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12.Vyjimky
Pti vytvaieni programu je tieba vZdy zohlednit to, Ze za b&hu programu se mohou objevit chyby, které
je tieba odettit. Napiiklad uZivatel se snazi otevrit neexistujici soubor pro éteni a nebo misto ¢isla vlozi
na vstupu text.
S chybovymi stavy se lze vyporadat dvémi zptisoby:
¢ Testovanim splnéni podminek pied vyvolanim kédu. Napr. Ize zjistit, zda soubor existuje pied
tim, neZ se bude otevirat pro ¢teni, lze zjistit, zda uzivatel zadal pouze ¢islice. V nékterych
situacich nelze tento postup pouZzit — napt. kdyZ v prabéhu ¢teni souboru havaruje disk.
¢ Ptes mechanismus vyjimek — kod se napiSe s virou ve spInéni podminek, pokud v prab&hu
nastane chyba, tak se o3etfi pomoci mechanismu vyjimek.
Volba prisluSného zptisobu oSetreni zavisi na typu chyby, na pravdépodobnosti vzniku chybového
stavu, na nakladech spojenych s piislusnymi typy oSetieni vyjimky. PouZiti mechanismu vyjimek vede
obvykle k piehlednéjSimu kodu, nékdy vSak za cenu sniZeni rychlosti algoritmu.

12.1. Druhy vyjimek

KdyZ v programu dojde k chybg, vznikne vyjimka — pterusi se zpracovani programu, vytvoii se objekt
s informacemi o chybé a pokracuje se na misté, na které uzivatel umistil kdd s oSetienim chyby.
Piedkem pro vSechny vyjimky je tiida Throwabl e a jejimi potomky tfidy Error a Exception.
Java také umoznuje tvorbu vlastnich vyjimek. Hierarchie t¥id pro vyjimky je zachycena na obrazku
12.1.

Se ttidou Throwab I e se piimo nepracuje, poskytuje totiz velmi obecnou informaci, Ze nastala n¢jaka
chyba. Ttfida Error reprezentuje chyby systému Javy (napi. nedostatek paméti —
OutOfMemoryError, pieteéeni zasobniku — StackOverflowError, chyby v souboru class —
ClassFormatError, ClassCircularityError, VerifyError,
NoClassDefFoundError), v programu se obvykle neoSetiuji (nékteré ani nelze oSettit).

Ttida Exception a jeji potomci, mimo vétev RuntimeException, jsou oznacovani jako
kontrolované (synchronizované) vyjimky, u kterych pieklada¢ kontroluje, zda je oSetiujeme. Mezi
typické zastupce patii chyby vzniklé pii praci se vstupy a vystupy. Na moznost vyskytu vyjimky
musime v kodu néjak reagovat (viz dale), jinak pieklada¢ vypiSe upozornéni a kod nepielozi.

Tiida RuntimeException a jeji potomci reprezentuji chyby, na které Ize také UspéSné reagovat,
ale u kterych neni piekladacem vyZadovano jejich oSeteni. Jsou to napiiklad
ArithmeticException, ArrayndexOutOfBoundsException,

Nul IPointerException nebo NumberFormatException. V mnoha ptipadech maze
programator piedejit témto vyjimkam vhodnym testovanim parametra ¢i peclivosti pti programovani.
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Obréazek 12.1 Hierarchie vyjimek s p¥iklady v jednotlivych skupinach

12.2. Vyvolani vyjimky
Vyjimky mohou vznikat pouze za nasledujicich situaci:
+ chybny stav aplikace detekovany virtualnim strojem, sem pati:
*  chybny vyraz, napi. celociselné déleni nulou,
* chyby pfi nataZeni téid do paméti,
* nedostatecné zdroje, napf. nedostatek paméti,
*  vnitini chyba virtualniho stroje,
¢ vyvolanim vyjimky piikazem throw — nej¢astéjsi pripad.
Pfi psani svych metod maZeme vyvolat vyjimku ptikazem throw, coZz muZe vypadat nasledovné:

it (promenna == null) {
throw new NullPointerException();
by

Vyvolanim vyjimky se pierusi provadéni metody. Pii vyvolani vyjimky maZzeme piedat jako parametr
i podrobnéjsi popis vyjimky:
it (promenna == null) {
throw new NullPointerException(‘'promenna = null™);
}
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12.3. OSetfreni vyjimky
Java poskytuje dva zpiisoby prace se vzniklou vyjimkou:

