▪ Standardmäßig sind Java-Assertions deaktiviert

public class AssertionsExample {
public static void main(String[] args) {

String[] weekends = {"Friday", "Saturday", "Sunday"};
assert weekends.length == 2;
System.out.println("We have " + weekends.length + " weekend days in a week");

}
}

We have 3 weekend days in a week

Exception in thread "main" java.lang.AssertionError
at de.frauas.joop.errors.AssertionsExample.main(AssertionsExample.java:6)

Assertions aus:

Assertions an (Java VM –ea):



Die Verwendung von Assertions
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▪ Wo Assertions verwendet werden sollen

Argumente gegen private Methoden. Entwickler sollten Annahmen über Argumente 
überprüfen

Bedingte Fälle (Länge der Arrays, Logik, …)

Bedingungen am Anfang jeder Methode

▪ Wo Assertions nicht verwendet werden sollen

Assertions sollten nicht verwendet werden, um Fehlermeldungen zu ersetzen

Assertions sollten nicht verwendet werden, um Argumente in den öffentlichen Methoden zu 
überprüfen, da sie vom Benutzer bereitgestellt werden könnten

→ sollte verwendet werden, um vom Benutzer bereitgestellte Fehler zu behandeln

Assertions sollten nicht auf Kommandozeilenargumenten verwendet werden.

▪ Mehr zu Assertions im Kapitel “Logging und Testing”!



Fragen?

Prof. Dr. Valentin Schwind 32Exception and Error Handling


	Folie 1: Exception and Error Handling
	Folie 2: Inhalte
	Folie 3: Exceptions und Errors
	Folie 4: Error und Exception Keys
	Folie 5: Beispiel eines Errors
	Folie 6: Die Throwable Klasse
	Folie 7: Default Exception Handling
	Folie 8: Wenn eine Exception auftritt…
	Folie 9: Exception Keywords
	Folie 10: Beispiel einer Unchecked Exception
	Folie 11: Beispiel einer Checked Exception
	Folie 12: Der try-catch-Clause
	Folie 13: Der try-catch-Clause
	Folie 14: Exceptions Handeln – wie?
	Folie 15: Exceptions Handeln – wie?
	Folie 16: Wichtige Punkte zu Exceptions
	Folie 17: throw und throws
	Folie 18: Beispiel mit throw
	Folie 19: Beispiel mit throws
	Folie 20: Beispiel mit throws
	Folie 21: Eigene Exceptions
	Folie 22: Eigene Exceptions in Java
	Folie 23: Hilfreiche Exception Methoden
	Folie 24: Exceptions ohne Causes
	Folie 25: Exceptions mit Causes
	Folie 26: „Rethrowing“ Exceptions
	Folie 27: Java Built-in Exceptions
	Folie 28: Verwendung von Error Handlern
	Folie 29: Assertions
	Folie 30: Beispiel: Assertions
	Folie 31: Die Verwendung von Assertions
	Folie 32: Fragen?

