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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace vytvari alternativni vyukové materialy pro vstupni kurzy pro-
gramovani ve studijnim programu Informatika na Fakulté informatiky a statistiky Vyso-
ké Skoly ekonomické v Praze. Konkrétné se zabyva kurzy 4I1T101 Zdklady programovdni
a 4IT115 Zdklady softwarového inZenyrstvi, s dlirazem kladenym na prvni z téchto pred-
méta.

Prace analyzuje zptisob, jakym jsou studenti seznamovani s konceptem chyb
v programu a jejich vyhledavanim a opravovanim. Vyhodnocuje pokryti tohoto tématu
v literature (zejména v publikacich uvedenych v sylabu predmétu 41T101) a porovnava
situaci mezi studenty téchto kurzi.

Hlavni ¢ast prace tvori zpracovani materialli v podobé textu a kratkych instruktaz-
nich videf na téma ladéni programu. Studenti se pomoci této prace dozvédi, jak chyby
v jejich programech vznikaji, jak se projevuiji, jak se odhaluji a jak se opravuji. Vedlejsim
produktem této prace je také revize konfiguracnich soubori pro program Blue]. V téchto
souborech doSlo k ipravam zprav, které program Blue] vraci v ptipadé chyby. Tyto
zpravy byly prepsany a doplnény tak, aby byly pro zacate¢niky srozumitelné.

Prakticka ¢ast prace je zpristupnénd jako HTML soubor na Internetu.

Klicova slova:
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ABSTRACT

This bachelor thesis creates alternative educational materials for beginner program-
ming courses in the Informatics curriculum at the Faculty of Informatics and Statistics,
University of Economics, Prague. Specifically, these courses comprise of 4IT101 Intro-
duction to programming and 4IT115 Fundamentals of Software Engineering, with empha-
sis on the former one.

In specific, this thesis analyses the way students are introduced to the conception of
software bugs and how these bugs are searched for and corrected. It evaluates the cov-
erage of these problems in literature (especially in literature for the course 41T101) and
compares situation among student of the course.

The main part of this thesis consists of working up materials in form of text and short
videos oriented towards program debugging. This thesis will help the students to learn
how bugs originate, how they demonstrate themselves, how they can be detected and
ultimately, corrected. As a side-effect of this thesis, the author revised configuration files
for the application Blue]. The messages that are returned to the user by the application
in case of an error or exception were modified in these files. These messages were re-
written or expanded to be more comprehensible for a beginner programmer.

These materials are accessible as an HTML page on the Internet.

Keywords:
Java, debugging, programming education, University of Economics Prague, 4IT101
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1 UVOD
1.1 VYBER TEMATU

Presna podoba tématu této bakalarské prace se vyvijela béhem nékolika konzultaci au-
tora s vedoucim prace. Pivodni napad byl zprostiedkovat studentiim vstupnich kurzt
programovani jednoduchou a prehlednou ptirucku k programovacimu jazyku Java, ktera
studentdm pochopit zptisoby, kterymi je program stavén. Nicméné po dohodé s ing. Pe-
cinovskym, ktery spravné podotkl, Ze toto téma bylo jiZ mnohokrat zpracovano jinymi
autory a piinos prace by tedy byl marginalni, doSlo ke zméné tématu.

Cilem této prace je stale pomoci studentlim vstupnich kurzt, aby se v problematice
objektové orientovaného programovani naleZité zorientovali. Prace se vSak nezabyva
programovanim jako celkem, nybrZ se zaméiuje na hledani a opravovani chyb, které
studenti téchto kurzli nevyhnutelné ve svych programech udélaji. Smyslem této prace je
vysveétlit studentlim uskali softwarovych chyb, méla by jim pomoci pochopit, jak chyby
vznikaji, jak se vyhledavaji a jak je ve svych programech opravit. Tato ¢innost vyhleda-
vani priciny chyby a jeji oprava je v programatorskych kruzich nazyvana ladéni (anglic-
ky debugging).

