1 3. prednadska

tion 1n thread "main" java.lang.NullPointerException
at Vynimkarka.kladnyPriemer(¥ynimkarka.java:g)

ous .main(Spustac.java:10)

Vlastné vynimky
a zopar uzitocnych veci
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oooo
[l Vynimka

g p

Exception in thread "main" Java.lang.NullPointerException
at Vynimkarka.kladnyPriemer (Vynimkarka.java:9)
at Spustac.main (Spustac.java:10)
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Co su to vynimky?

® Vynimky
e Specialne objekty vynimkovych tried

e vznikaju vo vynimocnych stavoch, ked’ nejaké
metody nemozu prebehnut’ standardnym sposobom
alebo nevedia vratit’ ocakavanu hodnotu

e takmer vsetky moderné programovacie jazyky
signalizuju vynimocny (neocakavany) stav vo forme
vynimiek




oooo
SR ArraylndexOutOfBoundsException

Class ArraylndexOutOfBoundsException

java.lang.Object
java.lang.Throwable
java.lang.Exception
java.lang.RuntimeException
java.lang.IndexOutOfBoundsException
java.lang.ArraylndexQutOfBoundsException

All Implemented Interfaces:
Serializable

public class ArrayIndexOutOfBoundsException
extends IndexOutOfBoundsException

Thrown to indicate that an array has been accessed with an illegal index. The index is either negative or greater
than or equal to the size of the array.



Rézne triedy vynimiek

® java.lang.NullPointerException
e robime operaciu typu null.metoda ()
® java.lang.ArithmeticException: / by zero
e delili sme celociselne nulou
® java.lang.NegativeArraySizeException
e int[] pole = new int[-5];
® java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 10

e pouzili sme index pola 10, co je mimo rozsahu pola, ktoré malo
velkost’ 10 alebo menej

® java.io.FileNotFoundException

e pokusame sa otvorit’ subor na Citanie, ktory neexistuje, alebo
zapisovat’ do suboru na mieste, kde sa to neda



Vynimkova skaza

® Hodena vynimka okamzite ukoncuje kazdu
metodu alebo blok prikazov, kde sa vyskytne, a
postupne vybublava

e ak tomu nezabranime... .



try-catch-finally

try { Rozdelenie vynimiek:
* kontrolované - checked: musia
/] ... sa odchytavat
.  nekontrolované - unchecked:

} catch (TypVynimkyl e) { nemusia sa odchytavat

/] ...
} catch (TypVynimky2 e) {

/] ...
} finally {

// prikazy, ktoré sa vykonaju bez ohladu na to,
Co sa stalo



Klasika...

public class Pomocnik {

public List<Integer> nacitajCisla(File subor) {
try (Scanner sc = new Scanner(subor)) {
List<Integer> vysledok = new ArraylList<>();

while (sc.hasNext()) {

vysledok.add(sc.nextInt()); Musime chytat,
} lebo kontrolovana
return vysledok; K vynimka, iné
} catch (FileNotFoundException e) { vynimky
System.err.println("Chyba"); vybublajd...

¥

return null;

Kde je finally

} so zatvorenim
Scannera?




try-catch-finally

try { Rozdelenie vynimiek:
 kontrolované - checked: musia
/] ... sa-odchytavat
..  nekontrolované - unchecked:
} catch (Typvynimkyl e) { nemusia sa odchytavat
/] ...
} catch (TypVynimky2 e) {
/] ...
} finally {

// prikazy, ktoré sa vykonaju bez ohladu na to,
Co sa stalo



Kontrolované vynimky

® Filozoficky pohlad:
e zotavitelné chyby
® Programatorsky pohlad:

e vynimky, ktoré sa nemozu ,,sirit“ bez povsimnutia

® Kontrolované vynimky nemusime odchytavat, ale
nesmu byt vyhodené z metody bez toho, aby to
mala metoda vo svojom popise...

10



Klasika...

public class Pomocnik {

public List<Integer> nacitajCisla(File subor) throws
FileNotFoundException {
try (Scanner sc = new Scanner(subor)) {
List<Integer> vysledok = new ArraylList<>();
while (sc.hasNext()) {
vysledok.add(sc.nextInt());
}
return vysledok; Mozeme nechat’
} ,vybublat“ aj
} kontrolovanu
} vynimku, len to
musime
explicitne uviest

11



throws

public .. metoda(..) throws TypVynimkyl, TypVynimky2, ... {
\_ J
'
Zoznam typov vynimiek (vynimkovych tried),

ktoré moze metoda vyhodit’ ako upozornenie
pre pouzivatelov metody.

