Kivételek

A program veégrehajtasa soran ritkan
bekovetkez0 események

Nem a ,,f0 végrehajtasi ag’”’; logikailag
alacsonyabbrendu feladat jelzése

Hiba
Felhasznalo butasagot csinal

Specialis/abnormalis szamitasi eredmeny



Hibak

* Mas nyelvekben elképzelhetd, hogy egy
hiba fejreallitja a programot
— Jo esetben csak elszall

— Esetleg nagy butasagot csinal, pl. elrontja az
adatbazist

e Java-ban a futtatd rendszer ellenorzi a
hibakat



Milyen hibak vannak?

Nullaval valo osztas

Tomb talindexelés

Hivatkozas ,,null” mutaton keresztiil
Erték tal/alulcsordulas

Nincs meg egy fajl

Halozati kapcsolat megszakad



Kivétel '= Hiba

* A kivételek nem mindig hibat jeleznek

* Lehet, hogy csak egy ritkan bekovetkezo,
vagy a feladat szempontjabol kevésbé
fontos esemeényt



Kivéetel kezelése

* Egy j0l megirt, megbizhato program
jelentds reésze a kiveteles esemeényekkel
foglalkozik

* JO, ha van programnyelvi tamogatas erre



Ha nincs kivetelkezelésre
tamogatas
* Pl. C-ben, Pascal-ban nincs specialis eszkoz

a kivételek kezelésére

* Megoldas: visszatéresi hibakodok, plussz
parameterek, esetvizsgalatok (elagazasok)
* ... vagy egyszeriien semmi ...

— lustasag
— olvashatosag, elegancia



Kivetelkezelest tamogato nyelvi
elemek

* Kis erofeszitessel, az olvashatosagot €s az
cleganciat megtartva lehessen kiveteleket
kezeln

» Altaldban a kivételeket kezel6 kodot
elvalasztjak a tobbitol, a ,,lényegtol”

* Az elkesziilt programok megbizhatosagat,
olvashatosagat novelik
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Kivetel fellepese

* A program egy pontjan, egy utasitas
vegrehajtasa kozben

* Jelezhet hibat, vagy specialis esemenyt

* NullPointerException,
ArrayIndexOutOfBoundsException
ClassCastException
IOException



Példa

class A {
public static void main(String args|[]) {
int[] t;
t[0] = 12; // forditasi hiba
t = new int[3];
t[3] = 21;



Példa

class A {
public static void main(String args|[]) {
int[] t = null;
t[0] = 12; // NullPointerException
t = new int[3];
t[3] = 21;



Példa

class A {
public static void main(String args|[]) {
int[] t;
// t[0] = 12;
t = new int[3];
t[3] = 21; // ArrayIndexOutOfBoundsE.



Kivételek terjedese

* A hivasi lanc mentén
— A végrehajtasi verem mentén
* Ha egy m metodusban kivétel 1¢p fel, akkor az

azt meghivo metdodusban 1s fellép, azon a
ponton, ahol meghivtuk az m metdodust

— hacsak persze le nem kezeljik...

* Egészen addig, amig a main-ben 1s fel nem
Iep: ekkor leall a program, ¢s kiirja a kivetelt

— stack trace



P¢lda

class A {

public static void main(String args|[]) {
ml (3) ;
ml (80) ;

}

static void ml( int i ) {
int[] t = new int[i];
m2 (t) ;

}
static void m2( int[] t ){ t[7] = 12; }



A "stack trace"

$ java A

Exception in thread "main"
java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException

at A.m2(A.java:10)
at A.ml(A.java:8)

at A.main(A.java:3)

* Rengeteg hasznos informacio
— Melyik végrehajtasi szal
— Milyen kivétel (hiba) 1épett fel
— Melyik fajlban, melyik sorban, melyik metodusban

