Zpracovani vyjimecnych situaci
Jazyky bez ovladaéu vyjimek
vyskyt vyjimky zplsobi preneseni vypoétu do opera¢niho
systemu.
Ten vypise zpravu a ukoncCi program.

Jazyky s ovladaCem vyjimek

programy mohou zachytavat nékteré situace, proveést
nahradni akci a pokraCovat ve vypoctu

Def.

Vyjimecna situace je neobvyklou udalosti (chybovou ¢i nechybovou),
ktera je detekovatelna hardwarem ¢i softwarem a vyzaduje specialni
zpracovani.

Druhy vyjimek: -vestavéné
-uzivatelské

Vyjimka vznika, nastane-li s ni asociovana udalost.

Specialni zpracovani vyzadované po detekci vyjimky se nazyva
zpracovanim vyjimky. Programova jednotka, ktera je provadi se nazyva
ovladacem vyjimky (exception handler).
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Zpracovani vyjimecnych situaci
Co je tfeba ujasnit pri pouziti mechanismu zpracovani vyjimek:

-jak a kde specifikovat ovladace a v jakém rozsahu pusobi?
-jak je vyskyt vyjimky (volani vyjimky) propojeno s ovladaéem?
(dynamicky ? staticky)
-kde pokracuje vypocet poté, co ovlada€ vyjimky skonci ¢innost?
(za ovladacem ? Za mistem vzniku)
-jsou zavedeny vestavéné vyjimky?
-mohou byt vestavéné vyjimky explicitné vyvolany?

-jsou hardwarem detekovatelné chyby chapany jako vyjimky které lze
osetrit?

-jak specifikovat uzivatelské vyjimky?
-lze vyjimky potlacit a jak?
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Zpracovani vyjimecnych situaci
v'Jak se zpracovava vyjimeéna situace? = Sifeni (propagace) vyjimky
v'Kde pokracovat ve vypoctu po vyjimce?

? Za pfikazem co ji zpusobil
? Za programovou jednotkou kde vyjimka vznikla
? Ukoncit vypocCet

V sekvenci pfikazu zpracovani vyjimky muze byt pouzit pfikaz pro predani
vyjimky do nadrazené jednotky.
Neni-li v programové Casti kde vznikla vyjimka — hledat ovladacC v nadrazené
jednotce

N

Staticky nadrazené ? Dynamicky nadrazené
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Zpracovani vyjimecnych situaci
Poprvé zavedeny v PL1 s tvarem ovladace:
ON jméno vyjimky BEGIN ...END;

-vyjimky jsou dynamicky vazany k naposledy provedenému ON prikazu
(zhorsSuje Citelnost).
-mechanismus vyjimek je nejednotny. Nekteré vyjimKky vraci rizeni do prikazu,
ktery zpusobil vyjimku, jiné ukoncuji program. Nékteré jsou implicitné povoleny
(je mozné je zakazat), jiné implicitné zakazany a musi se povolit. Uzivatelské
vyjimky mohou prenaset rfizeni na libovolné misto programu oznacene
navestim.
-uzivatelskeé vyjimky se definuji konstrukci
DCL CONDITION jméno

-vestavéné ZERODIVIDE, SUBSCRIPTRANGE, ENDFILE, ... (celkem 22)
-vyjimky lze explicitné vyvolat pfikazem SIGNAL CONDITION (jméno)
pF. ON SUBSCRIPTRANGE [* ovladac */ BEGIN ... END;

(NOOVERFLOW): BEGIN ... END; I*vypnuti kontroly preteceni *

(SUBSCRIPTRANGE): BEGIN ... END; /*zapnuti kontroly indexu®/
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Zpracovani vyjimecnych situaci v C++
KliCova slova try, catch, throw

Tvar ovladace:

try {
ll[programovy text, ve kterém vznika vyjimka

}

catch (formalni parametr) {
lIprikazy ovladace

}

catch (formalni parametr) {
--pfikazy ovladace

}

-catch je jméno vSech ovladacu, rozliSuji se formalnim parametrem. Nemusi jim
byt proménna, muze jim byt jméno typu. Form. parametr Ize pouzit k pfenosu
informace do ovladace. catch(...) chyta vSechny vyjimky.