Ve zpracovani autor zejména vyuzil tiileté zkuSenosti se vstupnimi kurzy a jejich
osnovami. Autor piredné kurzy sam absolvoval, co je ale pro zpracovani podstatné, nabi-
zel doucovani pro studenty téchto kurzii i v dalSich semestrech. Detailné se tak seznamil
se vSemi zpiisoby, jak studenti mohou vyuku programovani pojmout, a nabral zkuSenos-
ti pti vyuce programovani. Predevsim ale zjistil, co témto studentiim déla pti programo-
vani nejvétsi problém a co je pro né nejobtiZnéjsi pochopit.

Jedna ze zkuSenosti autora je takova, Ze po absolvovani druhého vstupniho kurzu
(4IT115) se studenti daji rozdélit pouze na dvé skupiny: jedni, které programovani zau-
jalo, nebot pochopili jeho principy, a druzi, ktef{ si k programovani vyvinuli velice nega-
tivni vztah, protoZe jeho principy nepochopili. Hlavni myslenkou této prace je zamezit
potencionalnim adeptlim na clenstvi v druhé skupiné, aby se ¢leny skutecné stali, ale
naopak je privést do prvni skupiny i v pripadé, Ze pii vytvareni jejich programi nejde
vzdy vSe tak, jak si predstavuji.

V konec¢ném diisledku pro absolventy studijniho programu Informatika ¢lenstvi v
prvni skupiné znamenad lepsi uplatnéni na poli informacnich technologii, nebot tito ab-
solventi budou schopni pracovat i na pozicich spojenych s vyvojem softwaru; na pozi-
cich, kterym se budou ¢lenové druhé skupiny spise vyhybat. Pro fakultu informacnich
technologii na VSE to bude znamenat zlep$eni jiZ tak vynikajici moZnosti uplatnéni ab-
solventili v oboru a zvySeni konkurenceschopnosti téchto absolventii v porovnani s ab-

solventy ostatnich informatickych obort na jinych vysokych Skolach.
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1.2 PRINCIPY ZPRACOVANI

Jeden z predpokladi této prace je analyza pokryti nastinéné problematiky v literatu-
fe. Autor se primarné zaméril na vyukové knihy uvedené v sylabu kurzu 4IT101 (publi-
kace [1; 2; 3; 4]), ale do analyzy zahrnul i dalsi knihy od ¢eskych i svétovych autort.

Z téchto knih bych vyzdvihl novou vyukovou publikaci OOP - Naucte se myslet a progra-
movat objektové [5] od ing. Pecinovského, ktera studentiim vysvétluje latku ve formé
otazek a odpovédi. VySe zminéné knihy a tato dalSi jsou v soucasnosti nejpristupnéjsimi
publikacemi pro zajemce o programovani.

Na zakladé této analyzy bude vypracovan alternativni vyukovy material pro vstupni
kurzy programovani. Tento material bude primarné zaméren na ty studenti, jeZ maji pri
tvorbé svych programi problémy, které nejsou v zakladni literatuie pokryty. Nema za cil
suplovat literaturu vstupnich kurzi, ale naopak ji bude vhodné dopliovat o problemati-

ku vyhledavani a opravovani chyb.
1.3 ANALYZA PUBLIKACI

V ramci této prace probéhla analyza nékolika knih, které o sobé tvrdi, Ze vyucuji pro-
gramovani v Javé [1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10], ale ani jedna nepokryva problematiku chyb
a ladéni zcela dostatecné. U¢i programovani, ale neuvédomuji si ptitom, Ze programova-
ni neni pouze o tom psat syntakticky ¢isty kéd v daném jazyku. Knihy ¢tenare seznamuji
s témeér vSemi konstrukcemi Javy a v nékterych pripadech probiraji i nékteré nejpouZi-
vanéjsi funkce standardni knihovny, ale toto nestaci. Nelze predpokladat, Ze zacatecnici
nebudou ve svych programech délat chyby, jakkoli jsou ukazkové programy trivialni, a
nemohou si tedy dovolit kapitolu o ladéni vypustit.