— Milyen hivasi lanc menten terjedt



Feladat

Valtsunk ki egy hibat: osszunk le egy egész
szamot nullaval

El0sz0r a fOprogramban
Probaljuk ki egy, a foprogrambol meghivott
metodusban

Az osztando €s az 0sztd legyen parancssori
argumentum



Kivétel lekezelése

* A kivéetel terjedése kozben egy ponton a
hivasi lancon lekezelhetjiik

* Egy specialis vezeérlesi szerkezet:
try catch finally



P¢lda

class A {

public static void main (String args|[]) {
ml (3) ;
ml (80) ;

}

static void ml( int i ) {
int[] t = new int[i];
try { m2(t); } catch (Exception e){}

}
static void m2( int[] t ){ t[7] = 12; }



P¢lda

class A {

public static void main (String args[]) {
ml (3) ;
ml (80) ;

}

static void ml( int i ) {
int[] t = new int[i];
try { m2(t); } catch (Exception e){}

}
static void m2( int[] t ){ t[7] = 12; }



P¢lda

class A {

public static void main(String args|[]) {
ml (3) ;
ml (80) ;

}

static void ml( int 1 ) {
int[] t = new int[i];
try { m2(t); }

catch (Exception e){...}

}
static void m2( int[] t ){ t[7] = 12; }



P¢lda

static void ml( int i ) {
int[] t = new int[i];
try { m2(t); }
catch (Exception e) {
System.out.println(e) ;



Hogyan kezeljunk le egy kivetelt

* Valami értelmes dolgot csinaljunk

* Probaljuk folytatni a mitkodést a kivétel (pl.
hiba) ellenere

* Haritsuk el a hibat, €s probalkozzunk Gjra
* Mentsik, am1 menthetd
— Zarjuk le a fajlokat, adatbazist...



A hiba kiirasa

* Sok programozo kiiratja, hogy hiba tortent,
es kilep a programbol
* Ertelmetlen modja a hiba ,,lekezelésének™

* Amugy is kiirta volna a virtualis gep...



try

Vedett blokk: try

- catch

Kivételkezeld agak: catch

Egy vedett blokkh
— Kiulonb6z0 kivétel
A kivetel fajtajatol

oz tobb kivetelkezeld ag

ekhez...
| fligg, melyik

kivetelkezeld ag al

ktivizalodik



Példa

try { c. }
catch (NullPointerException e) {

catch (IOException e){ ... }
catch (InterruptedException e) {



Példa

try {
} catch (NullPointerException e) {
} catch (IOException e) {

} catch (InterruptedException e) {



Java 7 - tobb kivételt ugyanugy

try {
} catch (NullPointerException e) {
} catch (IOException|SQLException e) {

} catch (InterruptedException e) {



A kivételkezelo keresése

* Ha a try blokkban kivétel 1€p fel, akkor a

hozza tartozo6 catch agakban keres a JVM
kivetelkezelot

* Sorba n¢zi1 a catch agakat, az elsO0 megfeleld
torzset vegrehajtja

* Megfelelo: ha a kivétel fajtaja beletartozik a
specifikalt kivételosztalyba



Példa

try {
IOException fellép
} catch (NullPointerException e) {

} catch (IOException e) {

} catch (InterruptedException e) {



Feladat

* Az elobbi feladat folytatasa: kezeljuk le a
kivételt az osztast végz0 metddusban.



A kivételek 1s objektumok

* A kivétel fajtaja - az objektum osztalya

* A kivételek hierarchiaba vannak szervezve:
az osztalyhierarchia altal

* Beletartozik egy kategoridaba: altipusossag



Példa

try {
EOFException fellép
} catch (NullPointerException e) {

} catch (IOException e) {

} catch (InterruptedException e) {



Ha nincs megfelelo catch ag

* Ha nem talalunk megfelelo kivéetelkezelot,
akkor a kivétel tovabbterjed

— Mintha nem 1s lett volna kivételkezelO rész

* A hivoban Ujbol lehetdseglink van a kivetel
lekezeleésere



Példa

try {
IndexOutOfBoundsException fellép
} catch (NullPointerException e) {

} catch (IOException e) {

} catch (InterruptedException e) {



Hol kezeljuk le a kivételt

* Oftt, ahol ez ¢rtelmesen megtehetd
— ne elobb

— ne késobb

* Ha nem tehet0 meg értelmesen, inkabb
engedjiik, hogy a program elszalljon



Feladat

* Az ¢l6z0 feladat folytatasa: a metodus
legyen fuiggveény, ami visszaadja az 0sztas
eredményét. A fOprogram kezeli le a
kivételt. Irja ki, hogy az osztas eredménye

