13. prednaska (14.12.2015)

Vynimky (2.cast’), =’
statické metody a /@va
premenne,
konstanty, jar-y,
JavaDoc



Co uz vieme o vynimkdch

® Pri volani nejakej metody moze nastat nejaka
vynimka

® Ak vynimka nastane a neodchytime ju,
obdivujeme stack trace

Exception in thread "main" java.lang.NullPointerkException
at Vynimkarka.kladnyPriemer (Vynimkarka.java:9)
at Spustac.main (Spustac.java:10)




Co uz vieme o vynimkdch

® Ak im vieme predchadzat’ i f-mi, predchadzame
im 1if-mi

////public boolean kladnySucet (int[] pole, int k;\\\

{

\}

i1f (pole==null) return false;

if (pole length==0) return false;
(
(k

if pole length<k) k=pole.length;
if ) return false;

int sucet = 0;

for (int 1 = 0; 1 < k; 1i++) {

sucet = sucet + polel1i];

}

return (sucet > 0);




Co uz vieme o vynimkdch

® Vynimky su objekty konkrétnych tried
e java.lang.NullPointerException
e robime operaciu typu null.metéda ()
e java.lang.ArithmeticException: / by zero
e Delili sme nulou
e java.lang.NegativeArraySizeException
e int[] pole = new int[-5];

e java.lang.ArraylndexOutOfBoundsException: 10

e Pouzili sme index pola 10, ¢o je mimo rozsahu pola, ktoré
malo velkost 10 alebo menej.



oooo . 5 . o )
S Co uZ vieme o vynimkdch

® Vynimky, ktoré nevieme osetrit’ i £-mi vieme
odchytit

ey N

// blok prikazov z ktorého odchytavame vynimky
} catch (TypVynimkyl e) {
// vysporiadanie sa s danym typom vynimky
} catch (TypVynimky2 e) {
// vysporiadanie sa s danym typom vynimky
} finally {
// prikazy, ktoré sa vykonaju bez ohladu na to, ¢o sa stalo

N /




Filozofia vynimiek

® Ak metoda vyhodi vynimku, tak preto, ze sa nevie
sama vysporiadat’ s danym stavom

® Je vsak sanca, ze sa s tym vysporiada kus kodu,
ktory tuto metodu volal

® Iny pohlad: neviem urobit, co si chcel (napr.
neviem ti vratit hodnotu) a nejako ti to chcem
povedat’



Filozofia vynimiek

® Dovod, kedy vyhodit’ vynimku:

e Volajuci kod porusil kontrakt
e int f = UbohyObjekt.faktorial (-20);

® konzola.vykonajPrikaz ("Michael Jackson 1is not
dead!") ;

e clovek.setRodnéCislo (“9370888\\0000") ;

e Nie su podmienky na vykonanie
e Nemam internet
e Subor som nenasiel
e Zaplnil sa disk

e Nemam uz ziadne data, ktoré by som este cital (Scanner)



Vynimky nemusime nutne odchytavat

Tato metdda moze vyhodit
FileNotFoundException

)

//Eablic class Pocitadlo {
public List<Integer> nacitajCisla(File f)

List<Integer> cisla = new ArraylList<Integer>();

Scanner citac = new Scanner (f);

while (citac.hasNextInt ()) {
cisla.add(citac.nextInt ())

throws FileNotFoundException {

~

}

return cisla;

citac.close(); NeosSetrena vynimka
FileNotFoundException

.1

® Nechame osetrenie na niekoho ineho



Ako vyhodit novu vynimku

® Aj my mozeme vyhadzovat vynimky

V tejto metode moze
nastat’ vynimka ZapornyVstupException

@blic class Pocitadlo | N \

public int faktorial (int n) throws ZapornyVstupException ({
if (n < 0)
throw new ZapornyVstupException () ;
int faktorial = 1;
for (int 1 = 1; 1 < n; 1i++) {
faktorial = faktorial * 1i;