Pro zacatecniky je testovani, ladéni a oprava chyb nevyhnutelna ¢innost, s niz by méli
byt seznameni co nejdiive. S pokrocilymi konstrukcemi a funkcemi standardni knihovny
je lepsi seznamovat az pokrocilé studenty. Bohuzel, témét Zadna kniha z vyse uvedeného
seznamu se ladéni nevénuje na trovni, ktera by byla pro zacatecniky alespoii ptijatelna
(zato ale spousta knih popisuje pokrocilé knihovny nebo dokonce problematiku vlaken).

Nasleduje analyza publikaci, které jsou uvedeny v prehledu literatury ke kurzu
4IT101 (kniha Podnikovd informatika od L. Galy, P. Tomana a J. Poura byla vynechanj,
protoZe se programovani nevénuje). Nékteré dalsi knihy si také zaslouzi analyzu jejich
pristupu k ladéni - ty jsou uvedeny pozdéji.

1.3.1 UVOD DO JAVY [1]
Kniha Uvod do Javy popisuje zakladni principy prace se syntaxi Javy. Osvétluje stu-

dentlim také zaklady prace s objekty a prezentuje nékteré nejzajimavéjsi knihovny, kte-
ré jsou soucasti JRE. Tato publikace je pro kurz 4IT101 zarazena mezi zakladni literatu-
ru, I1ze se tedy domnivat, Ze vétSina absolventi s ni prijde do styku (i mimo jiné proto, Ze

je verejné pristupna na serveru java.vse.cz).
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Bohuzel kniha se nijak nevénuje konceptu softwarové chyby ani ladéni obecné. Popi-
suje strukturu vyjimek a praci s nimi, ale problematiku vyklada spiSe jako dalsi objekto-
vou konstrukci v Javé, neZ aby se zabyvala pri¢inami vyjimek. Popisuje aspon nékteré
nejcastéjsi vyjimky a priklada k nim uspokojujici popis.

V dalSich kapitolach se kniha pouze okrajové zminuje o nékterych dil¢ich problémech.
Napriklad se zminuje o chybach pri vstupu a vystupu (I/0), ale opét s pristupem, Ze tyto
vyjimky mohou nastat a musi se odchytit, protoZe to piekladac vyzZaduje.

1.3.2 OBJECT-FIRST WITH JAVA [2]

Touto knihou se nechala inspirovat skripta od manzelt Pavlickovych [1]. Nékteré
projekty reSené v zakladnim kurzu (napft. tvary, kalkulacka nebo textova agentura) jsou
ptivodné reSené zde. Kniha vyuziva Blue] jako ukazkové prostiedi (M. Ko6lling je jednim
ze spoluautort programu Blue]).

Problematiku debuggingu kniha nastini jako ¢innost, ktera nasleduje po testovani a
predevsim testovanim (a to hlavné jednotkovymi testy), ladéni je zde pokryto jiZ v nizsi
mite. Ale i tak je moZno uvést, Ze dostatecné - jsou zde popsany manualni prichody ké-
dem, ladici vypisy a debugger, a to pomérné detailné. Debugger popisuje jako nastroj,
ktery lze vyuZit ke sledovani kédu, béhem kterého uzivatel miize chybu odhalit. Kniha
dokonce poskytuje na prilozeném CD projekt, ktery obsahuje nékolik chyb. UzZivatel tedy
miiZe vyzkousSet techniky ladéni ihned v praxi.

BohuZel, kniha neobsahuje ani maly seznam nejbéznéjsich chyb, na které miize uziva-
tel narazit. Predpokladem dspésného a rychlého ladéni je alespont minimalni znalost
moznych pri¢in - a tu tato kniha neposkytuje.

1.3.3 MYSLIME OBJEKTOVE V JAZYKU JAVA [3]

V této knize je celé problematice ladéni vénovana pouze jedna kapitola (3.7 - Ladéni)
o zhruba péti strankach. Ctenar se zde miiZze seznamit se zakladnim délenim chyb na
syntaktické, béhové a logické. Kniha ¢tenare v této kapitole ale pouze sezndmi s témito
chybami a jejich zakladnimi priznaky, nepoukazuje na mozné pric¢iny a nenavrhuje zad-
né reseni.