pozitiv vagy negativ végtelen, vagy esetleg
definialatlan. (0/0)



Ha sikeril lekezelni a kivételt

* A futas a kivételkezeld rész utan folytatddik

— Nem ,,megy vissza” a try-ba, ahol fellépett

<ut 1>

try {
<ut 2>

<ut 4>

} catch ( <exc 1> ) { <ut 5> <ut 6> <ut 7> }
catch ( ) { <ut 8> <ut 9> }
catch ( <exc 3> ) { <ut 10> }

<ut 11>



Ha nem sikerul lekezelni a kivételt

* A kivétel a hivas helyén fellep

— Az adott metodus veégrehajtasa megszakad

<ut 1>

try {
<ut 2>

<ut 4>

} catch ( <exc 1> ) { <ut 5> <ut 6> <ut 7> }
catch ( <exc 2> ) { <ut 8> <ut 9> }
catch ( <exc 3> ) { <ut 10> }

<ut 11>



A kivetelkezelO agak sorrendje

* A sziikebb meg kell, hogy eldzze a
bovebbet

try { ... }
catch( EOFException el ){ ... }
catch( IOException e2 ){ ... }

* Ezigy ;0.



A kivetelkezelO agak sorrendje

* A sziikebb meg kell, hogy eldzze a
bovebbet

try { ... }
catch( IOException

* Ez nem ;0. Forditasi hiba.

— A masodik sohasem valasztodhat k.



finally

* A try blokk ¢és a catch agak utan irhato egy
finally blokk

* Azokat az utasitasokat tartalmazza,

amelyeket mindenféleképpen vegre kell
hajtani.



Példa

try { ... }
catech( ... ){ ... }
cateh( ... ){ ... }

finally { ... }



Példa

try {

} cateh( ... )
} cateh( ... )1
} fiﬁally {



finally: mindenkeéppen

* Ha nem lépett fel kivetel...

* Ha fellepett, de nem talalunk megtelelo
kivetelkezeld agat...

 Ha talalunk...: akkor utana



Eroforraskezelés

Nincs automatikus tarolasu 0sszetett adat

— TOomb vagy egy¢b objektum
Destruktor nem fut automatikusan
A finalize() eleg gyenge

Helyette: close() metodus



Egy lehetOseg

void store (String data) throws SQLException {
Connection ¢ = makeConnection();

try {
Statement s = c.createStatement();

try {
s .executeUpdate(...);

} finally { s.close(); }
} finally { c.close(); }



Egy masik

void store (String data) throws SQLException {
Connection ¢ = null;
Statement s = null;
try {
¢ = makeConnection();
S = c.createStatement();
s .executeUpdate(...);
} finally {
if( s != null ) try{ s.close(); }
catch( Throwable t ){ ... }
if( ¢ != null ) c.close();



Java 7-t0l

void store (String data) throws SQLException {
try(
Connection ¢ = makeConnection();

Statement s = c.createStatement();

) {

s .executeUpdate(...);

}
}

try-with-resource
java.lang.AutoCloseable



Tovabbterjedes specifikalasa

Ha egy kivétel fellep egy metodusban, akkor:
vagy le kell kezelni
vagy jelezni kell, hogy tovabbadhatjuk

A metodusok specifikacidja tartalmazza a
metodusban fellepo lehetseges kiveteleket