} Vyhod’ vynimku

return faktorial;

}

L /




Ako vyhodit novu vynimku

® Aj my mozeme vyhadzovat vynimky

® Pravidlo: Kazda vyhadzovana vynimka sa uvadza v
bloku throws

public class Pocitadlo {
public int faktorial (int n) throws ZapornyVstupException ({
if (n < 0)
throw new ZapornyVstupException () ;
int faktorial = 1;
for (int 1 = 1; 1 < n; 1i++) {
faktorial = faktorial * 1i;

}

return faktorial;
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Castd chyba

® Vynimka ma pomoct’ pochopit pouzivatelovi nasej
metody, co sa stalo

public int faktorial (int n) throws Exception {

}

e Mily programator. V metode faktorial () moze
nastat nejaky problem
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Ako vyhaodit viastnu vynimku

® Lepsie riesenie: vytvorime vhodnejsiu vynimku

public int faktorial (int n) throws ZapornyVstupException

}

e Aha! Ked’ dam zaporny vstup, tak mi vyleti vynimka.
Dam si na to pozor.
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Ako vyhaodit viastnu vynimku

® Vynimky su objekty
® Triedy vynimiek mozu mat’ vsetko to, co ostatne
triedy
e Vlastné instancné premenné
e Vlastné metody

e Konstruktory

® Vieme teda odovzdat velmi komplexnu
informaciu volajucemu kodu
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Pohadzujeme vynimky

® Ak nasa metoda vynimku neosetruje, moze ju posunut’
d’alej volajucej metode - vynimka vybuble vyssie

® Ak vynimku posielame dalej tak, ze ju uvadzame v
throws bloku hlavicky metody

® Plati pravidlo
e Vynimky musime bud’ odchytit’ v catch bloku
e Alebo ju mozeme neosetrit’ a poslat’ d’alej
“system padajuceho ...”

® Ak nastane problém, niekto by ho vyriesit mal - nie vsak
pouzivatel !
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Pohadzujeme vynimky

® MoOzeme aj zabalit’ vynimku do novej

public class Pocitadlo {
public List<Integer> nacitajCisla(File f)
throws PocitadloException ({
List<Integer> cisla = new Arraylist<Integer>();
Scanner citac = null;
try {
citac = new Scanner (f);
while (citac.hasNextInt()) {
cisla.add(citac.nextInt());
}
} catch (FileNotFoundException e) ({
throw new PocitadloException("Cisla nenaditatelné", e);
} finally {
if (citac!=null) citac.close();

}

return cisla;
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Pohadzujeme vynimky

® Mozeme aj zabalit vynimku dn naves

\

Hlasenie: Cisla nenacitatelné
ﬁblic class Pocitadlo { Pric¢ina:
public List<Integer> nacitajCisla(Fi : FileNotFoundException
i

List<Integer> cisla = new Arraylis Hlasenie: File not found
Scanner citac = null;
try {

citac = new Scanner (f);

while (citac.hasNextInt ()) {

cisla.add(citac.nextInt());
}
} catch (FileNotFoundException e) ({

throw new PocitadloException("Cisla nenaditatelné", e);
} finally {

if (citac!=null) ci

}

return cisla;

Vytvorime novu popisnejsiu vynimku,
ktorou obalime nizkourovnovu vynimku
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Pohadzujeme vynimky

® Do vynimky PocitadloException musime
samozrejme dodat’ konstruktory (tie sa nededia)

//;;blic class PocitadloException extends Exception {

public PocitadloException () {

}

public PocitadloException (String message)
super (message) ;

}

public PocitadloException (Throwable cause)
super (cause) ;

}

public PocitadloException (String message,
super (message, cause);

~

{

{

Throwable cause) {

R +

pricina vynimky
- ina vynimka
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Prebalovanie vynimiek

® Na co je dobre prebalovanie vynimiek ?