+ zachyceni a oSeteni (jazykova konstrukce try .. catch),

+ predani vyjimky vySe (throws) — tyka se kontrolovanych vyjimek, pokud jejich oSetreni

chceme piedat do volajici metody.

v protisméru volani jednotlivych metod, v kazdé metodé hledd, zda volani bylo v bloku try a zda je u
bloku oSetieni tohoto typu vyjimky nebo je uveden piedek této vyjimky. Pokud nikde oSetieni tohoto
typu vyjimky nenajde, pouZije standardni oSetieni, ve kterém se vypisi informace o vyjimce a aplikace
skonci. Nasleduje ukéazka standardniho chybového hlaSeni, na kterém je vidét typ vyjimky a sekvence
volani jednotlivych metod (ukézka je z projektu Skola).

Jawva. lang. MullPointerException
at Ozoba.hashCode (0zoba. java:91)
at Java.util.HashMap.hash (HashMap. java: 264)
at Java.util.HashMap.put(HashMap.jawva:382)
at Java.util.Hashiet.,add(Hazh3et.jawva:194d)
at Utwvar.pride] (Utvar. java: 49)
at Skola.<init:(Skola.java:49)
at Skola.main(3kola.jawa:od)

Vznikla vyjimka Nul IPointerException ato v metodé hashCode() ve tfidé Osoba
(konkrétné na fadku 91 zdrojového kodu Osoba. java). Tato metoda byla volana z metody hash()
ve tiidé HashMap, ktera byla volana z metody put() ve tfidé HashMap, atd. Na piedposlednim
radku se odkazuje vyraz <init> na konstruktor. Tato chyba vznikla z toho divodu, Ze misto jména
pracovnika je napsana konstanta nul I.

U nékterych vyjimek (vétSinou potomka téidy Error) muze byt popis chyby kratsi. Nasledujici
piiklad ukazuje chybové hlaSeni pii pokusu o spusténi neexistujici tridy.

C:hyrjava NMeexdistujiciTrida
Exception in thread "mwain®™ Jjava. lang.MNoClassDefFoundError: NeexistuljiciTrida

12.3.1. Odchytavani vyjimek (try catch)
Pokud chceme vyjimku oSetit v metodé sami, uzavieme ¢ast kodu, ve kterém muize vzniknout chyba,
do bloku uvedeného slovem try. V rdmci bloku try by mély byt uvedeny ptikazy, které odpovidaji
spravnému prabehu programu. Po tomto bloku nésleduje alespon jeden blok zag¢inajici klicovym
slovem catch v zavorce nasledovany typem (jménem tridy) vyjimky a jménem promeénné, ve které
budou uloZeny informace o chyb& (obvykle se pouzivéa jméno proménné e)?’. Téchto bloki catch
muZe byt vice. Plati v3ak, Ze jednotlivé bloky jsou prochazeny postupné a prvni, ktery vyhovuje (tj.
vyjimka, ktera nastala, je instanci uvedené tiidy nebo jejiho potomka), tuto vyjimku oSetii. Vyjimky je
tedy treba pii odchytavani uvadét v poradi od konkrétnich k obecnym (od potomki k piedkim). Jako
posledni miaZe byt v try catch uveden blok finally, ptikazy uvedené v tomto bloku jsou provedeny
vzdy, tj.:

¢ Kkdyz k Zadné vyjimce nedojde,

¢ KkdyZ je vyhozena vyjimka a je zpracovana v nékterém bloku catch,

¢ kdyz vznikne vyjimka, kter& neni zpracovana v blocich catch,

¢ kdyz vznikne vyjimka v nékterém bloku catch.

