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Vyjimky
e Vyjimka je ,nestandardni situace":

1. Situace, které jsou nestandardni  €i
méli bychom reagovat a m 0zeme a dokazeme
reagovat (RuntimeException)

— Pokus o ¢teni z prazdneho zasobniku
EmptyStackException

— Déleni nulou, indexovani mimo rozsah pole, Spatny format cisel
AritmeticException, NumberFormatException

2. Situace, Java nas p Finuti
(Exception, IOEXxception )

— Odkaz na chybéjici soubor
FileNotFoundException

3. Chyba v hardware, zavazne chyby,

— Chyba v JVM, HW chyba
(OutOfMemoryError, UnknownError )

AOB36PR2 - 05



Vyjimky
e Vyjimka je nestandardni situace pfi vypoCtu programu, napr.:
 indexace mimo meze pole, neexistujici soubor, déleni nulou,
malo pameéti, nedovolena reakce uzivatele, apod., ktera
znemoznuje pokracCovat radnym zpusobem.
e Obecné chyba vznika pfi poruseni semantickych omezeni jazyka Java
e Bezpecnostni prvek Javy:
 zpracovani chyb a nestandardnich stavu neni ponechano jen na
vuli programatora!!
* Reakce na oCekavane chyby se vynucuje na urovni prekladu, pfi
nerespektovani se preklad nepodari

e Chyba pfi provadeni programu Vv jazyku Java nemusi znamenat
ukonceni programu — chybu Ize oSetfit a pokracovat dal

o Privzniku vyjimky je automaticky vytvoren objekt, ktery nese informace
o vznikle vyjimce.
« Mechanismus vyjimek umozni prenést fizeni z mista, kde vyjimka
vznikla do mista, kde bude zpracovana
— Oddéleni "vykonné" ¢asti (try ) od ¢asti "chybové" - catch
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Vyjimky — vznik nestandardni situace

metoda

— ::> metoda

/N
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Neosetreni vyjimky
import  java.util.Scanner,
import  java.io.*;

public class XVyjimka {

public static void main(String[] args)
throws [OException {
Scanner sc = new Scanner( new File( ));
System.out.print( );
iInt 1 = sc.nextint();
System.out.printin( +1);
}
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Neosetreni vyjimky
 Prekladacé:

G:\Priprava VYUKA 2010\PR2\PROJEKTY\PR2-05-VYJIMKY\src\pr2_05\XVyjimka.java:18:
unreported exception java.io.FileNotFoundException; must be caught or declared to be
thrown Scanner sc = new Scanner(new File("cisla.txt")); 1 error

» Vyjimka — Spatna data:
Exception in thread "main" java.util.InputMismatchException
at java.util.Scanner.throwFor(Scanner.java:840)
at java.util.Scanner.next(Scanner.java:1461)
at java.util.Scanner.nextInt(Scanner.java:2091)
Precte cislo ze souboru at java.util.Scanner.nextInt(Scanner.java:2050)
at pr2_05.XVyjimka.main(XVyjimka.java:22)
Java Result: 1
e Vyjimka — chybi soubor:
Exception in thread "main" java.io.FileNotFoundException: cisla.txtl (Systém nemuze nalézt
uvedeny soubor)
at java.io.FilelnputStream.open(Native Method)
at java.io.FilelnputStream.<init>(FilelnputStream.java:106)
at java.util.Scanner.<init>(Scanner.java:636)
at pr2_05.XVyjimka.main(XVyjimka.java:19)
Java Result: 1
BUILD SUCCESSFUL (total time: 1 second)
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Osetreni vyjimky
import  Java.util.Scanner;

import  java.io.*;

public class XVyjimka Osetreni {

public static void main(String[] args) throws Exception {
try {
String s = :
Scanner sc = new Scanner( new File(s));
System.out.print( + S);
iInt 1 = sc.nextint();
System.out.printin( +1);
} catch (IOException e) {
System.out.printin( + 100002);
}
}



Vyjimky — idedalni osetreni

metoda

':::> metoda

.
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Mechanismus Sireni vyjimek v jazyku Java

o Jestlize vznikne vyjimka, potom JVM hleda odpovidajici
klauzuli, ktera je schopna vyjimku oSetfit (tj. prevzit fizeni):