® Pouzivatela nasho programu nezaujima,

co sa pokazilo v crevach

® Priklad : Spadol mi program, bublaju vynimky:
® VSuboreChybaPremennaException: pocetBalickov
e KonfiguraciaNemaPremennuException: pocetBalickov
® ModulKonfiguraciaOutOfDateException

® StraryJarSuborException: konfiguracia.jar

® Mna nezaujima preco nefungoval stary konfiguracny
program, staci, ze viem, ze potrebujem zohnat novsi

® Keby som mal riesit’ prvu vynimku, tak neviem co robit’
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Druhy vynimiek

® V Jave existuju tri druhy toho, co vyhadzujeme

e Kontrolovane vynimky (Exceptions)
e Ak metoda hadze vynimku, musi ju uviest v throws

e Volajuca metoda musi vynimku odchytit’, alebo ju tiez
uviest v throws

e Nekontrolované vynimky (Runtime Exceptions)
e Ak metoda hadze vynimku, nemusi ju uviest v throws
e Potomkovia triedy RuntimeException

e Chyby (Errors)

e Rovnaky princip ako nekontrolované vynimky
e Potomkovia triedy Error
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Chyby

® Chyby: abnormalny stav systému, aplikacia nema
sancu sa zotavit

e OutOfMemoryError: dosla pamat

e VirtualMachineError: virtualny stroj nevie
pustat’ programy

® Vytvarat ich ma zmysel, aby sa dalo zistit’ miesto
a pricina chyby
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Druhy vynimiek

® Ktory typ vynimky pouzit?
,Kontrolované vynimky su experimentom,

ktory zlyhal. “

- Bruce Eckel, hrdina Javy

»Kontrolovane vynimky pre zotavitelne chyby, pmsss
nekontrolované pre programatorske chyby. “ |

- Joshua Bloch, iny hrdina Javy

® ziadny iny OOP jazyk nema kontrolované vynimky

e ani C# (poucili sa(?)), ani Python, ani C++...
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Filozofia Eckela a spol.

® Vsetky vynimky vyrobime ako nekontrolované ALE:
e Uvedieme ich do dokumentacie
e Uvedieme ich do throws (ak to ma zmysel)
® Dokumentacia: nenastane vynimka, ktoru nik necakal
e nic necakané nevybuble z vnutra criev cudzieho kodu
® Throws:
e Eclipse moze automaticky generovat catch bloky

e Aj ked' nie je dokumentacia, mame informaciu o moznych
vynimkach
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oo

Il Vynimky pri prekryvani metod

a h

public class Film {
public void dajUmiestnenie () throws FilmException {

}
}

" /

// public class FilmNaDvd extends Film ({ \\
public void dajUmiestnenie() throws
FilmException, DvdException {

Mozeme mat throws
FilmException alebo NIC




Vynimky pri prekryvani metod

® Sucast’ kritiky kontrolovanych vynimiek

® Autor rodicovskej triedy musi predvidat, ake
vynimky budu hadzat’ potomkovia
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Vynimky v hierarchii

® Vynimky su triedy v hierarchii dedicnosti

Throwable

e

Exception Error

Nemusime
odchytavat

RuntimeException
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Hierarchia vynimiek v catch blokoch

® Vynimky su triedy v hierarchii dedicnosti

ey B

} catch (FileNotFoundException e) {
System.err.println ("Nenasiel som subor");

} catch (IOException e) {

System.err.println ("Vstupno-vystupna chyba");
} catch (Exception e) {

System.err.println ("Nastala nejaka vynimka");

] /

Vynimka prechadza catch blokmi, pokial ju niektory neodchyti

Prvy catch blok odchyti FileNotFoundException a potomkov
Druhy catch blok odchyti IOException a potomkov

Treti catch blok odchyti Exception a potomkov
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Hierarchia vynimiek v catch blokoch

® catch bloky radime od najspecifickejsieho po
najvseobecnejsi

e Inak odchytime vynimku skor, ako si zelame

® Pozor na hierarchiu: pod vynimkou Exception su
aj nekontrolovane vynimky RuntimeException

e Neexistuje jednoducha moznost’ ako odchytit’ iba
kontrolované vynimky a nekontrolované poslat’ vyssie
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Vynimky - ¢aste chyby