2" Deklarace bloku catch ¢aste¢né pripomina deklaraci metody. Formalni parametr (obvykle se pouZiva
identifikator €) ma platnost v ramci nasledujiciho bloku.
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Nésleduje formalni specifikace bloku try catch:

try {
blok chranénych prikazds

catch (xxxException e) {
reakce na vyjimku daného typu

finally {
ukoncovaci prikazy
}

Proménna uvedena jako formalni parametr (obvykle ) v bloku catch obsahuje odkaz na konkrétni
vyjimku. U vSech vyjimek Ize zjistit popis chyby ¢i vypsat popis véetné odkazu na prislusné radky
zdrojového kédu, kde k vyjimce doslo. PoZadované informace zjistime pomoci metod deklarovanych
ve spole¢ném piedkovi viech chyb a vyjimek tridé Throwab e (nékteré vyjimky maji dalSi metody a
informace). Jejich prehled je uveden v nasledujici tabulce.

metoda popis

String getMessage() vréati popis chyby (maZe byt prazdny)

String toString() vrati jméno t¥idy chyby nasledované popisem (vysledek metody
getMessage())

StackTrace[] vraci z&sobnik s popisem prab&hu vzniku a posilani vyjimky, kazda

getStackTrace() polozka odpovida jednomu fadku ve volaci sekvenci volani metod

void printStackTrace() vypise vysledek metody getStackTrace() na System.err
(standardné na konzolu)

Tabulka 12.1 Piehled informativnich metod t¥idy Throwable

Pouziti odchyceni a zpracovani vyjimky si ukazeme na nasledujicim piikladé. Jedna se o metodu
getiInt() ze ttidy CteniZKonzole z projektu Trojuhelniky v kapitole 17. Tato metoda ma
piecist z konzole celé ¢islo zadané uZivatelem. Je zde pouzit nekoneény cyklus (fadek 4), ktery ukongi
piikaz return v piipadg, Ze uZivatelem zadana hodnota je celé ¢islo. Uvniti cyklu je v bloku try
(tadky 5 a7 11) uveden kod predstavujici optimalni prabeh (uZivatel zada celé ¢islo). Radek 6 kodu
zapouzdii vstup z konzole — bude vysvétleno v kapitole 13 o vstupnich a vystupnich proudech. Radek
7 obsahuje piikaz pro vypséani promptu na konzoli a na fadku 8 je do proménné radek nactena
uzivatelem zapsanad hodnotu. Kod na radcich 6 a 8 maze vyvolat vyjimku typu 10Exception, ktera
patii mezi kontrolované vyjimky (podrobnosti o IOException viz kapitola 13). Musi tedy byt
uveden blok catch, ktery tento typ vyjimek odchyti a zpracuje (viz fadky 12 az 14).
Pravdépodobnost vyskytu chyby vstupu pii éteni z konzole je velmi mald, pouZijeme tedy jen
jednoduchy vypis pomoci System.out.printin(e) - vypise se popis vyjimky vraceny metodou
toString(). Nafadku 9 je nadteny retézec pievadeén na celé ¢islo typu int. Pokud uZivatel zada
fetézec, ktery nelze na celé ¢islo pievést, bude metodou parselnt() vyhozena vyjimka typu
NumberFormatException. Vyjimka tohoto typu je potomkem RuntimeException, takze
blok catch s timto typem vyjimky neni prekladacem vyzadovan. Na fadcich 15 az 17 je uvedeno
oSetieni tohoto typu vyjimky.
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public int getInt(String prompt) {

int cislo = 0;

String radek;

while (true) {

try {

BufferedReader vstup = new BufferedReader
(new InputStreamReader(System.in));

7 System.out.print(prompt+": ");

DU WNPEF

8 radek = vstup.readLine();

9 cislo = Integer.parselnt(radek);
10 return cislo;