Daéle se Ctenar dozvi, co to debugger a jak se s nim pracuje. BohuZel jiZ zde neni do-
state¢né jasné vysvétleno, k cemu je debugger dobry. V dalsich kapitolach kniha nastifiu-
je nékteré problémy (napft. nekonec¢ny cyklus nebo hodnotové limity primitivnich typti),
ale pouze je zmini jako problém a dal je neanalyzuje.

Obecné se kniha vénuje predevsim syntaxi a spravnému objektovému navrhu. Chyby
v programech neresi systematicky, pouze na né upozornuje, kdyZ se naskytnou. Ladéni

vynechava témér uplné.



1.3.4 HEAD FIRST JAVA [4]

Pomérné unikatni kniha, ktera podava programovani v Javé vtipnou a zabavnou for-
mou. VyuZziva napadité abstrakce problémi, coZ studentiim usnadiiuje pochopeni latky.
V nékterych pripadech se ale abstrakci od podstaty problému odchyli vice, neZ je nutné.

Chybam a ladéni se kniha témér nevénuje. Zminuje nékteré moznosti (vyjimky), ale
uvede je pouze jako jednu z konstrukci jazyka. I kdyZ se zarazuje jako kniha pro zacatec-
niky, pozdéji se Ctenar seznami s nékterymi funkcemi standardni knihovny, které l1ze

ptrimo nazvat pokrocilé - napt. vstup / vystup nebo GUI z knihovny Swing.
1.3.5 OSTATNI KNIHY

Co se tyce dalSich knih, ma smysl se zminit pouze o téch, které k problematice ladéni
pristupuji alesporn trochu svédomité nebo o téch, u kterych je rozumna moznost, Ze by se
s nimi student vstupnich kurzi na VSE mohl setkat.

1.3.5.1 OOP — Naucte se myslet a programovat objektové [5]
Tato pomérné nova kniha (2010) objektového programovani je primarné urcena pro

stredni Skoly. Material kniha podava ve formé otazek a odpovédi. OOP kniha vyklada
metodikou design-pattern-firstl. Nicméné, kniha klade veliky diiraz na spravny navrh a
tenare detailné seznamuje s principy OOP, neZ se dostane k tvorbé kodu. Ctenar tak
miiZe mit pocit, Ze je programovani prilis slozité, kdyz se pred tim musi prokousat dvé-
ma sty stranami teorie.

Ladéni programi s publikace témét nezminuje. Nékteré casté chyby resi, kdyzZ se k
nim Ctenar dostane, ale jinak zde neni uveden Zadny jednotny pohled na vyhledavani a
odhalovani chyb.

1.3.5.2 BigJava [6]
Tato pomérné obsahla kniha popisuje jazyk Java do nejmensich podrobnosti. Kniha

seznamuje Ctenare se spoustou pokrocilych technik a konstrukci, zaroven ale v kazdé
sekci miZe ¢tendf narazit na nejcastéjsi chyby a jejich opravu. Kniha zaroven pro slozi-
téjsi latku poskytuje doporucené ,how-to“ postupy.

Ladéni kniha pojima jako ¢innost nasledujici po testovani, nastini programovaci vypi-
sy, lehce se zmini o logovani a popiSe debugger. Zminuje také aserce. Rovnéz popisuje
¢tenartim doporucené postupy priladéni, a to pomérné uspésné.

Na knihu o dvanicti set strankach je ladéni pokryté v tom nezakladnéjsim dostatec-
ném mnoZstvi. Ctenafe seznadmi s nejéastéj$imi chybami, ladénim a doporu¢enymi po-
stupy, tuto problematiku ale dal nerozvadi a je na Ctenari, aby si sam vyhledal o proble-

matice dalsi zdroje.