® Probléem neriesime - Vsetko zatajime - vynimka sa zhltne

e Ked program zdochne, nik nevie preco a kde

try {
citac = new Scanner (f);
} catch (FileNotFoundException e) {}

® Banality riesime vynimkami

ﬂ:ry { \

int 1 = 0;
while (true) {
pole[i+l] = 2 * pole[i];
1++;
}

\\i catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {} ///
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Vynimky - ¢aste chyby

® Nechce sa nam robit’ zmysluplné vynimky

void metdda () throws Exception {

}

® Neprebalené vynimky bublaju prilis vysoko

e Stazujeme sa na veci, ktoré uz volajuci kod urcite
nevyriesi

void upecKolac () throws IOException, SQLException ({

}
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Vynimky - zaver

® Vynimky sluzia na pripady, ked’ sa metoda nevie s
danou situaciou vysporiadat’ sama

® Ostatnée vynimocné situacie riesime priamo v
metode (if, while, try-catch)
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Statické metody

® Pride nicnetusiaci Pascalovsky programator
vyskusat’ Javu, a chce vypocitat’ sinus:

~
public static void main (String[] args) {

double sinus = sin(3.14); Ty
J i/Method sin() is

undefined

L

e “To je co za jazyk, co nema sinus?”

® V Jave nie su ziadne volne poletujuce metody a
globalne premenné
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® “Aha, trieda java.lang.Math ma metodu sin()”

public static void main(String[] args) { A
Math m = new Math () ;
double sinus = m.sin(3.14);
}
J

U

e “To mam akoze kvéli [piiip] sinusu vyrabat’ nejaky

objekt na jedno pouZitie?”

® Lenze my mu uz vieme poradit, ze to robit’

nemusi:

public static void main (String/[]
Math.sin(3.14);

double sinus =

}

args)

Staticke metody
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Statické metody

® Vsimnime si hlavicku metody sin

[public static double sin (double a)

® Statické metody nepotrebuju instanciu triedy
e Zname aj ako metody triedy

® “Statické metody su akoby globadlne
funkcie/procedury”

® Narusuje sa princip OOP
e Zakladom OOP su objekty, na ktorych volame metody
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Staticke “instancéné” premenné

® Aj instancné premenné mozeme zmenit na staticke

public class FilmNaDvd ({
static double polomerDvd;

}
® Naco je to dobré?

Porusili sme zasadu
0 priamom pristupe

® Hodnota statickej premennej je sp
instancie

//;ublic static void main(String[] args) {
FilmNaDvd matrix-= new FilmNaDvd() ;

matrix.polomerDvd = 5.5;

A pre vsetky

FilmNaDvd shawshank = new FilmNaDvd() ;
System.out.println (matrix.polomerDvd) ;
System.out.println (shawshank.polomerDvd) ;

o1 U1
o1 U1

34



Staticke “instancéné” premenné

® Ak zmenime staticku premennu cez referenciu na
jeden objekt, prejavi sa to vo vsetkych objektoch

e Kto zabudol, ze ide o staticku premennu je zmateny

//Eﬁblic static void main (String[] args) {

FilmNaDvd matrix = new FilmNaDvd() ;
matrix.polomerDvd = 5.5;
FilmNaDvd shawshank = new FilmNaDvd() ;
System.out.println (matrix.polomerDvd) ;
System.out.println (shawshank.polomerDvd) ;
shawshank.polomerDvd = 3.9;
System.out.println (matrix.polomerDvd) ;

\\\\System.out.println(shawshank.polomerDvd);

}

w W U1 O
O W 01 O
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Staticke “instancéné” premenné

@ Staticka premenna je spravovana v triede, nie v
objektoch!