11 3}

12 catch (10Exception e) {

13 System.out._printin(e);

14 3}

15 catch (NumberFormatException e) {
16 System.out.printIn(‘'chyba: nebylo vloZzeno celé cislo™);
17 3}

18 3}

19 }

Doporuéujeme nepouzivat prazdny blok catch, ktery vyjimku zachyti a ,,zahodi“. Tim se ztrati
pottebné informaci pro odhaleni chyby. Také neni vhodné odchytavat vSechny vyjimky jednim
blokem catch, ve kterém budeme mit uvedenu téidu Exception. Lepsi je uvést jednotlivé
vyjimky, nebot ndm to umoziuje Iépe oSetfit jednotlivé stavy.

12.3.2. Throws

Pokud tvofime metodu, ve které muaze dojit ke kontrolované vyjimce, a my ji v ramci této metody
nechceme nebo neumime oSetfit, musime piekladaci explicitné sdélit, Ze ji predavame k oSetieni do
nadfazené Grovné, tj. metodg, kterd naSi metodu vyvolala. Toho dosahneme tim, Ze v hlaviéce metody
pouZijeme klicové slovo throws? a tridu vyjimky (popiipads vice tid). V nésledujicim piikladu
metoda predava vyse vyjimku (a jeji potomky), ktera maze vzniknout pti ¢teni ze souboru:

public String ctiVetu ( ) throws I0Exception {

,

Je vhodné uvadét throws i pro nekontrolované vyjimky, nebot poté pfi é¢teni kodu je hned vidét,
Ze mize vzniknout vyjimka. V kazdém ptipadé by mély byt vyjimky popsany v komentari k metodé.

12.4. Casto pouzivané typy vyjimek

Nejcastéji pouzivane typy vyjimek jsou uvedeny v tabulce 12.2. S vyjimkou poslednich dvou jsou
vSechny potomkem RuntimeException, tj. nemusi se povinné odchytavat.

%8 Slovo throws se do &estiny ¢asto pieklada jako odmitani a z tohoto divodu se ¢asto pouzivé termin
odmitnuti vyjimky — ndm ptipada vhodnéjsi termin piedani vyjimky vys.
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vyjimka popis
Illegal ArgumentException Pouziva se v situaci, kdy byla metoda zavolana se "Spatnym"

parametrem. Pouzijeme ji napiiklad pii vytvaieni ¢tverce — pii
zadani zaporné délky strany vyvolame tuto vyjimku.

NullPointerException

Vznika v situaci, kdy identifikator neobsahuje odkaz na instanci,
ale konstantu nul . Piiklady situaci:

+ je volana metoda instance, ale identifikator obsahuje
hodnotu nul I,

¢ piistupuje se k datovému atributu instance, ale
identifikator ma hodnotu nul I,

¢ pristupuje se k proménné Iength pole, které jesteé
nebylo vytvoieno.

IllegalStateException

Pouziva se v situaci, kdy je zavolana pripustna metoda, ale
instance je ve stavu, kdy metodu nelze provést. Napt. pokud se
po zavieni souboru objevi poZadavek na ¢teni véty, vznikne tato
vyjimka.

NumberFormatException

Vznika pfi pievodu fetézce na ¢islo a vstupni fetézec nelze na
Cislo prevést. Napf. pii prevodu nasledujicich retézca na int:
"45¢t" nebo "4.8".

ArrayIndexOutOfBoundException

Zadany index je mimo rozsah pole, blize je popsano v kapitole
10.

ClassCastException

Chyba pii pietypovani instanci, tato vyjimka je popsana
v kapitole 11.

CloneNotSupported

Trida nepodporuje vytvareni kopii instance, viz popis metody
clone() v kapitole 6.

FileNotFoundException

~vr

Soubor neexistuje ¢i nelze vytvorit, blizsi popis je v kapitole 13.

IOException

Chyba vstupu/vystupu, predek vice podrobnych vyjimek, napt.
FileNotFoundException, bliZe viz kapitola 13.

Tabulka 12.2 Prehled nejéastéji pouzivanych vyjimek