}

® v throws:

e mo6zu byt uvedené nekontrolované vynimky, ktore
su z metody vyhadzovane (,,vybublavanée®)

e musia byt uvedené kontrolované vynimky, ktoré su
z metody vyhadzovaneé (,,vybublavane®)

12
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Kontrolovana vs. nekontrolovana

Ako zistit, ktora
vynimka je
kontrolovana a ktora
je nekontrolovana?

13



ooon § S .
o Rodokmeri vynimiek

Class ArraylndexOutOfBoundsException

java.lang.Object
'Iaua.lang.Thmwable

Java.lang Exception
java.lang.RuntimeException
java.lang.IndexOutOfBoundsException
java.lang.ArraylndexQutOfBoundsException

Class OutOfMemoryError

java.lang. Object
java.lang.Throwable
java.lang.Error

Class FileNotFoundException java.lang.VirtualMachineError
java.lang.OutOfMemoryError

java.lang.Object
java.lang.Throwable
~ Java.lang Exception
java.io.l0OException
java.io.FileNotFoundException

14



Throwable

® Kazdy objekt, ktory sa da vyhodit’, musi byt
instanciou triedy, ktora rozsiruje triedu
Throwable

e upozornenie: koncovkou ,,able* koncia zvycajne
mena rozhrani (Iterable, Comparable, Runable,
...), Throwable je ale trieda...

Class FileNotFoundException

java.lang.Object
java.lang.Throwable
java.lang.Exception
java.io |OException
java.io FileNotFoundException

15



Vynimky v hierarchii

® Vynimky su triedy v hierarchii dedicnosti

Throwable

/

Exception

Error

RuntimeException

Nemusime
odchytavat’

(nekontrolované)

16



Druhy vynimiek

e Nekontrolované vynimky (Runtime Exceptions)
e nemusia sa uviest v throws

e potomkovia triedy RuntimeException

® Chyby (Errors)
e ako nekontrolované vynimky...
e abnormalny stav systému, aplikacia nema sancu sa zotavit
e vznikaju, aby sa dalo zistit’ miesto a pricina chyby
e potomkovia triedy Error
e Kontrolované vynimky (Exceptions)
e musia sa uviest' v throws

e cokolvek, co nie je nekontrolovana vynimka alebo chyba

e zvycajne rozsiruje triedu Exception
17



oooo .. .
FE Ktord je akd?

Class ArraylndexOutOfBoundsException

java.lang.Object
java.lang. Throwable
java.lang.Exception

'Iaua.lang.Ru ntimekExce Etiﬂﬂ

java.lang.IndexOutOfBoundsException
java.lang.ArraylndexQutOfBoundsException

Class OutOfMemoryError

java.lang. Object
java.lang.Throwable
java.lang.Error

Class FileNotFoundException java.lang.VirtualMachineError
java.lang.OutOfMemoryError

java.lang.Object
java.lang.Throwable
Java.lang.Exception
java.io.l0OException
java.io.FileNotFoundException

18



oooo m
= Vyhadzovanie vynimiek

if (subor == null) {
throw new IllegalArgumentException(
"Parameter subor nesmie byt null.");

}
Constructor and Description
IllegalArgumentException()

- Constructs an I'llegalArgumentException with no detail
Cez prikaz throw message.
vyhodime referenciu na _ _
. g . IllegalArgumentException(String s)
ObJekt \{ynlmkoveJ Constructs an IllegalArgumentException with the
triedy. specified detail message.

19



rogramovanie, algoritmy, loitost (Ustav nformatiky,PF UPJS).
0oog
(G Informacna hodnota vynimky

® Ciel: nacitat’ cisla zo suboru

® Odchytena vynimka: InputMismatchException

Pouzivatela nezaujima, co sa deje vo vnutri
metody a aka interna vynimka vznikla.

Chcem kavu:
PrazdnyZasobnikC10Exception

Oznamy pre zamestnancov PF UPJS - Zijazd do Mad'arska — Tallya, Nyiregyhaza

Dizajn manual UPJS - P Chyba > rar
Dizajn manual UPJS - P CB
Dizajn manual UPJS - P Chyba pri kopirovani streamov. are
Dizajn manual UPJS - P I ‘B
Prehl'ad vniatornych pre| 19

Zapisnica z Vedeckej rady
Smernice UPJ]S - Dodat
Smernice UPJS - Dodat
Smernice UPJS - Dodat
Prikazy rektora - Dodat

