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VynimKky (exceptions)

Vynimka (exception) je udalost’, ktora narusuje normalny priebeh poradia vykonavanych

inStrukcii programu. PouZziva sa pre obsluhu chyb.

Termin vynimka je skratenie pre ,,vynimo¢na udalost™ (exceptional event). Nesuvisi vSak s
koncepciou udalost'ami riadenych programov.

hlavny kéd programu

obsluha vynimky

Pri vzniku chyby je vytvoreny objekt vynimky. Ten je predany do runtime systému. Objekt
vynimky obsahuje informacie o chybe.

Vytvorenie objektu vynimky a jeho predanie runtime systému sa oznacuje ako sposobenie
vynimky alebo vyhodenie vynimky (throwing an exception).
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Po vyhodeni vynimky runtime systém hl'ada najblizsi blok kédu urceny pre spracovanie
vynimky. Tento blok kodu sa nazyva obsluha vynimky (exception handler).

Kazda obsluha je ur€ena na spracovanie urc¢itého typu vynimky — typ vynimky je dany typom
objektu vynimky.

Hovorime, Ze obsluha vynimky zachytava vynimku (catch exception).

Zvysok bloku kodu kde vznikla chyba sa vynecha.

Ak chyba vznikla v metode ktora neobsahuje prislusnt obsluhu vynimky, tak sa obsluha
hl'ada v niektorej aktudlne nadradenej metdde (z hl'adiska volania metod). Na to sa vyuziva
zasobnik volani (call stack).

Zachytenie a spracovanie vynimiek

try {
//kod kde moze vzniknut chyba
}
catch (TypVynimkyl objektVynimky) {
// obsluha vynimky typu (alebo podtypu) TypVynimky1
}
catch (TypVynimky2 objektVynimky) {
// obsluha vynimky typu (alebo podtypu) TypVynimky2
}
finally{

/kod ktory sa vykonand vzdy po bloku try (aj v pripade, Ze bloky catch nezachytia vyminku)
}

Blok try — uzaviera Cast’ kddu, kde mozu vzniknut vynimky ktoré chceme zachytavat'.

Za blokom t ry musi nasledovat’ blok catch (pripadne viac blokov catch), alebo blok
finally, alebo obidva druhy blokov s ktorych musia byt prvé bloky catch.

Bloky catch — ku bloku t ry méze byt pridruZzeny jeden, alebo viac blokov catch, ktoré
slizia na obsluhu vynimiek vyhodenych z bloku t ry. Medzi koncom bloku try a za¢iatkom
bloku catch nesmie byt’ ziadny kod. Kazdy blok catch sliZi na obsluhu urcitého typu
vynimky. Typ vynimky je dany triedou. Trieda je priamym, alebo nepriamym potomkom
triedy Throwable.

Ak sa v niektorej ¢asti bloku try vyhodi vynimka, tak sa nepokracuje d’alej vo vykonavani
prikazov bloku t ry, ale za¢ne sa vykondvat’ obsluha vynimky v bloku catch. ZvySok bloku
try sauz nevykona. Po obsluhe vynimky sa pokracuje za blokmi catch.

Blok finally — Sluzi na ,,upratanie/Cistenie*. Prikazy v bloku finally sa vykonaja vzdy
po ukonceni bloku t ry, bez ohl'adu na to ¢i bola vyhodend vynimka, alebo nie. A to aj

v pripade ak sa v bloku try vykonal prikaz return, continue, alebo break.
Umiestnenie ,,upratovacieho* kédu do bloku £inally patri medzi dobré programéatorské
postupy. Vyhodou bloku finally je to, ze sa vykona aj v pripade, ak je vyhodend vynimka
obsliZena v bloku catch umiestenom v inej metdde (nadradenej v zasobniku volani).
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Postup vykonavanie blokov:

1. blok try (dokonca, alebo po vyhodenie vynimky)

2. blok cath — vykona sa ak v bloku t ry dojde k vyhodeniu vynimky a typ objektu
vynimky je rovnaky ako typ uvedeny v bloku catch, alebo je podtypom typu
uvedeného v bloku catch.