® Hodnota nie je ulozena v instanciach, ale v triede
® Nespravne (ale zial uskutocnitelne) pouzitie:

e matrix.polomerDvd = 6.0;
® Spravne pristupujemw
e FilmNaDvd.polomerDvd_= 6.0;
Menime polomer
vsetkym DVD-ckam
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Konstanty

® Zmysluplné vyuzitie statickych premennych:
konstanty

/public class FilmNaDvd | N
public static final double POLOMER DVD = 6.0;
private String nazovFilmu;

N /)
® Klucove slovo £inal = nieco ako const v Pascale

e Hodnotu POLLOMER DVD Uz nemozno menit

r The final field
FilmNaDvd.POLOMER DVD

cannot be assigned

Fi1ilmNaDvd.POLOMER DVD = 6.0;
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oooo
S Statické metody vs. premenné

e Statické metody nevidia nestatické instancné premenné

//;ublic class FilmNaDvd ({ \\
private double String nazovEilmu;
static void vypisNazov ()
System.out.println(nazovFilmu) ;

}

N

® Ked nemam instanciu, aka je hodnota nazvu filmu?
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® Statické metody nevidia nestaticke instancné premenné

e “riesenie”: Oznacime nazovFilmu ako static

//;ublic class FilmNaDvd {

private

}

N

static

double String nazovFilmu;

static void vypisNazov ()
System.out.println (nazovFilmu) ;

~

J

® nazovFilmu bude odteraz rovnaky pre vsetky instancie

e Statické metody sa nesmu spoliehat’ na premenné

instancii

Staticke metody vs. premenné
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Staticke metody moézu byt velke zlo

® Staticke metody zvadzaju k lenivosti

e “Logika”: Nechce sa mi vytvarat instancie, vsetko
vyhlasim za staticke

® Trpime, lebo instancie zdielaju data
® Statické metody vedu k hroznému navrhu

e Kedze statické metody nevidia nestatické premenné,
vyvojar zacne zbesilo vsetko menit’ na staticke

® Zmysluplné vyuzitie:

e pseudotriedy, ktoré su zoskupenim uzitocnych metod
a konstant
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____Programovanie, algoritmy, zlofitost (Ustav informatiky, PF UPJS)
lsimm| Zname pseudotriedy

[l so statickymi metédami

® java.util.Collections
® java.util.Arrays
® java.lang.Math

® java.lang.System

® Mnoho projektov ma kopu tried konciacich na
Utils
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JavaDoc

® Dokumentacia je sucastou kazdého slusneho projektu

® Do dokumentacie sa zahrnu komentare pred triedami,
instancnymi premennymi a metodami, ktoré zacinaju
znakmi /**
® Komentare metod maju aj niekolko specialnych oznaceni
® @param vstupny parameter popis vstupného parametra
e (Qreturn popis vystupnej hodnoty
e @throws vymenovanie vyhadzovanych vynimiek
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JavaDoc

® Generujeme dokumentaciu

1. Pravym na projekt > export.. > Java > JavaDoc

2. Nastavime od akych modifikatorov viditelnosti sa ma
dokumentovat

. Ak dame napriklad protected tak dokumentované bude
vsetko protected a public

3. Finish

e Dalsie citanie:

e http://java.sun.com/j2se/javadoc/writingdoccomments/
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Spustame Javu z prikazového riadka

® Ked’ este neboli balicky, nabehli sme do adresara,
kde bol Spustac.class a stacilo spustit’

cmd> cd projektXX/bin
cmd> java Spustac

® Co vsak ked, sme sli napr. o adresar vyssie?

cmd> cd ..

cmd> java bin/Spustac

Exception in thread "main”
java.lang.NoClassDefFoundError:
bin/Spustac (wrong name: Spustac)
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Spustame Javu z prikazového riadka