1 Design-pattern-first = vyukovy pristup zaloZen na tom, Ze studenti by se nejprve méli naucit zabéhnu-
té a osvédcené objektové programatorské postupy (tzv. navrhové vzory - design patterns), nez se zacnou

vvvvvv
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1.3.5.3 Java 6 — vyukovy kurz [7]

Tato kniha jako jedina uvadi bézné problémy a jejich reseni. Uvadi, co mize zpiisobit
pri prekladu jaké chyby. Zminuje rovnéz chyby pri béhu, a jak se projevi. BohuzZel, kniha
pouziva zabudovany kompilator javac.exe a fesi jeho zpravy (kompilovat si tridy pres
prikazovy radek je dnes jiz prekonany postup).

1.3.5.4 Java - zaciname programovat [8]
Tato kniha ma samostatnou podkapitolu o ladéni. Popisuje v ni postup ladéni pomoci

ladicich vypisti a debuggeru. Pro ladici vypisy vSak pouziva vypis System.err, misto Sys-
tem.out. Navic popisuje zabudovany javovsky debugger, ktery se ovlada pres piikazovou
radku, a jehoZ ovladani je tim padem extrémné nepohodlné. Tyto prekonané postupy
pravdépodobné autor uvadi proto, Ze kniha pochazi z roku 2002.

Dale kniha zminiuje pokrocilé ladici nastroje, jako je Apache Log4] nebo Java Logging
API. Pro zakladni ladéni neposkytuji tyto komplexni nastroje takovou pridanou hodnotu,

ale presto se jim autor vénuje pomeérné detailné.

1.4 SHRNUTJI

Ani v jedné z analyzovanych publikaci neni problematika debuggingu dostatecné re-
Sena. Je az s podivem, Ze ucebnice, které jsou urceny i tém nejvétsSim zacatecnikim, se
nevénuji tak zadsadni ¢innosti, kterou ladéni pti vytvareni programi bezesporu je. Pokud
studenti narazi na problém, se kterym si nevi rady (a v u¢ebnici neni popsan), je pro né
velice obtiZné tento problém resit, pokud ani nevi, jak ho spravné uchopit.

Samoziejmé, Ze existuji knihy vénované debuggingu (jako napt. kniha Debugging od
autora Davida J. Aganse nebo The Developer's Guide to Debugging od autorti Thorsten
Grotker, Ulrich Holtmann, Holger Keding a Markus Wloka), nelze ale predpokladat, Ze by
zacatecnici tyto knihy vyhledavali sami. A ackoliv je v sylabu kurzu 4IT101 uvedeno ,tes-
tovani a ladéni aplikaci“, z autorovy zkusenosti (a zkuSenosti dalSich studentii) se tomu-
to aspektu vyvoje softwaru vyucujici priliS ve cvicenich nevénuji (a ani neni Zddna kniha
o ladéni uvedena mezi doporucenou literaturou). Studenti tedy nemaji témeér Zadnou
moznost se naucit ladit. Nevyhnutelnym dtsledkem je fakt, Ze zejména pomalejsi stu-
denti, ktef'i se s chybami ve svych programech setkavaji nejcastéji, zacinaji byt frustro-
vani a vyvinou si vii¢i programovani psychologickou bariéru. Tito studenti se pak jiz téz-
ko této bariéry zbavuji a zcela zbytecné se pripravuji o dal$i moznosti uplatnéni (jak by-
lo popsano na konci podkapitoly 1.1).

Tato prace se pokousi toto prazdné misto alespon ¢astecné vyplnit. Nabizi prakticky
manuadl na nejcastéjsi chyby, se kterymi se studenti vstupnich kurzii programovani na
VSE setkaji. KdyZ studenti pochopi principy téchto chyb a ukaZe se jim i modelové fese-
ni, budou schopni si tyto chyby v budoucnu opravit sami. Ziskaji tak dileZitou zkuSenost

s ladénim, kterd jim pomuiZe nalézt a opravit chyby i v dalSich kurzech, kde se setkaji



s jinymi chybami a nebudou mit pfi ruce prirucku, ktera by jim rekla, co tyto chyby zna-
menaji a jak je opravit.
1.4.1 FORMA PRACE