PGS 9.Vyjimky © K.Jezek 2006



Zpracovani vyjimecnych situaci v C++
-vyjimKy jsou vyvolavany pouze explicitne prikazem
throw [vyraz]; /[ ] jsou metasymbolem

-typ vyrazu urcCuje, ktery prislusny ovladac pouzit, coz neni prilis
informativni

-throw bez operandu se muze vyskytnout jen v ovladaci, zpusobi
pak znovuvyvolani vyjimky a jeji zpracovavani ve vysSi urovni

-neosetreneé vyjimky se propaguji do mista volani funkce, ve ktere
vyjimka vznikla. Propagace muze pokracovat az do funkce main.
Pokud ani tam neni ovladac nalezen, program je ukoncen.

-po provedeni prikazu ovladace je fizeni pfeneseno na prikaz za
poslednim z ovladacu (z nichz jeden zpracoval vyjimku)

-vSechny vyjimky jsou uzivatelske, hardwarem detekovatelne
vyjimky nema, coz je skoda.
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Zpracovani vyjimecnych situaci v C++
pF. 1VyjimkaC.CPP

#include <iostream.h>
void Ftest(int fi)
{
cout << "jsem v Ftest:"<< fi << "\n";
if (fi) throw fi; /] testovaci funkce vyhazuje vyjimku

}

int main()
{
cout << "start\n";
try {
cout << "jsem v try \n";
Ftest(0);
Ftest(1);
Ftest(2);
}
catch (int i)
{
cout << "zachycena hodnota:" << i << "\n";
}
cout << "konec";
return 0;
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Zpracovani vyjimecnych situaci - Java
-zalozeno na C++, s ohledem na OOP paradigma

try, catch throw
navic ma finally, throws

-vSechny vyjimky jsou objekty trid, které jsou potomky tfidy Throwable

-knihovna Javy obsahuje dve podtridy Throwable
1. Error vyjimky této tfidy jsou vyvolavany Java interpretem (napf.
pri preteCeni haldy),
jejich zpracovani neprislusi uzivateli.
2. Exception  uzivatelskeé vyjimky jsou obvykle jejimi potomky.
Ma dvé prfeddefinované podtridy:
|OEXxception
RuntimeException
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Zpracovani vyjimecnych situaci - Java

Throwable
Error Exception

SN T/

|OEXxception RuntimeException Uzivatelem defin

... ArraylndexOutOfBoundsException . ..

Trida Error: Chyby vzniklé v JVM, na které uzivatel nemuze reagovat
Napr. OutOfMemoryError
Trida Exception Program by mel zpracovavat tyto vyjimky

|OEXxception Chyby pfi vstup/vystupnich operacich

-RuntimeException reprezentuji ruzné Casté chyby (napf. jejim potomkem
definovanym v java.util je ArraylndexOutOfBoundsException).
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Zpracovani vyjimecnych situaci - Java

-catch musi mit parametr. Tyto parametry musi byt potomky tridy Throwable
Parametr urCuje jaké vyjimky bude catch zachytavat

-try klauzule je stejna jako v C++

-throw slouzi jako v C++ k vyvolavani vyjimek. MUze byt pouzit spolu s
operatorem new k vytvoreni objektu

napfr. class MyException extends Exception {
public MyException() { }
public MyException(String message) {
super(message); //posila zpravu predkovi = Exception
}
}

Ize ji manualné vyvolat
throw new MyException;
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Zpracovani vyjimecnych situaci - Java
nebo vytvorit instanci prikazem
MyException mE = new MyException( );
a pouzit ji pfikazem
throw mE;

Konstruktor s parametrem message Ize pouzit prikazem
throw new MyException("zprava o chybe");

-vyjimka je zachycena prvym ovladacem, ktery ma parametr stejne tridy jako
parametr throw prikazu, nebo parametr throw je potomkem stejne tridy.

