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Wo sind wir? Ausnahmen (Exceptions)
» Einfiihrung > Motivati
otivation: 9 3
: . int main() {
> Einfache Ausdriicke und Werte » Fehlerbehandlung in geschachtelten fd= open("data");
» Einfache Typen, Anweisungen und Seiteneffekte Funktionen P(£fd); ...;
» Variablen und Speichermodelle > Ohne Spriinge nur umstandliche close(fd);
Fallunterscheidungen 3}
» Aggregierende Typen > Nicht alle Fehlermoglichkeiten kénnen im
» Ausnahmen und Fehlerbehandlung Vorfeld ausgeschlossen werden void P(int fd) { Q(£d); ...
» Klassisches Beispiel: Dateizugriff
» Prozeduren und Funktionen i ) e ; void Q(int fd) { R(fd); ... }
» Fortgeschrittene Typsysteme if os.path. exists ACEmY ¢
) # someone deletes file void R(int fd) {
»> Datenabstraktion fd= open(filenm) # FEHLER! if ((x= read(fd, 1024))== -1)
» Programmierparadigmen // Fehler!
» Skriptsprachen } ’
» Ab Woche 11 (2024): Studentische Vortrége.
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Ausnahmen Ausnahmen in Java
» Konzeptionell: Ausnahmen sind Erweiterung des Definitionsbereichs: » Ausnahmen sind Objekte der Klassen Throwable, Exception
f:A- Bthrows C = f:A— B+ C > Geworfene Ausnahmen miissen deklariert werden (throws ...)
Blb f(x)=b » Warum? Static Scoping (siehe Beispiel)
B[f(x)] catch e = E = B
E f(x)=e » Schema:
try
» Semantisch: Programmfehler sind “undeklarierte Ausnahmen” block
> Aber: nicht alle kénnen gefangen werden cetel (emeepbion_type ©)
block
» Unterstiitzung von Ausnahmen durch eine Programmiersprache benétigt: catch (exception_type e)
» Ausnahmen deklarieren — meist eigener Typ (SML) oder Klasse (Java, Haskell) block
» Ausnahmen ausldsen (throw, raise) flzilli
oc
» Ausnahmen fangen (catch)
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Ausnahmen in Haskell

» Ausnahmen sind Instanzen der Typklasse Exception (Modul Control.Exception)

Ausnahmen in C

» C hat keine Exceptions
> Alternativen:

Duff’s Device:

void send(short xto, short xfrom,

> Situation in Haskell98 anders > goto int count)
» setjmp and longjmp {
» Werfen und fangen: » switch, siehe Duff's Device int n = (count+ 7)/8;
switch (count % 8) {
throw Exception e= e— a case 0: do {
catch Exception e= I0 a— (e— I0 a)— I0 a *to = *from++;
case T7: *to = xfrom++;
» Exceptions kénnen iiberall geworfen werden, aber nur als Aktion (I0) gefangen werden. GEER @ #to = sfrom-+;
case 5: *to = *from-+-+;
» Warum? Bricht referentielle Transparenz case 4: *to = *from++;
case 3: *to = sfrom++;
» Durch Nicht-Striktheit (verzégerte Auswertung) werden Ausnahmen spater geworfen als case 2:  xto = xfrom+;
man denkt (siehe Beispiel) case 1:  xto = xfrom++;
} while (—n > 0);
b
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Programmieren mit Ausnahmen

Ausnahmen sollten unerwartete und seltene Situationen modellieren.
@ “Ask forgiveness, not permission”
> Bessere Robustheit
@ “Let it fail”
© Nur Ausnahmen fangen, die auch behandelt werden

» Unbehandelte Fehler werden nur schlimmer

© Ausnahmen konnen der Effizienz und der Ubersichtlichkeit dienen.

Semantik
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Ausnahmen Erweiterung der Sprache
» Einfacher Ansatz: es gibt eine feste Menge von Ausnahmen X = {x1,...,xn}. =il Lille]
e =17 true| false | |
» Dazu Laufzeitfehler E = {Eg, E1} (Division durch Null, undefinierter Speicherzugriff) latela-—ealarelea/e
le==e|a<e
» Sprachkonstrukte: [le|la&&e el e
[I:=e
» throw(x) (mit x € X) wirft Ausname x | throw(x)
P> try ¢ catch f — ¢ fangt Ausnahme oder Laufzeitfehler f € X + E
cu=elif (e) thenc; else c; | while (e) ¢ | c1; ¢ | nil
|try ¢ catch x — o
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Semantik Regeln I: L-Werte
» Fiir Ausdriicke und Anweisungen: Es werden nur die zusatzlichen Regeln aufgefiihrt:
F=X+E TE(lLo) = Lexp (f, o) feX+E TE(Lo) e (f, o) feX+E
Y~ (V+F)xX M (li,0) = Lexp (f, (7') I (Ile],0) = Lexp (f,o’)
Y- F)xX
O+ F)x FF(eo) spp (f.o))  FEXHE
T+ ([e],0) = Lew (F.0")
> Reguldre Auswertung (ohne Fehler oder Ausnahmen) gibt Wert in V bzw. () (dient als ['+=1/:int or I /:bool T (l,0) —exp (n,0") n ¢ dom(c’)
“Marker") zuriick T (l,0) =Ep (E1,0")
» Laufzeitfehler oder Ausnahmen geben f € X + E zuriick.
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Regeln Il: Ausdriicke Regeln I1l: Anweisungen
Es werden nur zusatzliche Regeln aufgefiihrt:
M (e1,0) —eg (F0) feEXLE Es werden nur zusdtzliche Regeln aufgefiihrt:
Mk {e1/e,0) —Exp (f,a") I+ (e1,0) = sme ((),0")
[+ (try c; catch x — c2,0) —sime (), 0
FF(e0) ep (Vo) VEL  TFlend) Sep(f0")  FEX+E e (0-7)
TF(ei/e2,0) —exp (f,0") TF(c1,0) 2sume (e1,0)) e e
It (try ¢ catch & — ¢, 0) —>sime (€1,0
MH(e,0) 2ep (Vo) veZ T (@) —6p (0.0") < e (o)
TF(ei/e2,0) —exp (Eo, ") M {c,0) 2sme (f,0') T (c,0') —stme (r.0”)
I (try ¢ catch f — c2,0) —stme (r,0”
I (e1,0) =Ep <v1,0/>, Vi EZ, M= <eg,(7’> —Exp <VQ,(7H><’ Vo €Z,va #0 { ! ) et )
T+ (e1/e2,0) —Ep (V1 + v2,0”)
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Zusammenfassung

» Ausnahmen: reglementierte Spriinge
» In Java, Python, Haskell recht dhnlich

» In C nicht vorhanden

» Sollten unerwartete und seltene Situationen behandeln
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