Prace je zpracovana ve formé prirucky, ktera bude pristupna v on-line formé na ser-
veru java.vse.cz (nebo jinde, kam maji studenti volny pristup). V prirucce budou nasti-
nény nejzavaznéjsi problémy, se kterymi se studenti setkavaiji, a popis jejich reSeni. Pro

vvvvvv

(http://www.debugmode.com /wink/), kterym bude zachycena obrazovka s analyzou a

feSenim problému. Studenti tak uvidi postup ¢innosti v redlném case. Tato verejna ¢ast
nebude pouZzivat formalni styl, ale spiSe neformalni styl, aby se problematika vice pribli-

zila ¢tenarim - zacate¢nikam.


http://www.debugmode.com/wink/

2 JAK HLEDAT CHYBY V PROGRAMECH

2.1 UVO0D
2.1.1 JAK CHYBY VZNIKAJi

KaZdy programator je vzdy jen ¢lovék. Clovék je z podstaty véci nedokonaly. Cokoliv,
co Clovék déla (stavarinu, vareni, ucitelstvi, politiku), nedéla bez chyb. Stavitel miize
Spatné navrhnout most, ktery spadne, kuchai mtiZze piesolit polévku. Stejné je to i s pro-
gramatory - také svoji ¢innost nedélaji perfektné, ale témér vzdy jejich programy budou
obsahovat chyby.

Nejcastéji chyby vznikaji tak, Ze programator na néco prosté zapomene. Zapomene
vytvorit objekt, zapomene inicializovat proménnou, zapomene zavolat klicovou metodu,
atd. Nékteré chyby vznikaji tak, Ze se programator uklepne a udéla preklep, ktery pre-
kladac programu potom nezpracuje. Oba dva tyto typy jsou pomérné jednoduché a
snadno odhalitelné. Pak jsou tady jesté ale dalsi chyby, které vznikaji tak, Ze programa-
tor néco naprogramuje, ale mysli si, Ze naprogramoval néco jiného. Jednoduchy priklad:
programator pro tiidu Tvar naprogramoval metodu posuiiDoleva (), kde k x-ové sou-
fadnici tvaru pricte 10. Programator si mysli, Ze naprogramoval metodu, ktera posune
tvar doleva (navic se ta metoda tak jmenuje), ale neuvédomil si, Ze musi od souiadnice
odecitat, ne pricitat, kdyZ chce tvar posunout doleva. Po zavolani metody posuiiDoleva ()
se pak tvar posune doprava.

Této nerovnosti se programator velice tézko zbavuje a odhaleni téchto chyb miiZe byt
pomeérné slozité. Je totiZ obecné zndmo, Ze lidé po sobé chyby nevidi. Proto autofi néja-
kého diilezitého textu, napt. knihy, nechavaji tento text projit jazykovou korekturou. Cizi
osoba ma totiz vétsi Sanci odhalit pritomné chyby. A stejny princip plati jak o psani, tak o
programovani.

Formalné lze tedy chyby v Javé rozdélit do tiech skupin:

1) Syntaktické chyby - tyto chyby se projevuji tak, Ze nedovoli programu, aby se
vlbec prelozil. Pfekladac obecné pri pirekladu uzivateli napiSe, co brani pielo-
Zeni kodu a v jakém souboru a na jakém radku byla chyba nalezena.

2) Béhové chyby - tyto chyby nebrani prekladu k6du, nicméné pii spusténi pro-
gramu nebo pri uzivatelské akci se program dostane do nestandardni situace,
kterou program ohlasi vygenerovanim vyjimky nebo systémové chyby (in-
stance tf{d Exception nebo Error). Takovato chyba miiZe byt programatorem
zachycena a zpracovana, ale ¢asto neni zpracovani chyby mozné. Programové
vlakno, ve kterém se takovato chyba stala, je poté ukonceno.

3) Logické chyby - nejzavaznéjsi chyby, kterych se programator miiZe dopustit.