AOB36PR2 - 05

pokud vyjimka vznikla v bloku pfikazu try , hleda se odpovidajici
klauzule catch v tomto pfikazu, dalSi prikazy bloku try se
neprovedou a fizeni se preda konstrukci oSetrujici vyjimku
daneho typu do mista oSetreni vyjimky (tzv. handler)

pokud vyjimka vznikne mimo pfikaz try , prfeda se fizeni do
mista volani metody a pokracuje se podle predchoziho bodu

pokud takova konstrukce v téle funkce (metody, konstruktoru)
neni, skonci funkce nestandardné a vyjimka se Sifi na dynamicky
nadfazenou uroven

neni-li vyjimka oSetfena ani ve funkci main, vypiSe se a program
skonci

pro rozliSeni rtznych typu vyjimek je v jazyku Java zavedena
fada knihovnich tfid, vyjimky jsou instancemi téchto trid
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Bloky try a catch

try

_ 5

q

kod
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Vyjimky, zpusoby osSetreni
1. Bez oSetfeni vyjimky - CHYBA

2. OSetreni predame vyse, vyjimku nelze ¢i nechceme oSetrit
3. Zachytime, (Caste€¢né) osSetfime a mimo to ji predame vyse

4. Zachytime a kompletné osSetfime

Poznamka: Nevime-li dopredu, jak uzivatel chce nalozit se
vzniklou vyjimkou, snazime se pouzit posledni moznost
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Vyjimka — zachytime a kompletne osetrime

AOB36PR2 - 05
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Kompletni oSetreni vyjimky

o - PFi vzniku vyjimky se fizeni (provadeni) programu prenese z mista

vzniku vyjimky do mista osetreni vyjimky. Misto oSetfeni vyjimky (tzv.

handler) je klauzule catch pfislusna prikazu try :
class XVyjimka0O {
void m(int[] pole) {

try { Ignoruji prekroceni...
inti=10; a pokracuiji

pole[i] = O;

} catch (ArraylndexOutOfBoundsException ioe) {
System.out.println("lgnoruji prekroceni...");

B

public static void main(String[] args) {

int[] pole={1,2,3};

new XVyjimkaO().m(pole);

System.out.print("a pokracuji\n");

1}
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Kompletni oSetreni vyjimky
» Reseni jazykovou konstrukci try-catch

Jedna se o system:
» pruchodu kritickou Casti - tzv. chranény usek - try

* s pripadnou naslednou reakci na vzniklou vyjimecnou udalost v
bloku (catch ), oznaovany jako handler

« klauzule catch odpovida vyjimce tehdy, pokud je objekt vyjimky
kompatibilni pro pfifazeni s parametrem catch klauzule

o klauzuli catch muze byt i vice pro rizné typy vyjimek
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Osetreni vyjimky a predani vys
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Osetreni vyjimky a predani vys, nevhodné!
public class XVyjimkal {

public static int Xctilnt() {
try {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
Int 1 =sc.nextint();
return  I;
} catch (Exception e) {
System.out.printin( );
return = -1,
}
}
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Osetreni vyjimky a predani vys, nevhodné!

public static void main(String[] args) {
for (int j=1;j<3;j++){
System.out.printin( "\nZadej pocet cihel: " );
int 1= Xctilnt();
it (1'=-1){
System.out.printin( "Cihel je: " +1);
} else {
System.out.printin( "Po &et cihel neudan " );
}
}
} Zadej pocCet cihel: ¢
Chyba v udaji
Pocet cihel neudan
Poznamka

Ve volajici funkci main se testuje "chybovy" koéd zaslany zachycenou vyjimkou
e nekonzistentni feSeni, lépe pomoci prikazu throw

18
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Vyjimka — zachytime, osetfime + predame

vyse

metoda
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Osetreni vyjimky a predani vys, throw
public class XVyjimka2 {

public static int Xctilnt() throws Exception {

try {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
Int 1 =sc.nextint();
return  I;

} catch (Exception e) {
System.out.printin( );
throw e;

}

}
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Osetreni vyjimky a predani vys, throw

public static void main(String[] args) {
for (int j=1;j<3;]j++){

try {
System.out.printin(
int 1= Xctilnt();

System.out.printin(
} catch  (Exception e) {
System.out.printin(

}

+1);

Zadej pocet cihel:
;