3.blok finally (vykona sa vzdy, ak je uvedeny)

4. pokracuje sa vykonavanim kédu uvedenom za tymito blokmi

priklad:
System.out.println ("zaciatok programu") ;
try{
System.out.println ("blok try (zaciatok)");
//String retazec = "male pismena";
String retazec = null;
System.out.println (retazec.toUpperCase ());//vyhodi vynimku
System.out.println ("blok try (dokonceny)"):;
}
catch (NullPointerException objektVynimky) {
System.out.println ("blok catch");
}
finally{
System.out.println ("blok finally");
}
System.out.println ("dalsi kod programu") ;
vystup:
zaciatok programu
blok try (zaciatok)
blok catch
blok finally
dalsi kod programu

priklad (viac blokov catch, pouZitie objektu vynimky v obsluhe vynimky):
System.out.println ("zaciatok programu") ;
try {
System.out.println ("blok try (zaciatok)");
String retazec = "male pismena";
//retazec = null;
System.out.println (retazec.toUpperCase()); //teraz OK
System.out.println (retazec.charAt (50)); //vyhodi vynimku
System.out.println ("blok try (dokonceny)"):;
}
catch (NullPointerException objektVynimky) {
System.out.println ("blok catch (nulovy pointer)");
System.out.println ("sprava: " + objektVynimky.getMessage()) ;

}
catch (IndexOutOfBoundsException objektVynimky) {

System.out.println ("blok catch (index mimo rozsahu)");
System.out.println ("sprava: " + objektVynimky.getMessage())
}
finally {
System.out.println ("blok finally");
}

System.out.println ("dalsi kod programu") ;
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vystup:

zaciatok programu

blok try (zaciatok)

MALE PISMENA

blok catch (index mimo rozsahu)
sprava: String index out of range: 50
blok finally

dalsi kod programu

Ak je uvedenych viacero blokov catch za sebou, obsluha vynimky sa hl'ad4 v takom poradi
v akom su bloky catch uvedené.

priklad (vnorenie try-catch-finally v inom try, obsluha vynimky vyssie):
public static void main (String[] args) {

try {
System.out.println ("blok try - vonkajsi (zaciatok)"):;
String retazec = "male pismena";
retazec = null;

pracujSRetazcom (retazec) ;
System.out.println ("blok try - vonkajsi (dokonceny)"):;

}
catch (NullPointerException objektVynimky) {

System.out.println ("blok catch - vonkajsi (nulovy pointer)") ;

}
finally {
System.out.println("blok finally - vonkajsi");
}
System.out.println ("dalsi kod programu") ;
}
public static void pracujSRetazcom (String retazec) {
try{
System.out.println ("blok try - vnutorny (zaciatok)");
System.out.println (retazec.charAt (50) ) ; //NullPointerException
System.out.println ("blok try - vnutorny (dokonceny)"):;
}

catch (IndexOutOfBoundsException objektVynimky) {
System.out.println ("blok catch - vnutorny (index mimo rozsahu)") ;

}
finally {
System.out.println ("blok finally - vnutorny");
}
System.out.println ("koniec metddy") ;
}
vystup:

blok try - wvonkajsi (zaciatok)

blok try - vnutorny (zaciatok)

blok finally - vnutorny

blok catch - vonkajsi (nulovy pointer)
blok finally - vonkajsi

dalsi kod programu
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priklad (blok finally a prikaz return):
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("zaciatok programu") ;

try{
System.out.println ("blok try (zaciatok)");
String retazec = "male pismena";
//retazec = null;
System.out.println (retazec.toUpperCase ()) ;//nevyhodi vynimku
System.out.println ("blok try (dokonceny)"):;
return;
}

catch (NullPointerException objektVynimky) {
System.out.println ("blok catch (NullPointerException)");
}
finally{
System.out.println ("blok final - tento kod sa wvykona");
}
System.out.println ("tento kod sa uz nevykona");
}
vystup:
zaciatok programu
blok try (zaciatok)
MALE PISMENA
blok try (dokonceny)
blok final - tento kod sa wvykona

Blok finally sa vykonal aj ked bol pre nim uvedeny return.