Tyto chyby jsou zavazné tim, Ze ¢asto nemaji zadné bezprostiedni symptomy

-7 -



nebo se projevuji pouze nepiimo. Z pohledu prekladace ani JVM nedojde

k Zadné nestandardni situaci a programu je povoleno pokracovat. Podstatou

chyby je rozpor mezi tim, co ma program délat, a tim, jak byl naprogramovan.
2.1.2 JAK CHYBY NAJIT

Nastésti se vSechny chyby drive nebo pozdéji projevi tak, Ze program zacne délat néco

jiného, neZ ma délat nebo od néj cekame. Pak nasleduje prohlidka kodu, ktery je zodpo-
védny za danou Cinnost a jeho analyza. Je dilezité si uvédomit, co by mohlo byt piic¢inou
problému - u hledani chyby je nutné myslet. Napriklad pro pitiklad uvedeny vyse by
chyba mohla mit dvé pric¢iny: chybny kdd metody posutiboleva (), nebo volani metody
posufiDoprava () misto metody posutiDoleva (). Programator poté obvykle zkontroluje
vSechny mozné priciny problému a chybu odhali. MtiZe se také stat, Ze ani jedna
z moznych pricin chybu nezptlisobuje - pak je skutec¢na pricina skryta hloubéji v pro-
gramu a ke slovu se dostanou pokrocilé metody ladéni, jako jsou naptiklad kontrolni
vypisy nebo debugger.

2.1.3 JAK CHYBY OPRAVIT

Pokud programator zjisti piicinu chyby, pak je obycejné zplsob opravy jiz zirejmy.
Nasleduje poté pouze Uprava kddu. OvSem i b€hem ni je nutné si davat pozor, nebot
Upravou taky miiZete zavléci nebo zptisobit jinou chybu.

Aby vaSe oprava chyby byla co nejkvalitnéjsi a nejuispésnéjsi, seznamim vas s nékoli-
ka zasadami pri opravé chyb (podle knihy Dokonaly kéd od Steve McConnella):

e Nejprve problém pochopte, pak ho opravte: Programu, chybé a jeji piiciné
musite rozumét, abyste mohli néco modifikovat. Pokud vam nentf jasné, co
chybu zptisobuje nebo dokonce jak program pracuje, musite nejprve zlepsit
svoje pochopeni programu. Pokud budete rozumét kontextu chyby (chapejte -
programu), snadnéji naleznete jeji pricinu a budete mit vétsi jistotu p¥i opra-
vovani. Opravovanim chyb tzv. ,naslepo” spiSe vice chyb pridélate, neZ abyste
néjakou opravili.

e Opravujte vidy jen jednu chybu zaroveii: Casto se stane, Ze v programu zjis-
tite vice chyb najednou. Opravte vzdy jen jednu chybu a neopravujte dalsi, do-
kud ta predchozi neni opravena. Tento postup nemusi byt vZzdy moZzZny. Pak
byste méli opravovat vZzdy pouze co nejmensi moZnou ¢ast programu.

e Opravu otestujte: Po opraveé otestujte, jestli byla vase oprava uspésna. Vyhne-
te se tak tomu, Ze budete muset cely cyklus hledani pri¢iny a opravy absolvo-
vat znova poté, co vas jiZ jednou opravena chyba po delSim c¢ase znovu pie-
kvapi.

e Opravte problém a ne priznaky: Pokud zjistite, Ze se néco nechova tak, jak

ma, opravte pricinu, ne priznak. Jednoduchy priklad: mate metodu, ktera zkon-
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troluje, jestli je zadané Cislo prvocislo. Vite, Ze pro ¢islo 17 metoda vraci false,
i kdyZ sedmnactka je prvocislo. Chybna oprava je pridat do metody radek:
if (¢islo == 17) return true;

Spravné resenti je analyzovat kdd vypoctu, proc¢ pro 17 vraci false.