Chyba v udaji
Pocet cihel neudan




Osetreni vyjimky a predani vys, throw
Zpracovani vyjimky:
1. Odchyceni pomoci catch (Exception e) v cXctilnt()
OSetreni: System.out.printin("Chyba v udaji*);
Predani vySe pomaoci throw e; (e typu Exception)
Odchyceni ve funkci main pomoci catch(Exception e)
OSetfeni:

System.out.printin(,Po ¢et cihel neudan ");

Gl 0N

Funkce main by mohla vyjimku predat vyse:
public static void main(String[] args) throws Exception {}

Proménna e funguje jako formalni parametr metody:
catch (IOException e) {

System.out.printin("Chyba v udaji*);

throw e; Il vyhozeni vyjimky
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Neosetreni vyjimky — predanim vyse

AOB36PR2 - 05
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metoda
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.
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Neosetreni vyjimky — predanim vyse
» Prfedani vyjimky do volajici metody - tzv. propagace vyjimek , Sifeni vyjimek v

pripadé "neosSetreni” vyjimky, "zfeknuti se odpovédnosti" a predani klauzuli
throws

* Nejjednodussi reSeni, zadny zasah do kddu doplnénim hlavicky metody
public static int ctilnt() throws IOException {

» Podobné i metoda main , Vyjimku pak feSi JVM
public static void main(String[] args) throws IOException {

Nevyhoda:
Nutime uzivatele metody se postarat o "vyhozenou" metodu
Opravn éni pouziti:

Zavisi-li chod dalsiho programu na korektni funkci metody, nema cenu ji oSetfovat

a pritom by Cinnost programu stejné nemohla pokracovat (prosté tu hodnotu
musime mit a ne jen "nespadnuty” program!)

AOB36PR2 - 05
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Neosetreni vyjimky — predanim vyse
» Java sama ohlasi pri prekladu, které ¢asti jsou kritické a je je

treba osetrit, nejsou-li, pak minimalné "vyhozenim" na vyssi
uroven pomoci klauzule throws,  jinak nedojde k prekladu.

25
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Neosetreni vyjimky — predanim vyse
public class XVyjimkalNE {

public static int Xctilnt() throws  Exception {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
int 1 =sc.nextint();
return = I
}
public static void main(String[] args) {
foei sHnt =l s 3; j++) {
try {
System.out.println( "\nZadej pocet cihel: " i
int 1= Xctilnt();
System.out.printin( “Cihel je:" + 1);
} catch (Exceptione) {
System.out.printin( "Po &et cihel neudan i
}
}
} Zadej pocet cihel:
r
! Pocet cihel neudan
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Vygenerovani vlastni vyjimky
» Ve vlastnich tfidach muze nastat stav, ktery chceme osetfit
standardné vyjimeénym stavem
» Vlastni vyjimka je potomkem tfidy Exception:

 jedna se o tzv.synchronni vyjimku , vznika na presnée
definovanem misté

e vetSinou se jedna o vyjimku, na kterou chceme reakci uzivatele

Poznamka:

Neni doporuc¢enihodnée pouzivat vyhozeni vyjimky jako
nahrady break (Cas!)

27
AOB36PR2 - 05



Vygenerovani vyjimky - priklad
public class XVyjimka3 {
public static int Xctilnt() throws  Exception {
try {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
Int 1 =sc.nextint();
if (1==0){
throw new Exception();
}
return I,
} catch (Exception e) {
System.out.printin( );
throw e;
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Vygenerovani vyjimky — priklad, dokonceni
for (int j=1;j<3;j++){

try {
System.out.printin( );
int 1= Xctilnt();
System.out.printin( + 1);
} catch (Exception e) {
System.out.printin( );
}
}
}
Zadej pocet cihel: gadej pocet cihel:
'
Chyba v udaji Chyba v udaji
Pocet cihel neudan Pocet cihel neudan

29
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Vytvoreni a vygenerovani vlastni vyjimky
V praktickém programovani potrebujeme osetfit mimoradné
situace formou vyjimek
Tridy vyjimek vzniknou dédénim od tridy Exception
Vznik vyjimecne situace bude charakterizovan generovanim
Instance objetku tridy vyjimky,
Reakci na vlastni vyjimky systém vyzaduje



Vytvoreni a vygenerovani vlastni vyjimky

class MojeVyjimka extends Exception {

int n;  /l deklarace t Fidy vyjimky
int d;
MojeVyjimka (int I, int |){
[* super("Hodnota " + n + /" + d + " neni integer. "),
n=i
d=j;
}

public String toString() {
return "Hodnota " + n + "/" + d + " neni integer.";