-neni-li nalezen ovladac pro prislusnou konstrukci try, hleda se v nejblizSim
obepinajicim try, nenajde-li se v celé metodé, hleda se v jednotce, ktera

metodu vyvolala ... az do main. Pokud ani tam neni, program je ukoncen.
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Zpracovani vyjimecnych situaci - Java

-vyjimky tridy Error a RuntimeException se nazyvaji unchecked
(nekontrolované) exception. Programator je nemusi oSetffit.

Ostatni jsou checked exception.

-checked exceptions (kontrolované, typicky jsou to IOException), které metoda
vyvolava, musi:
bud mit v metode uvedeny ovladac,
nebo byt uvedeny v tzv. seznamu throws.

-seznam throws je soucasti hlavicky metody. Napfr.
void jmenoMetody( ) throws IOException { ...}

-metoda, ktera vola metodu citujici kontrolovanou vyjimku ve sve throws
klauzuli, ma tfi moznosti jak s vyjimkou nalozit:

1. zachytit ji a zpracovat ve svem ovladaci catch,

2.  zachytit ji, a v ovladaci vyvolat nekterou vyjimku ze svého seznamu
throws,

3. deklarovat ji ve svem throws seznamu a zadny ovladac pro ni nedelat.
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Zpracovani vyjimecnych situaci - Java
Priklad 2java zachyceni déleni nulou
public class Vyjimka

{

public static void main (String [ ] args )
{
int [ ] cislo ={2, 4, 8, 16, 32};
int[]d= {2,1,0, 4, 8)};
for (int i = 0; i<cislo.length; i++)
{

try {
System.out.printin

(

cislo[i] / d[i]
);
}

catch (ArithmeticException exc)

{
System.out.printin("nelze delit nulou”);
}
}
}
}
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Zpracovani vyjimecnych situaci - Java
Priklad 3java zachyceni prekroCeni rozsahu mezi pole
class VyjimkaDemo {

public static void main(String args[]) {
int cisla[] = new int[4];

try {
System.out.printin("Pfed generovanim vyjimky");

/I Generuj index out-of-bounds vyjimku
cisla[7] = 10;
System.out.printin("nedostupna cast");

}

catch (ArraylndexOutOfBoundsException exc) {
// zachyceni vyjimky
System.out.printin("Index mimo meze");

}

System.out.printin("Za catch prikazem");

}
}
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Il pF. 4Java Vyjimka muze byt generovana jednou metodou a zachytavana jinou
class ExcTest {
Il Generuj vyjimku.
static void genException() {
int cisla[] = new int[4];
System.out.printin("Pred generovanim vyjimky");
Il generuj index mimo meze vyjimku
cisla[7] = 10;
System.out.printin("nedosazitelne");
}
}

class Vyjimka2 {
public static void main(String argsi]) {

try {
ExcTest.genException();

}

catch (ArraylndexOutOfBoundsException exc) {
Il zachyceni vyjimky
System.out.printin("Index mimo meze");

}

System.out.printin("Za catch prikazem");

}
}
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-pro moznost provést "uklid" bez ohledu co se stane v pfikazech konstrukce try, je
zavedena klauzule finally tvaru:

finally { prikazy uklidu }
-uvadi se za klauzulemi catch a jeji pfikazy se provedou bez ohledu zda vyjimka v throw
vznikla/nevznikla, byla/nebyla oSetfena nékterym catch, ¢i bude propagovana.

-Konstrukce try bez uvedeni catch mize byt nasledovana klauzuli finally.