priklad (bez bloku catch):
try({
System.out.println ("blok try (zaciatok)");
String retazec = null;
System.out.println (retazec.toUpperCase());//vyhodi vynimku
System.out.println ("blok try (koniec)");

}
finally {

System.out.println ("blok finally");
}

Po vzniku vynimky sa vykona blok finally a obsluha vynimky sa hl'ad4 v nadradenych
blokoch try-catch, ktoré su bud’ v tej istej metode, alebo v nadradenej metdde z hl'adiska
volania metod.
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Urcéenie vynimky spésobenej metédou

Ako sme si ukazali, metdédy nemusia obsluhovat' vsetky vynimky, ktoré v nich mozu
vzniknut'. V pripade Ze v metdode moze vzniknut chyba (nasledkom nej vynimka), ale
pouzivatela metddy chceme iba informovat’ o chybe (vyhodenim vynimky z metddy) a
nechat’ ho aby rozhodol ako spracovat’ chybu (teda vynimku) v nim definovanom bloku
catch, mozeme pouZzit’ urcenie vynimky sposobenej metdédou. Vtedy pomocou klaicového
slova thorws vymenujeme zoznam vynimiek, ktoré moze metdda vyhodit'.

Nie vSetky typy vynimiek musia byt takto urcené. Ako bude uvedené neskor, povinné je
urcovat’ iba kontrolované vynimky.

Priklad:

//zoznam vynimiek informuje pouZivatela metddy, Ze metdda mbzZe vyhodit
//vynimky typu NullPointerException a IndexOutOfBoundsException

public static void pracujSRetazcom(String retazec)

throws NullPointerException, IndexOutOfBoundsException {
System.out.println ("metoda - zaciatok");
System.out.println (retazec.charAt (50)); //NullPointerException
System.out.println ("metoda - dokoncena') ;

}

public static void main (String[] args) {

try {
System.out.println ("blok try (zaciatok)");
String retazec = "male pismena";

retazec = null;
pracujSRetazcom (retazec) ;
System.out.println ("blok try (dokonceny)"):;

}
catch (NullPointerException objektVynimky) {

System.out.println ("blok catch (NullPointerException)") ;

}
catch (IndexOutOfBoundsException objektVynimky) {

System.out.println ("blok catch (IndexOutOfBoundsException)");

}
//blok final nie je povinny

}

Tento priklad nie je celkom dobry pretoZe: Vynimky typu NullPointerException
a IndexOutOfBoundsException st nekontrolované vynimky, preto ich v tomto
priklade nie je nutné uvadzat’ za kI"aiCovym slovom throws.

vystup:
blok try (zaciatok)
metoda - zaciatok

blok catch (NullPointerException)
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Trieda Throwable a jej podtriedy

Typ vynimky je dany triedou objektu vynimky. VSetky triedy vynimiek su priamymi, alebo
nepriamymi potomkami triedy Throwable (java.lang.Throwable).

Object

Throwable

Error Exception

\ \
LL | LL | | | RuntimeException

It

| |

{ |

Trieda Error

Ak dojde k chybe dynamického prepojenia, alebo inej zavaznej chybe modulu JVM, spdsobi
modul vynimku typu Error.

Jednoduché programy beZne nezachytavaju, ani nespdsobuji vynimky typu Error.

Trieda Exception
Vicsina programov vyvolava a zachytava objekty odvodené od triedy Exception. Objekt
typu Exception oznamuje, Ze doslo k problému, ale nejde o zdvazny systémovy problém.
Prikady:
- TIllegalAccessException —nepodarilo sa nijst’ konkrétnu metédu
- NegativeArraySizeException —pokus o vytvorenie pol'a zo zapornou
vel'kost'ou

Trieda RuntimeException
Je vyhradena pre vynimky oznamujice nespravne pouzitie rozhrania API.
Priklady:
- NullPointerException —nastava pri pokuse o pristup k objektu pomocou
referencie s hodnotou null
- IndexOutOfBoundsException —index mimo rozsahu
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Zachytit’ alebo urcit’ poZiadavku (catch or specify requirement)

Kod ktory by mohol sposobit’ vynimku, je niekedy nutné uzavriet’ jednym z dvoch sposobov:
- uzavriet do bloku try, za ktorym nasleduje obsluha vynimky
- uzavriet do metody, ktord uvaddza (pomocou throws), Ze moze sposobit’ vynimku
Toto pravidlo sa nazyva ,,zachytit, alebo urcit™. Niektoré vynimky musia spliiovat’ toto
pravidlo, iné ho spliiovat’ nemusia.