20



Informaéna hodnota vynimky

® Vynimka ma poskytnut’ informacie tak, aby
pouzivatel metody (=iny programator) vedel co
najskor identifikovat’ pricinu alebo zostavit
dobry ,,odchytavaco-reakcny“ kod
e vynimky vyhodené pocas vyvoja
e vynimky vyhodene pri testovani

e vynimky zaznamenané v logoch pri behu aplikacie
® Zdroje informacii:

e nazov vynimkovej triedy

e popisna sprava vo vynimke

e vynimka nizsej urovne (pricina) 2



Vlastné vynimkové triedy

® Vytvorime triedu rozsirujucu Exception,
RuntimeException alebo inu existujucu
vynimkovu triedu

e vlastné zmysluplné konstruktory

e malokedy: mozeme pridat’ vlastné instancne
premenné alebo metody

® Vlastne konstruktory
e konstruktory sa nededia

e zvycCajne sa inspirujeme konstruktormi rodicovskej
triedy

22



Vlastné vynimkové triedy

//;;;lic class NacitanieZlyhaloException extends Exception { \\\\\

public NacitanieZlyhaloException () {

}

public NacitanieZlyhaloException (String message) {
super (message) ;

}

public NacitanieZlyhaloException (Throwable cause) {
super (cause) ;

}

public NacitanieZlyhaloException (String message,

Throwable cause) {

super (message, cause);

}

L

pricina vynimky
- ina vynimka

23



_____ Programovanie, agoritmy, zloitost (Ustav informatiky, PF UPJS)
oooo , ...
"Iy Vyvhadzujeme viastnu vynimku

public List<Integer> nacitajCisla(File subor)
throws NacitanieZlyhaloException {

if (!subor.exists()) {
throw new NacitanieZlyhaloException(
"Subor " + subor +

neexistuje.");

24



Prebalovanie vynimiek

® Odchytenu vynimku nizsej urovne ,,prebalime“ do
vlastnej vynimky s vacsou informacnou hodnotou.

FileNotFoundException
InputMismatchException

NacitanieZlyhaloException




Prebalovanie vynimiek

public List<Integer> nacitajCisla(File subor)
throws NacitanieZlyhaloException {

try (Scanner sc = new Scanner(subor)) {

} catch (InputMismatchException e) {
throw new NacitanieZlyhaloException(
"Subor obsahuje neciselny retazec.", e);

Vyhadzujeme prebalenu
vynimku

Pric¢ina (cause)
vyhodenej vynimky

26



catch bloky - ako to naozaj je

® Vynimky su triedy v hierarchii dedicnosti

ey N

} 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");

L /

Vynimka prechadza catch blokmi, pokial ju niektory neodchyti

Prvy catch blok odchyti FileNotFoundException a potomkov
Druhy catch blok odchyti IO0Exception a potomkov

Treti catch blok odchyti Exception a potomkov

27



catch bloky - ako to naozaj je

® catch bloky radime od najspecifickejsieho po
najvseobecnejsi

e inak odchytime vynimku skor, ako si zelame

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

e neexistuje jednoducha moznost’ ako odchytit’ iba
kontrolované vynimky a nekontrolovane poslat’ vyssie

28



oooo
oo

I Vynimky pri prekryvani metod

~

public class Book {
public void getLocation () throws BookException {

}
\}
/;ublic class AudioBook extends Book ({

public void getLocation () throws
BookException, AudioBookException ({

AN

Mozeme mat’ throws

BookException alebo NIC
U




Kontrolovane vs. nekontrolovane

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

ktory zlyhal. “

- Bruce Eckel
,Kontrolovane vynimky pre zotavitelne chyby, _
nekontrolované pre programatorské chyby. “

- Joshua Bloch

® ziadny iny OOP jazyk nema kontrolované vynimky

e ani C# (poucili sa(?)), ani Python, ani C++...
30



Vynimky - éaste chyby

® Problém neriesime - vsetko zatajime - vynimka sa zhltne

e program nebezi, ale nik nevie preco...