Ma vyznam, obsahuje-li slozeny pfikaz bud break nebo continue nebo return prikaz.
Napr.

try {
for (index = 0; index < 100; index++) {

if (...){
return;
} II** end of if
} II** end of try clause
finally {

} II** end of try construct

Klauzule finally bude provedena bez ohledu zda cyklus koncCi vyCerpanim, nebo
prikazem return.
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IIP¥. 5Java Pouziti finally.
class UzijFinally {
public static void genException(int neco) {
int t;
int cisla[] = new int[2];

System.out.printin("Dostal " + neco);
try {
switch(neco) {
case 0:
t =10/ neco; /] generuje div-by-zero error
break;
case 1:
cisla[4] = 4; /| generuje array index error.
break;
case 2:
return; // navrat z try bloku
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catch (ArithmeticException exc) {

Il catch the exception
System.out.printin("Nelze délit nulou™);
return; // return from catch

}

catch (ArraylndexOutOfBoundsException exc) {
Il catch the exception
System.out.printin("Nenalezen prvek");

}

finally {
System.out.printin("Konec try.");

}
}
}

class VyjimkasFinally {
public static void main(String args|]) {

for(int i=0; i < 3; i++) {
UzijFinally.genException(i);
System.out.printin();
}
}
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Zpracovani vyjimecnych situaci - Java
Supertridy a podtridy vyjimek

Klauzule catch pro nadtridu se vztahuje také na vsechny jeji
podtridy.

Tzn. catch ( TypVyjimky objektVyjimky)

zachyti jak vyjimky typu TypVyjimKky tak i vyjimky vSech jejich
podtrid

Dusledek: Chcete-li zachytit vyjimku podtridy, musite jeji catch
uvest drive nez catch jeji nadtridy. Opacny zapis catch by
zpusobil nedosazitelny kéd.

Pr. 51Java
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class SubVyjimka {
public static void main(String args|]) {
Il citatelu je vic nez jmenovatelu
int citat[] = { 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 };
int jmenov[]={2,0,4,4,0,8};

for(int i=0; i<citat.length; i++) {
try {
System.out.printin(citat[i] + " /" +
jmenov[i] +"je " +
citat[i]/jmenovl[i]);
}
catch (ArraylndexOutOfBoundsException exc) {
Il chytne vyjimku

System.out.printin("Neni dosti operandu®);

}

catch (Throwable exc) {
System.out.printin("Nastala jakasi vyjimka");
}
}
}
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Zpracovani vyjimecnych situaci - Java
Vnofovani bloku try
Do try bloku Ize vnorit dalsi try bloky

try {
try {
}
catch usek1 programu
}

catch usek2 programu

Vyjimky z vnitrniho try nezachycené v useku1 budou propagovany do staticky i
dynamicky (plati oboje) nadrfazené jednotky (Usek?2)
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Zpracovani vyjimecnych situaci - Java
Vyhozeni vyjimky

Kromé automatického generovani vyjimky systémem Javy, lze vyjimku generovat
,manualné” programovym pfikazem

throw objektVyjimka ;
kde objektVyjimka je instanci tridy odvozené z Throwable.
Pr.52Java
Il rucne vyhozena vyjimka
class Vyhozeni {
public static void main(String argsl]) {
try {
System.out.printin("Pred vyhozenim");
throw new ArithmeticException();
}
catch (ArithmeticException exc) {
System.out.printin("Vyjimka chycena");
}
System.out.printin(*Za blokem try/catch");
}
}
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Zpracovani vyjimecnych situaci - Java

Opakované vyhozeni vyjimky

Pfri zachyceni v catch muzeme vyjimku znovu vyhodit pouzitim prikazu
throw v bloku catch. Je pak zachytavana opakované v dynamicky
nadrazenych jednotkach v souladu s pravidly propagace vyjimek.

Poslouzi to pro zpracovani vyjimecné situace po ¢astech, kazdé z catch
muize mit jiné schopnosti.