Tri druhy vynimiek

1) kontrolovana vynimka (checked exception) — vynimoc¢né stavy, s ktorymi by sa mala
aplikdcia vediet’ vyrovnat’ (napr. praca s 1/O)

Kontrolované vynimky podliehaja poziadavke ,,zachytit’, alebo urcit*‘. Medzi kontrolované
vynimky patria vSetky vynimky okrem tych, ktoré st inStanciami tried Error,
RuntimeException, alebo ich podtriedami.

2) chyba (error) — tieto vynimocné stavy maji obvykle pri¢inu mimo aplikacie. Aplikacia ich
obvykle nemoze predpokladat’ a vyriesit.

Napr. aplikécia uspesne otvori subor na ¢itanie, ale neméze ho ¢itat’ kvoli poruche hardveru,
alebo poruche systému.

Programétor moéze, ale nemusi takuto vynimku zachytéavat’.

Na tento druh vynimiek sa poziadavka ,,zachytit’, alebo urcit** nevztahuje.

Tieto vynimky su oznacené triedou Error a jej podtriedami.

3) vwnimka za behu (runtime exception) — tieto vynimo¢né stavy maju pric¢inu v aplikacii

a aplikécia ich obvykle nemdéze predpokladat’ a vyriesit. Obvykle znamenaju programatorska
chybu. Napriklad logické chyby, alebo nespravne pouzitie rozhrania API.

Napriklad ak je na niektorom mieste programu ocakavana ,,nenulova* referencia na objekt,
ale pri vykonavani ma tato referencia hodnotu null.

Aplikacia mdze zachytit’ tato vynimku, ale lepSie je odstranit’ chybu v kode programu, kvoli
ktorej k vynimke doslo.

Tieto vynimky nepodliehaju poziadavke ,,zachytit’, alebo urcit™.

Vynimky st oznacené triedou Runt imeException, alebo jej podtriedami.

Nekontrolované vynimky (unchecked exception) — spoloné oznacenie pre tieto druhy
vynimiek: ,,chyba®“ a ,,vynimka za behu*.
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AKko sposobit’ (vyhodit’) vynimku

Vynimky sa vyhadzuju prikazom throw. Prikaz throw vyzaduje jediny argument: objekt
ktory mozno vyhodit’. Tieto objekty st inStanciami l'ubovolnej podtriedy triedy Throwable.
Priklad (spdsobenia vynimky):

throw objektVynimky;

Priklad (vytvorenie vlastnej vynimky, spdsobenie vynimky):

Definujeme triedu reprezentujiicu zasobnik a vynimky reprezentujlice chyby pri praci so
zasobnikom.

Viacsinou budeme vytvarat’ kontrolované vynimky, teda dedit’ od triedy Exception. Nazov
typu vynimky sa v tomto pripade kon¢i "Exception" (konvencia). Trieda Exception
definuje spravu obsahujlicu textovy retazec s popisom chyby. Tuto spradvu moézeme nastavit’
napr. pomocou parametra konstruktora a ziskat’ volanim metdédy getMessage ().