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

® Banality riesime vynimkami

Ctry | A

int 1 = 0;

while (true) {
pole[i+l] = 2 * pole[i];
i++;

}

\\i catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {} ///
31




Vynimky - éaste chyby

® Nechce sa nam robit’ zmysluplné vynimky

void metdda () throws Exception {

}
® Neprebalene vynimky bublaju prilis vysoko

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

void upecKolac () throws IOException, SQLException {

}

32



ZOPAR BONUSOV
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switch

® namiesto if-elseif-elseif-elseif-...-elseif-else

® aplikovatelne na: byte/Byte, short/Short,
char/Character, int/Integer, String, enum

® menu v konzole s vyuzitim Scanner-a a System.in

switch (value) {

case 1: if (value == 1)
// nejaky kod
break;
default:
else
break;



Anonymneé triedy

public class BookByRatingComparator implements
Comparator<Book> {

public int compare(Book bookl, Book book2) {
return Double.compare(bookl.getRating(),
book2.getRating());

¥

¥

® Objekty na jedno pouzitie (pozor, nie je to static)

® Anonymna trieda
® nema nazov

e je definovana priamo pri vytvarani instancie

demo

35



O ¢om je dobre vediet

® Trieda v triede (nested, inner, local classes)

® Number literals (ako zapisat’ Cisla v dvojkovej
sustave a pod.)

® Format numbers (printf)

® Enum (zopar moznosti)

® Java Style Guide (Co sa patri pri pisani kodu)
® Ternary operator (?, :)

36



Effective Java

® Best practices for the Java Platform

® Avoid creating unnecessary objects

® Prefer try-with-resources to try-finally

® Always override hashCode..., toString

® Minimize mutability

® Prefer interfaces to abstract classes

® Design method signatures carefully

® Return empty collections or arrays, not nulls

® Write doc comments for all exposed AP| elements
37



Effective Java

® Minimize the scope of local variables
® Prefer for-each loops to traditional for loops

® Avoid float/double if exact answers are required

® Prefer primitive types to boxed primitives

® Avoid strings where other types are more
appropriate

® Beware the performance of string concatenation
® Refer to objects by their interfaces

® Don't ignore exceptions

38



Rychlejsi ako scanner

® BufferedReader

e readLine() - nacita riadok

e read() - nacita znak

® FileReader extends InputStreamReader

e new FileReader(file)

® InputStreamReader

e new InputStreamReader(System.in)

39



Serializable

® Rozhranie - umoznuje "zabalit” objekt
® Effective java - prefer alternatives to serializable

® serialVersionUID, Serializacia a deserializacia

FileOutputStream file = new FileOutputStream(filename);

ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(file);
out.writeObject(object);

out.close(); file.close();

FileInputStream file = new FileInputStream(filename);
ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(file);
Book objectl = (Book) in.readObject();

in.close(); file.close();

binarne subory, nie textoveé |

40



JavaDoc

Dokumentacia je sucastou kazdeho slusného projektu.

Do dokumentacie sa zahrni komentare pred triedami,
instancnymi premennymi a metodami, ktoré zacinaju
Znakmi /**
Komentare metod maju aj niekolko specialnych oznaceni
® @param vstupny parameter popis vstupneho parametra
e @return popis vystupnej hodnoty

e @throws vymenovanie vyhadzovanych vynimiek

JavaDoc komentare vyuzivaju generatory dokumentacie a
vyvojove prostredia (IDE).

Vygenerovanie v IntelliJ: Tools->Generate JavaDoc...

41



Maven

® Komplexny nastroj pre spravu, riadenie a
automatizaciou ,,buildov“ aplikacii

e Standard vo svete Javy

Maven

® artefakt (artifact) - zakladny prvok Mavenu -
nieco, co je vysledkom projektu alebo je to
pouzité projektom

® archetyp (archetype) - artefakt s
predpripravenou sablonou projektu

42



JPAZ2 archetypy

® Katalog archetypov pre predmet PAZ1a:

http://jpaz2.ics.upjs.sk/maven/archetype-catalog.xml

e jpaz2-archetype-novice
e jpaz2-archetype-quickstart
e jpaz2-archetype-launcher

e jpaz2-archetype-theater

43


http://jpaz2.ics.upjs.sk/maven/archetype-catalog.xml

® Mavenovsky projekt = Maven artefakt

® |dentifikacia artefaktov:
e groupld - jedinecna identifikacia skupiny artefaktov
e artifactld - identifikacia artefaktu v ramci skupiny
e pre nas: nazov projektu
. . x
Kagi ,

Group |d:
Artifact Id:

Yersion:

0.0.1-SNAPSHOT

Maven - artefakty

44



Maven - zavislosti

® Chcem pouzit’ nejaku ,,cool*“ kniznicu vo svojom
projekte (svojom artefakte) = pridam ,,cool*
kniznicu (jej artefakt) ako zavislost’
(dependency) do projektu

® Zavislosti = ine artefakty, ktoré potrebujem pre
fungovanie mojho projektu (artefaktu)

® Zdroje artefaktov: Takmer vsetky zname i
z menej zname Java projekty.

e Maven Central Repository

e vyhladavanie: https://search.maven.org/

e vlastné (privatne) repozitare

e artefakty nainstalovaneé v lokalnom repozitari (cache)
45


https://search.maven.org/

oooo . . s . .
2 Pridanie zavislosti

Dependencies Filter. | % | @ @
Dependencies =8 %g 000 | 2 Dependency Management |3, 000 | 2
lfl jpazd: 1.1.1 Add... Add...
Remove Remove
Properties... Properties...