Pr.53Java
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class Opakovane {
public static void genException() {
int citatel[] = { 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 };
int jmenovatel[] ={2,0,4,4,0, 8 };
for(int i=0; i<citatel.length; i++) {
try {

System.out.printin(citatel[i] + " / " +
jmenovatel[i] + " je " +
citatel[i]J/jmenovatel[i]);

}

catch (ArithmeticException e) {
System.out.printin("Deleni nulou”);

}

catch (ArraylndexOutOfBoundsException e) {

System.out.printin(*Neni dosti operandu™);

throw e; //znovuvyhozeni vyjimky

1}
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Zpracovani vyjimecnych situaci - Java
class OpakDemo {
public static void main(String args|]) {

try {
Opakovane.genException();

}
catch(ArraylndexOutOfBoundsException e) {
Il zachyceni po znovuvyhozeni
System.out.printin("Nastala chyba " +
"program ukoncen");

}
}
}
//konec prikladu 53Java
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Zpracovani vyjimecnych situaci - Java
Pouziti throws

v'Nékteré vyjimky, pokud je metoda nemuze zpracovat, musi vyjmenovat
v throws seznamu, a tim jasné deklarovat, ze je bude vyhazovat (propagovat)
dal.

v'Do seznamu throws neni treba uvadét vyjimky odvozené z RuntimeError a
z Error. Java predpoklada, Ze tyto vyjimky muze vyhazovat kazda metoda. (tzv
nekontrolovane)

v'Ostatni musi byt v throws seznamu, jinak se program neprelozi. Vynucuje tim
napr oSetreni /O operaci (jsou kontrolované)

Pr.54Java
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Zpracovani vyjimecnych situaci - Java

class ThrowsDemo {
public static char vypis(String s)
throws java.io.lOException {
System.out.print(s + ": ");
return (char) System.in.read();

}

public static void main(String argsl[]) {

char ch;

try {
ch = vypis("Napis pismeno");

}

catch(java.io.lOException e) {
System.out.printin("nastala I/O vyjimka");
ch=""%

}

System.out.printin("napsal jsi " + ch);

}

} PGS 9.Vyjimky © K.Jezek 2006



Zpracovani vyjimecnych situaci - Java
Vyjimky vytvoiené programem
v'Programator mize definovat vlastni vyjimky jako podtfidy tfidy Exception
v'Exception nema zadné vlastni metody, dédi ale metody svého rodi¢e Throwable.
Takze podtridy Exception je také zdedi.

Pr.55Java
class NecelociselnyPodil extends Exception {
intn; intd;
NecelociselnyPodil(int i, int j) {
n=i; d=j;
}

public String toString() {
return "Podil"+n+" /" +d + " neni celociselny “;

1
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Zpracovani vyjimecnych situaci - Java

class UzivVyjimka {
public static void main(String argsl[]) {
int citatel[] = { 4, 8, 15, 32, 64, 127, 256, 512 };
int jmenovatel[] ={2,0,4, 4,0, 8 };
for(int i=0; i<citatel.length; i++) {
try {
if((citatel[i]%jmenovatel[i]) != 0)
throw new
NecelociselnyPodil(citatel[i], jmenovatel[i]);
System.out.printin(citatel[i] + " / " +
jmenovatel[i] + " je " +
citatel[i]J/jmenovatel[i]);
}
catch (ArithmeticException e) {
System.out.printin("Deleni nulou ");
}
catch (ArraylndexOutOfBoundsException e) {
System.out.printin("Neni dosti operandu ");
}
catch (NecelociselnyPodil e) {
System.out.printin(e);

11}
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Zpracovani vyjimecnych situaci - ADA
Preddefinované: CONSTRAINT _ERROR
NUMERIC_ERROR
STORAGE_ERROR
TASKING_ERROR
PROGRAM_ERROR

Syntax: .
begin
prikazy
exception
when vyjimka1 => prikazy
when vyjimka2 => prikazy

when vyjimkaN => prikazy
end;
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Zpracovani vyjimecnych situaci - ADA
Vyjimky Ize potlacit pomoci pragma SUPRESS (i selektivné) napf.
declare
pragma SUPRESS(RANGE_CHECK, M);
subtype MALE_INT is INTEGER range 1..2;
M, N: MALE_INT;
MIMO: INTEGER = 3;

begin
M := MIMO; I/l nevznikne vyjimka
N := MIMO; Il vznikne vyjimka

end;