AOB36PR2 - 05
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Vygenerovani vlastni vyjimky, priklad Il

public class CustomExceptDemol {
public static void main(String args|]) {
int numer[] ={ 4, 8, 15, 32, 64, 127, 256, 512 };
intdenom[]={2,0, 4, 4, O, 8 };
for(int i=0; i<numer.length; i++) {

try {
System.out.print((i+1) +". ");
if((numerfi] % denom(i]) I= 0)

throw new MojeVyjimka(numerfi], denomli});

System.out.printin(numerfi] + "/" +
denom[i] +" je " +
numer[i}/denomi);
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Vygenerovani vlastni vyjimky, priklad Il

catch (ArithmeticException exc) {
System.out.printin("Nelze d élit nulou!");

}

catch (ArraylndexOutOfBoundsException exc) {
System.out.printin("Mimo rozsah");

}

catch (MojeVyjimka exc) { /[ oset  Eeni
System.out.printin(exc); // vlastni vyjimka

}

AOB36PR2 - 05
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Vygenerovani vlastni vyjimky, priklad, vysledek
Vysledek ¢€innosti:

4/2 je 2

Nelze d élit nulou!
Hodnota 15/4 neni integer.
32/4 je 8

Nelze d élit nulou!
Hodnota 127/8 neni integer.
Mimo rozsah

Mimo rozsah

o L e

34
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Osetrovani vyjimek, které "nikdy nenastanou"

« NesSvar: nevyplnéni téla catch:
catch (Exception e) {

}

e | v pfipadé, ze mame pocit, ze chyba ,nemuze nastat®, ponechame na
kritickém misté otestovani a vypis informaci o vyjimce pomoci:
catch (Exception e) {

e.printStackTrace (); [/l vypisuje chybové hlaseni

Pozn.: Vypis je na konzoli, pro graficke prostredi |épe do souboru:
System.setErr(PrintStream err)

System.setOut(PrintStream out)

35
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Bloky try acatch ajakdalpo...?

try

\‘-*

ﬁ

2

finally [¥
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Blok finally

V béhu programu je ¢asto tfeba vykonat néjaké akce, at dojde k vyvolani vyjimky Ci
nikoli

e typicky ukonéeni prace se soubory

Tuto situaci reSi blok finally:

try {
// hlidany blok

}
catch (TypVyjimky e){
/[ oSet  Zeni vyjimky e, prob é&hne pouzevp fipad é& vzniku vyjimky
}
finaly {
Il akce, které prob éhnou vzdy

}

Blok finally se vykona i v pfipadé (1), ze v blocich try ¢&i catch je:

e pfikaz return

e vyvolana i nezachycena vyjimka, propagovana vyse

37
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Blok finally , priklad

class UseFinally {
public static void genException(int what) {
Int t;
int nums[] = new int[2];
System.out.printin("P reéteno " + what);
try {
switch(what) {
case 0O:
t = 10 / what; /I d - é&leni nulou
break;
case 1:
numsl[4] = 4; [/ mimo rozsah
break;
case 2:
return; Il vyskok z try bloku, bez vyjimky

38
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Blok finally , priklad, pokr. |

catch (ArithmeticException exc) {
System.out.printin(*Nelze d élit nulou!);

}

catch (ArraylndexOutOfBoundsException exc) {
System.out.printin("Mimo rozsah");

}
finally {
System.out.println(" Spole énav étev");
}
1}

class FinallyDemo {
public static void main(String argsf]) {
for(int i=0; i < 3; i++) {
UseFinally.genException(i);

1}

AOB36PR2 - 05

39



Blok finally , priklad, pokr. Il
Vystup:

Pxecteno O
Nelze d élit nulou!