A parameterlista €s a torzs kozott

throws utasitas



Példa

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

try {
InputStream in =

new FileInputStream("input. txt");

} catch (IOException e) { ... }



Példa

public static void main(String args|[])
throws IOException ({
InputStream in =
new FileInputStream("input. txt");



Szabalyozott terjedés

Ha egy muvelet kivalthat egy kivetelt,
akkor a muvelet hasznaloja tudni fog rola

Pl. lekezelheti

Ha nem, neki 1s specifikalnia kell, igy az 0t
hasznalo 1s tudomast szerez a kivetelrol

A kivétel olyan, mint egy specialis
visszatéresi ertek



Lekezelt SQLException

void store (String data) {

try {
Connection ¢ = makeConnection();
try {
Statement s = c.createStatement();
try {

s .executeUpdate(...);
} finally { s.close(); }
} finally { c.close(); }
} catch( SQLException e ){ ... }



void store (String data) {
Connection c;

try {
c = makeConnection();
try {
Statement s = c.createStatement();

try {
s .executeUpdate(...);

} catch( SQLException e ){

informaciovesztés?

} finally {

try{ s.close(); } catch(SQLException e){...}
}

} finally {

try{ c.close(); } catch(SQLException e){...}
}
} catch(SQLException e){...}

}



Milyen kivételt 1atunk?

Resource r

try {

try (

Resource r

) {
} finally {



Minden kivetel feldolgozasa

void store (String data) throws SQLException {
try(
Connection ¢ = makeConnection();
Statement s = c.createStatement();
) {
s .executeUpdate(...);
} catch( Exception e ) {
cee © .
for( Throwable t: e.getSuppressed() ){
cee t ...

}



RuntimeException

Vannak olyan kivételek, amelyeket nem
kell lekezeln1 vagy a tovabbterjedeset
specifikalni

Tul sok helyen felléphetnek

— Lényegeben a program minden pontjan
Elbonyolitana a programot, ha ...

Altalaban programozdéi hibat jelentenek,
nem ,,kivételes esemenyt”



Mik ezek

NullPointerException

— Barmelyik objektumhivatkozasnal
ArraylndexOutOfBoundsException

— Barmelyik tombindexelésnél
ArithmeticException

— Barmelyik egész osztaskor

stb.



Programozo1 hibak

* A programozo altalaban Ggy irja meg a
programjat, hogy vigyaz arra, hogy ne
legyenek programozoi1 hibak

* Sokszor felesleges hibakezelést betenni,
vagy specifikalni a tovabbterjedeést

* Persze megengedett mind a lekezelés, mind
a tovabbterjedes specifikaciodja



A kivételosztalyok hierarchigja




Az Error leszarmazottjai

 Fatalis hibak: mar nincs mit tenni...

* Nem kotelezo lekezelni vagy a terjedést
specifikalni

* Példaul:
— OutOfMemoryError  ClassFormatError
InstantiationError LinkageError

NoClassDetFoundError VirtualMachineError
StackOverftlowError



A RuntimeException
leszarmazottai

* Az el0bb mar beszeltink roluk
* Programozo1 hibat jeleznek

* NullPointerException
ArrayIndexOufOfBoundsException
ArithmeticException



Az Exception egycb
leszarmazottai

Ezekbol van a legtobb
Kivételes esemény

Vagy lekezeljiik, vagy specifikaljuk a

ter
P¢]
IOException, FileNotFoundException,
InterruptedException, SQLException

edésiliket
daul




Sajat kivetelosztalyok

Sajat kiveteles esemenyek jelzese
Nagy divat...