//Pre vsetky vynimky definujeme spolocnu nadtriedu, aby sme mohli spolocne narabat’ s vynimkami
//zdasobnika.
public abstract class AbstractStackException extends Exception ({
public AbstractStackException (String message) {
super (message) ; //spravu s popisom chyby predame konStruktoru nadtriedy

}

//Chybne zadana kapacita zasobnika (pri vytvarani)
public class CapacityStackException extends AbstractStackException {
public CapacityStackException (int capacity) {
super ("chybne udana kapacita (" + capacity + ")");

}

//Chyba pri pokuse o vyber hodnoty z prazdneho zdsobnika
public class EmptyStackException extends AbstractStackException {
public EmptyStackException () {
super ("prazdny zasobnik") ;

}

//Chyba pri vkladani hodnoty do plného zasobnika
public class FullStackException extends AbstractStackException {
public FullStackException (double value, int capacity) {
super ("zasobnik plny (hodnota = " + value
+ ", kapacita = " + capacity + ")");
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public class Stack {
private double[] data;
private int counter;

public Stack(int capacity) throws CapacityStackException {
if( capacity <= 0 ) {
throw new CapacityStackException (capacity) ;
}
data = new double[capacity];
counter = 0;

}

public double pop () throws EmptyStackException {
if ( counter == ) |
throw new EmptyStackException () ;
}
counter --;
return data[counter];

}

public void push (double newData) throws FullStackException {
if ( counter == data.length ) {
throw new FullStackException (newData, data.length);
}
data[counter] = newData;
counter ++;

priklad obsluhy vynimiek (kazda vynimka obslizend zvlast):
public static void main(String[] args) {
try {
Stack stackl = new Stack(2);
Stack stack2 = new Stack(-10); /vynimka
stackl.push (1) ;
stackl.push (2) ;
stackl.push (3) ;
stackl.pop () ;
stackl.pop () ;
stackl.pop(); //vnimka
} catch (CapacityStackException exception) {

/vynimka

System.err.println (exception.getMessage ()) ;
} catch (EmptyStackException exception) {

System.err.println (exception.getMessage()) ;
} catch (FullStackException exception) {

System.err.println (exception.getMessage ()) ;

}

10
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priklad obsluhy vynimiek
- Dblok catch pre typ AbstractStackException zachyti vSetky vynimky typu

AbstractStackException alebo vynimky podtried triedy
AbstractStackException
- vynimky typu FullStackException budu ale zachytené v prvom bloku catch,
pretoze je umiestneny pred blokom zachytavajucim typ
AbstractStackException. Vynimky typu FullStackException uz
nebudl obsluzené v druhom bloku
public static void main(String[] args) {
try {
Stack stackl = new Stack(2);
= new Stack (-10); //ynimka
stackl.push (1)
stackl.push (2) ;
stackl.push (3); /vynimka
stackl.pop () ;
stackl.pop () ;
stackl.pop () ; /vynimka
} catch (FullStackException exception) {
//zachytenie vynimky typu FullStackException
System.err.println ("full: " + exception.getMessage()) :;
} catch (AbstractStackException exception ) {
//zachytenie vynimiek typu
// - CapacityStackException
// - EmptyStackException
System.err.println ("vseobecne: " + exception.getMessage())

priklad obsluhy r6znych typov vynimiek v jednom bloku catch (vyuZitie operatora | )
public static void main(String[] args) {
try {
Stack stackl = new Stack(2);
Stack stack2 = new Stack(-10); /vynimka
stackl.push (1) ;
stackl.push (2) ;
stackl.push (3) ;
stackl.pop () ;
stackl.pop () ;
stackl.pop(); //vynimka
} catch (CapacityStackException exception) {
//zachytenie CapacityStackException
System.err.println ("vytvaranie zasobnika: "
+ exception.getMessage());
} catch (EmptyStackException | FullStackException exception) {
//zachytenie EmptyStackException alebo FullStackException
System.err.println ("praca so zasobnikom: "
+ exception.getMessage()) ;

/vynimka

}
Ak catch blok zachytava viac typov vynimiek, jeho parameter je implicitne £inal.

11
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Zret’azené vynimky

Aplikacie Casto reaguju na vynimku tak, ze sposobia d’al§iu vynimku (in¢ho typu)
priklad:
try {
VY
}

catch (LowLevelException exeption) ({

//pretransformuje nizkouroviiovu chybu na vysokouroviiovi
throw new HighLevelException (“detailna sprava”, exception);

Trieda Throwable obsahuje konstruktory a metddy podporujuce zretazené vynimky:
Throwable (String, Throwable)

Throwable (Throwable)

Throwable getCause()

Throwable initCause (Throwable)

Argument konstruktorov a metddy initCause() (typu Throwable) predstavuje vynimku,
ktora je pri¢inou aktualnej vynimky. Metdda getCause() vrati vynimku, ktord spdsobila
aktudlnu vynimku.