® Java hlada v adresaroch uvedenych v premennej
prostredia CLASSPATH

e WinXP: Ovladacie panely > System > Upresnit >
Premenné prostredia > Systémové premenné

e Win7: Computer > System properties > Advanced
System Settings > Advanced > Enviroment Variables

e Unix a podobneé:
e CLASSPATH=cesta1:cesta2:...
e export CLASSPATH

® Adresare alebo jar alebo zip subory v CLASSPATH
tvoria spolu korene balickovej hierarchie
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Spustame Javu z prikazového riadka

® Ak sme dodali nas bin adresar do CLASSPATH,
mozeme hocikde na disku iba napisat’”

cmd> java Spustac

® Pred tym to slo, pretoze ak neexistuje
CLASSPATH, tak do CLASSPATH sa automaticky
pridava aj aktualny adresar

® CLASSPATH mozeme rozsirit’ aj hned’ pri spustani

cmd> java -cp cesta ku bin Spustac
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Spustame Javu z prikazového riadka

® Mozeme dodat’ aj jar subory

cmd> java -cp cesta ku bin:jpaz2.jar Spustac

® Ak je nas spustac v balicku musime napisat’ uplny
nazov triedy aj s balickom

cmd> java -cp cesta ku bin

V CLASSPATH musi byt cesta
ku korenu balickovej hierarchie
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Spustame Javu z prikazového riadka

® Ak vlezieme do balicka, ktoreho koren nie je v
CLASSPATH nevieme spustat’ lokalne class subory!

cmd> cd cesta ku bin/sk/upjs/pazll

cmd> java Spustac

Exception in thread "main”
java.lang.NoClassDefFoundError:
Spustac (wrong name: Spustac)

® VZDY musime uviest’ Uplné meno triedy
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Generujeme jar subory

® Spustanie cez prikaz java nie je nijako pohodlne,
najma, ak potrebujeme pouzit mnoho externych
kniznic

e Co je horsie, mdme mnoho relativne malych tried

® Pri integrovani viacerych projektov moze
vzniknut neprehladna splet class suborov

® Riesenim je vytvaranie jar suborov
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Co je jar?

® Jar je skratka od Java archive

® Realne je to obycajny zip subor so zbalenou
hierarchiou class suborov a pripadnych d'alsich
veci

® Naviac obsahuje subor META-INF/MANIFEST.MF v
ktorom su pridavné informacie

e Vyuzijeme na nastavenie hlavnej spustitelnej triedy

50



Generujeme jar subory

® Samotné generovanie nechame na Eclipse

® Ak chceme, mozeme dobalit’ aj iné jar subory na
ktorych sme zavisli (jpaz2.jar), potrebujeme na
to ale interné kniznice:

1. vytvor si v projekte adresar lib a nakopiruj si donho
potrebné jar-y (lib je v adresari projektu vedla src)

2. refreshni projekt (F5) - v libe sa objavia jar-y

3. pravym klik na projekt>build path>configure build
path

4. v zalozke library si odstranime externé zavislosti

5. Cez "add jar" pridame interné kniznice
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Generujeme jar subory

® Generujeme jar

1. pravym na projekt > export.. > Java > Runnable JAR files ak
chceme spustitelné alebo JAR files ak spustitelné nechceme

2. Ak Runnable: v Lanuch configuartion treba vybrat triedu ktora
sa ma spustat’

3. V export destination si zvolime nazov a umiestnenie jar suboru

4. Ak chceme dobalit interné jar kniznice: Vybrat’ moznost’
"Package required libraries into generated JAR"

5. Mozeme si ulozit’ ANT skript, aby sme nabuduice nemuseli klikat
tento wizard a mohli rovno pustit’ skript

6. Finish
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Spustame jar z prikazoveho riadka

® Spustenie spustitelneho jar suboru:

cmd> cd adresar kde je jar

cmd> java -jar subor. jar

® Mozeme zaroven rozsirovat CLASSPATH

cmd> cd adresar kde je jar

cmd> java -cp jpaz2.jar -jar subor. jar
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ie, algoritmy, zloZitost (Ustav informatiky, PF UPJS)

oooo
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Dakujem za pozornost’ !
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