Jak nelze vyjimku pouzit:
<<opakuj>>

exception ... => ...; goto opakuj ; Il to se neprelozi
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PF. 6ADA ZpuUsobi vyjimku, neni-li soucin dvou cCisel kladny
with TEXT_IO; use TEXT_IO;
procedure V is

function CHYBNA(I,J:INTEGER) return POSITIVE is
begin

return POSITIVE(I*J);

exception when CONSTRAINT_ERROR =>PUT_LINE("VYJIMKA");

return 1000;

end CHYBNA;

ILJIINTEGER;

package |_IO is new INTEGER_IO(INTEGER);
package P_IO is new INTEGER_IO(POSITIVE);
begin

loop

PUT_LINE("zadej dve integer cisla");

I_10.GET(l);

I_10.GET(J);

P_IO.PUT(CHYBNA(l,J));

NEW_LINE;

exit when |I=J;

end loop;

end V; PGS 9.Vyjimky © K.Jezek 2006



Zpracovani vyjimecnych situaci - ADA

Uzivatelem zavedené vyjimky v Adé
-deklaruje se jako promeénna
-vyvola se pfikazem raise jméno (Ize tak vyvolat i preddefinovanou)

PFr. BADA
package STACK1 is --specifikace
subtype STACK _ITEM is INTEGER range -10_000..10_000;
procedure PUSH(ITEM:STACK_ITEM);
function POP return STACK_ITEM;
STACK_OVERFLOW : exception;
STACK_UNDERFLOW : exception;
end STACK1;
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package body STACK1 is
--deklaracni cast
STACK SIZE: constant INTEGER :=1_000;
STACK_ARRAY: array(1..STACK_SIZE) of STACK_ITEM;
top: INTEGER range 0..STACK_SIZE;
procedure PUSH(ITEM: STACK_ITEM) is
begin
if TOP = STACK_SIZE then raise STACK_OVERFLOW; end if;
TOP :=TOP + 1;
STACK_ARRAY(TOP) := ITEM;
end PUSH;
function POP return STACK ITEM is
begin
if TOP = 0 then raise STACK_UNDERFLOW,; end if;
TOP :=TOP -1;
return STACK_ARRAY(TOP + 1);
end POP;
begin --inicializacni cast
TOP :=0;
end STACK1;
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Zpracovani vyjimec€nych situaci - ADA
--hlavni program, vyuziva kompilacni jednotku STACK1
with STACK1,TEXT_IO; use STACK1,TEXT_IO;
procedure STACK1H is
package STACK IO is new INTEGER_IO(STACK_ITEM);
use STACK IO;
X,Y: STACK_ITEM;
begin
PUSH(5);
X :=4;
PUSH(X);
PUT(POP); --vystup 4
Y := POP; --vystup 5
PUT(Y);
NEW_LINE; /I dalsi prikazy
exception
when STACK_OVERFLOW => PUT_LINE("je plny") ;
when STACK_UNDERFLOW => PUT_LINE("je prazdny") ;
when others => PUT_LINE("jina zavada") ;
end STACK1H;
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Zhodnoceni vyjimek
C++ muze vyhazovat vyjimky libovolného (v programu ¢&i v systému
definovaného) typu. Uzivateli takova vyjimka moc nefekne

Java muze vyhazovat pouze objekty odvozované z tfidy Throwable, tim
dovoli separovat vyjimky od ostatnich objektu

Java klauzuli throws rekne uzivateli, které kontrolované vyjimky smi
vyhazovat a sama je nezpracovava.

Java finally umoznuje Cistici akce bez ohledu na vysledek try prikazu

JVM implicitné vyhazuje fadu pfeddeklarovanych vyjimek, C++ muze
pracovat jen s explicitné vyhazovanymi

Schopnosti vyjimek Javy a Ady jsou zhruba rovnocenné. V Adé neni
ekvivalent throws seznamu (ten zlepsuje Citelnost).

Vyjimky Javy jsou s ohledem na systémem detekovatelné vyjimky blizsi Adée
nez C++

C# zavadi konstrukce vyjimek velmi podobné Jave. Nema vsak throws
klauzuli.
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