Try-with-resource a rozhranie AutoCloseable

Do bloku finally sa umiestiiuje kod, ktory treba vykonat’ bez ohl'adu na to, ¢i vynimka
vznikla, alebo nie. Castym prikladom je praca so systémovymi zdrojmi (napr. subormi), ktora
je potencialnym zdrojom vynimiek. Kod pracujuci so systémovymi zdrojmi zvykne byt
umiestneny v bloku t ry, uzatvorenie syst¢tmovych zdrojov (napr. suborov) v bloku
finally.

Pre zjednodusSenie prace existuje v jave d’alSia moznost’ definovania bloku try (try-with-
resources), vhodna pre pracu so systémovymi zdrojmi, ktoré implementuju rozhranie
AutoCloseable. Toto rozhranie definuje metédu close (), ktora sa automaticky vykona
pri ukonceni bloku try.

Priklad (Citanie znakov zo suboru a ich posielanie cez siet))

CitacSuboru.java
public class CitacSuboru implements AutoCloseable {

public CitacSuboru (String subor) throws FileNotFoundException {
//otvorenie stboru

}

public char citajDalsi () throws IOException {
//prec¢itanie a vratenie znaku zo suboru

}

@Override
public void close () throws IOException {
//zatvorenie suUboru

}
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SietovyVysielac.java
public class SietovyVysielac implements AutoCloseable(

public SietovyVysielac (String sietovaAdresa) throws IOException/{
//otvorenie komunikéacie

}

public void posli (char znak) throws IOException {
//poslanie znaku

}

@Override
public void close () throws IOException {
//uzatvorenie komunikacie

}

Pouzitie — jednoduchy try
try {
CitacSuboru subor = null;
SietovyVysielac vysielac = null;
try {
subor = new CitacSuboru("cesta k suboru");
vysielac = new SietovyVysielac ("adresa prijemcu") ;

//Citanie suboru a posielanie tdajov cez siet

}
finally {
if (subor !'= null) {
subor.close(); //metdda close zvyCaje mbdZe vyhodit vynimku
}
if (vysielac != null) {
vysielac.close();//metéda close zvycaje mbze vyhodit vynimku
}
}
}
catch .....

PouZitie — try-with-resource

try (
CitacSuboru subor = new CitacSuboru("cesta k suboru");
SietovyVysielac vysielac=new SietovyVysielac ("adresa prijemcu");

)

{
//Citanie suboru a posielanie tGdajov cez siet
}
//metddy close sa vykonaju automaticky
catch .....
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Pouzitie kontrolovanych a nekontrolovanych vynimiek

Pri vytvérani vlastnych typov vynimiek je vacSinou vhodné, aby tieto vynimky boli
kontrolované.

Uvadzanie vynimiek, ktoré méze metoda spdsobit’ je v popise (dokumentacii) metddy
rovnako dodlezité ako vstupné parametre a navratova hodnota. To sa tyka hlavne
kontrolovanych vynimiek.

Vynimky za behu (napr. aritmetické vynimky, pristup k ¢lenu cez null) mdézu nastat’
na l'ubovol'nom mieste programu a v typickom programe ich méze byt’ vel'a. Su
nasledkom programatorskych chyb. Kvoéli prehl'adnosti sa preto vynimky za behu
(runtime exception) nepridavaji do deklaracii metod.

Vyhoda pouzitia vynimiek

prehl'adnost’

oddelenie logiky hlavného programu od spracovania chyb

ak je spracovanie chyby v niektorej nadradenej metdde v zasobniku volani, netreba
prenasSat’ informdciu o chybe cez navratové hodnoty, alebo cez argumenty. Informécie
sa prenasaju v objekte vynimky

moznost’ informovat’ o chybe pocas vykonavania konstruktora (konstruktor moze
podobne ako metdda tiez sposobit’ vynimku)
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