<dependency>

<groupId>sk.upjs</groupld>

<artifactld>jpaz2</artifactId>

To manage your transitive dependency exclusions, please use the Dependency Hierar

Overview | Dependencies | Dependency HiElﬂlCh‘j‘| Effective PDM| pum.}tml| <vers ion >1 . 1 . 1< /Ve rs ion >

</dependency>

pom.xml - kompletny popis projektu

46



pom.xml

® pom.xml

e Project Object Model
e v xml formate popisuje projekt
e zavislosti
e pluginy
e konfiguracie
e proces zostavovania (,,buildovania®)
® Effective POM - realne pouzity pom.xml

e Viac v Maven ponuke v IntelliJ IDEA

47



ooog

ek Buildovanie

Coverage As » |

[ r—— s
Debug As *» | m2 2 Maven build Alt+5hift+X, M
Validate m2 4 Maven clean
Restore from Local History... m2 5 Maven generate-sources
Maven * m2 & Maven install =
Tearmn * | m2 7 Maven test L Ilmﬂ@

Compare With > Run Configurations... mﬂ\ B RE| 5 Ref
\d " Refresh| 5, Source Environment ' F—
Base directory: - (RO
Siproject loclectureg)
;—\.
Workspace... | File Svepars. |

Ciel ,,buildovania“

co chceme vykonat’

48



Ciele buildovania

® package
e vytvori jar-ko
e ak je packaging nastaveny na jar (iné zatial nepozname)
e vytvori spustitelné a minimalizované jar-ko

e ak sa pouzije konfiguracia pom.xml aku vytvaraju napr.
JPAZ2 archetypy

e <exec.mainClass>trieda spustaca</exec.mainClass>
e vystup: v podadresari target projektu
® javadoc:javadoc

e podla javadoc komentarov vytvori dokumentaciu

e vystup: v podadresari target/site/apidocs
49



Ako to funguje?

Lifecycle =
postupnost
faz
buildovania

Lifecycle phases Plugins
generate-sources
archetype
compile
: i X cenee | cOmpitelgoal)
test-compile EREe . [GI'I'I_|]I|'EI“
tutCmpil:ﬂEull}
test ’ test(goal)
-] SUPefire
package POM
: : jar{goal),
integration-test ). Jar
install install{goal)
Tl Install
deploy

Pluginy =
vykonavaju
realnu pracu
cez ziadost’
na vykonanie
nejakeho
ciela

Ciele sa mozu ,,zaregistrovat™ do
nejakych faz (cez pom.xml alebo samé)




Co napisat do goals?

lS . e lectued ()
: Mie  m RE Retresh
G o

e faza lifecycle = vykonaj vSetko

s V4 s Gouls 2 File Systemn. Vuriableg
po danu fazu (vratane)
e napr. package .
(0w o ]U"“”-"ﬂnp.pf_,“ YR Yariabi
[ne . We ;I:'r_::‘“ O Nomrgeane

e ciel pluginu = vykonavaj life-cycle
az kym nevykonas ciel
e ak ciel nie je ,,napojeny“ na ziadnu fazu, len vykonaj ciel

e javadoc:javadoc = vykonaj ciel javadoc pluginu
javadoc.

51



Typické ciele

® clean
e vycisti (vymaz) vsetky vystupy projektu
® compile
e skompiluje projekt
® site
e vytvori dokumentaciu ku artefaktu
® install

e package + dalsie veci + instalacia artefaktu do
lokalneho repozitara

52



Navrat na uplny zaéiatok

® public static void main(String[] args) { ... }
® Spustenie
e v IntelliJ IDEA

e cez prikazovy riadok

e "dvojklikom" na jar subor
® java -jar nazovProjektu.jar
® Argumenty:

e Edit Configurations ... -> Program Arguments

e java -jar kopirovacCisel.jar cisla.txt vystup.txt ...

53



ie, algoritmy, zloZitost (Ustav informatiky, PF UPJS)

oooo
oo

‘ ’ PAZ

Dakujem za pozornost’ !

| | —
:' lnﬂ
{é:i_i L— |
et

)
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