Celszerl az Exception osztalybol
leszarmaztatni

— ne a RuntimeException osztalybol
Sima osztalydefinicio

Eltarolhatunk egy kivetelben informaciot a
fellepes okarol



P¢lda

public class VeremMegteltException
extends Exception ({
public VeremMegteltException(){ super(), }
public VeremMegteltException( String s ) {
super (s) ;

}

public Object nemFértBele;

public VeremMegteltException( Object o ) {

nemFértBele = o;



Kivetel kivaltasa

* A sajat kivételeinket mi1 magunk valthatjuk ki,
jelezve a kivéeteles esemeny bekovetkezeset

* A predefinit kivételeket 1s kivalthatjuk, sot,
akar még Error-okat 1s

* A throw kulcsszot kell hasznalni, €s utana
megadni egy kivétel példanyt



Példa

public void push( Object o )
throws VeremMegteltException
{
1f( tele() )
throw new VeremMegteltException (0) ;

else



P¢lda (tombos abrazolas)

public void push( Object o )
throws VeremMegteltException
{
try {
elemek [veremtetd] = o;
veremtetd ++;
} catch( ArrayindexoutofBoundsException e ) {
throw new VeremMegteltException (o) ;



Feladat

* A Sor osztaly kiegészitése sajat
kivetelosztalyokkal €s kivetelkezelessel

* A matrixosszeadasos program kiegeszitese
sajat kivételosztallyal €s kivételkezeléssel



Kivetel gjrakivaltasa

Lehet, hogy egy ponton meg nem tudunk
teljesen lekezelni egy kivetelt

Tovabb 1s adjuk a hivonak
Nem hozunk létre Uj kivételpeldanyt
¢s a fillinStackTrace



Példa

try {

} catch ( Exception e ) {
log.println(e) ;
throw e;

* Ilyenkor latszik, hogy a kivéetel nem 1tt
keletkezett

* A printStackTrace() kimutatja




P¢lda

class A {

public static void main( String args[] ) {
elsé () ;

static void elsé () { masodik () ; }

static void masodik () {

throw new NullPointerException() ;

}

Exception 1in thread "main” java.lang.NullPolinterException
at A.masodik (A.java:10)
at A.elsé(A.java:7)

at A.main(A.java:4)



P¢lda

class A {
public static void main( String args[] ) {
try{ elsé(); }
catch( Exception e ){ System.err.println(e); }

static void elsdé () { masodik () ; }

static void masodik () {
throw new NullPointerException() ;

java.lang.NullPointerException



P¢lda

class A {

public static void main( String args[] ) {
try{ elsé(); }
catch( Exception e ){ e.printStackTrace(); }

static void elsdé () { masodik () ; }

static void masodik () {

throw new NullPointerException() ;

}

Exception in thread "main” java.lang.NullPointerException
at A.masodik (A.java:15)
at A.elsb6(A.java:10)

at A.main(A.java:4)



class A {
public static void main( String args[] ){ elsé(); }

static void elsé () {
try { masodik(); }

catch( NullPointerException e ){ throw e; }

static void masodik () {
throw new NullPointerException() ;

}

Exception 1n thread "main” java.lang.NullPolnterException
at A.masodik (A.java:10)
at A.elsd(A.java:b)

at A.main(A.java:2)



class A {

public static void main( String args[] ){ elsé(); }

static void elsé () {
try { masodik(); }
catch( NullPointerException e )
{ e.fillInStackTrace(); throw e; }

static void masodik () {

throw new NullPointerException() ;

}

Exception 1n thread "main” java.lang.NullPointerException
at A.elsé(A.java:7)

at A.main(A.java:2)



Feladat

* Az osztasos peldaban dobjuk el iyra a
kivételt, ha a 0/0 eset van.



Polimorfizmus és kivételek

* Metodus feliildefinidlasakor az () metodus
altal kivalthato kivételek csak
specifikusabbak lehetnek

* Azaz a leszarmazott metddusa nem valthat
k1 tobb kivételt, mint az 0s metddusa

* Kivetel elmaradhat, vagy lehet helyette
specifikusabb (leszarmazott kivétel)



P¢lda

class A {
public void m(int 1i)

throws IOException, InterruptedException {

class B extends A {
public void m(int 1i)

throws EOFException { ... }



Elofeltetelek ellenorzese

* [llegal ArgumentException

* gssert utasitas
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