Spole énav étev
Pxecteno 1
Mimo rozsah

Spole énav étev
Pxecteno 2

Spole énav étev

Poznamka:
Konstrukci try-catch-finally |ze zkratit i na try-finally

» duvodem muze byt pozadavek bezpodmine¢ného vykonani ¢asti kodu
pfi vyjimce, ktera smérfuje mimo, nemusi jit o oSetfeni vyjimky

40
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Seskupovani vyjimek

V programu mohou nastat vyjimky rtznych typu a urovni, napr.:
o |OException ( - tfida Exception) - musi byt uvedena

* NumberFormatException ( trida RuntimeException) - méla by
byt uvedena, nenumericky vstup

Pro kazdou vyjimku - vlastni blok catch
Bloky catch jsou prochazeny v poradi, jak jsou uvedeny:

Jakmile vznikla vyjimka vyhovuje tfidé uvedené v bloku catch (¢i rodi¢ovské
tfidé), provede se tento blok a ostatni jsou preskoceny (* break ™)

Pozor, je-li v prvnim catch  zachycena vyjimka Exeption , ostatni bloky jsou
zbytecné
Lze tak rozliSovat rizné urovné vyjimek:

catch (NumberFormatException e) {

System.out.printin("Chyba ve formatu cisla");

}

catch (IOException e) { // nadt  #ida NumberFormatException
System.out.printin("Jina behova chyba");

}

AOB36PR2 - 05
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|

Neumime
OSETRIT!

Struktura tFid vyjimek

Object

Throwable

Error
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RuntimeException
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Kontrolované a nekontrolovane vyjimky

« Kontrolované vyjimky musi byt na rozdil od nekontrolovanych explicitné

deklarovany v hlaviéce metody, ze které se mohou Sifit, jedna se o vyjimky tridy
Exception « , je nutné je povinné obslouzit. Oznacuji se téz jako vyjimky

synchronni :
void m() . throws Exception {

if (...) throw new Exception();

}

» Nekontrolovane vyjimky jsou takové, které se mohou Sifit z vétSiny metod a
proto by jejich deklarovani obtézovalo, tzv. asynchronni vyjimky:

» bézny uzivatel neni schopen vyjimku oSetfit — tfida Error
MemoryOverflowError ~ preteceni paméti

e chyby, které oSetfujeme podle potreby, preklada¢ nekontroluje, zda tyto
vyjimky jsou oSetreny - podtfidy tfidy RuntimeException

ArithmeticException ~ déléni 0
IndexOutOfBoundsException ~ Indexace mimo meze

43
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TridaError

e Predstavuje zavazné chyby na urovni virtualniho stroje (JVM)

* Nejsme schopni je opravit, tedy neopravujeme

« Trfida Error je nadtfida vSech vyjimek, které prevazné vznikaji v
dusledku softwarovych ¢i hardwarovych chyb vypocetniho systému a
ktere vétsinou nelze v aplikaci smysluplné osetrit (napf.
ClassFormatError ).

Priklad:
ClassFormatError ~ chybny format byte-kédu
MemoryOverflowError ~ preteceni paméti
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Trida RuntimeException (podtfida Exception )

Predstavuje tfidu chyb, ktera se mizeme s uspéchem oSetfit
Je tfeba je oCekavat, jedna se tzv. asynchronni vyjimky , napf.:

e déleni nulou - ArithemeticExeption
» nedovoleny prevod znaku na cCislo - NumberFormatException
 Nemusime na né reagovat, ale muzeme je predat "vyse", preklada¢ nas k reakci
nenuti

 Reagujeme na né podle naseho odhadu jejich vyskytu

 Pokud to Spatné odhadneme a nastane chyba, Java nam indikuje misto chyby,
které opravime tak, ze tam vlozime oSetreni vyjimky

»  Prakticky neni mozné oSetfit vSechny vyjimky RuntimeException -
neprehledny kod
ArithmeticException
ClassCastException
IndexOutOfBoundsException
NegativeArraySizeException
NullPointerException
NumberFormatException

déleni nulou

nedovolené pretypovani

Indexace mimo meze

vytvareni pole se zapornou délkou
dereference odkazu null

precteni nenumerické hodnoty

45
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Trida Exception

e Oznacovany jako kontrolované (checked), = nebo téz synchronni |,

nemohou se vyskytovat kdekoli, jen v souvislosti s volanim
"nebezpecénych" metod, typicky metody vstupu/vystupu (IOException )

e Potomek tfidy Exception = muze oSetrfovat i
, Vznikaji na nami specifikovaném miste
» Vyzaduji povinneé oSetreni, jinak se ohlasi!
« Trfida Exception je nadtfida vyjimek, které pfevazné vznikaji vlastni
chybou aplikace a ma smysl je oSetrovat
o typicky oSetreni chyb vstupu/vystupu (IOException )
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