2.2 TYPICKE CHYBY

V nasledujicich odstavcich vas seznamim s jednotlivymi typy chyb a uvedu, jak tyto
chyby vznikaji, jak je odhalit a jak je opravit.
2.2.1 SYNTAKTICKE CHYBY

Zde vam popisu nékolik chyb, které miiZze piekladac pti zpracovani kédu vypsat:

2.2.1.1 not a statement
Tato chyba se vyskytne, kdyZ prekladac ocekava néjaky prikaz, avSak text na daném

zplsobi napriklad nasledujici kéd:

String jmeno;

jmeno == "Pepa';

Prekladac oCekava operator prirazeni, ale vy jste omylem napsali rovnitka dvé, coZ je
operator porovnani. Chyba se také miize vyskytnout, pokud mate dlouhy prikaz rozdé-
leny na nékolik radki a néktery radek jste omylem ukoncili strednikem.
2.2.1.2 ; expected

Typicka chyba, jiZ se dopoustéji i ti nejzkusenéjsi programatori. Vznika, kdyZ prekla-
dac detekuje prikaz, ktery neni ukoncen stirednikem. Ale pozor, chyba miiZe vzniknout i
z jinych pticin, napriklad pokud Spatné uzaviete zavorky. Dalsi typickou pric¢inou je,
kdyZ spojujete retézec z vice ¢asti na vice radcich a zapomenete napsat mezi radky zna-
ménko plus:

String zprava = "Pro vase jméno " + jméno + " nemate vytvoren ucet. "

"Chcete ho vytvorit nyni?";
2.2.1.3 illegal start of expression

Chyba, ktera vznika témér vylucné diky tomu, Ze mate v kddu Spatné zapsany zavorky
(chybéjici nebo prebyvajici slozené zavorky). Nejcastéji se stava to, Ze zapomenete me-
todu uzavrit zavorkou a prekladac si poté mysli, Ze dalsi metody jsou uvniti prvni meto-
dy, coZ neni pripustné:

public class Cisla

{
public int getl () {

return 1;

public int get2 () {
return 2;
}
} (Zde neni metoda get1 () uzavrena.)



2.2.1.4 class, interface or enum expected
Chyba, ktera souvisi s chybou predchozi. Vznika, pokud vam v kédu jedna sloZena za-

vorka prebyva. Prekladac si poté mysli, Ze tato prebytecna zavorka uzavira definici tridy
a metody napsané po této zavorce poté zplisobi tuto chybu. Zavorka zptlisobujici tuto
chybu je obyc¢ejné umisténa bezprostiedné nad radkem, ktery chybu ohlasil.

2.2.1.5 reached end of file while parsing
Chyba, ktera takeé souvisi s chybou predchozi. Vznika, pokud vam v kédu chybi jedna

sloZena zavorka na konci souboru, ktera uzavre definici tridy.

2.2.1.6 cannot find symbol
Chyba vznik3, kdyZ prekladac narazi na néjaky symbol (vlastnost, proménnou, meto-

du, konstruktor, tfidu...), ale tento symbol nezna nebo neni schopen urcit jeho ptivod.
Chyba vznik3, pokud pouzivate proménou/vlastnost/metodu, kterou jste ale nedefino-
vali, nebo tridu, kterou jste zapomnéli importovat pomoci deklarace import. Chyba také
muze vzniknout preklepem v nazvu (nejcastéji zaménou velkych/malych pismen). Pro
konstruktory miize vzniknout také tak, ze volate konstruktor, ktery neni definovan (na-
priklad s jinymi parametry). Pro metody muze chyba také vzniknout tim, Ze metoda, kte-
rou pouzivate, neni viditelna (je protected nebo private). Pro metody je chyba svazana
s dalsi chybou:

2.2.1.7 [metoda(parametry)] in [tfida] cannot be applied to (parametry)
Tato chyba vznika, pokud se pokousite zavolat metodu s jinou sadou parametrii, nez

s jakou byla definovana. Napiiklad kdyZ mate metodu:
public String udelejNeco(int i, String s) {
tak vSechna nasledujici volani budou chybna:
udelejNeco () Zadné parametry
udelejNeco ("bla") chybi prvni parametr
udelejNeco ("bla", 3) parametry v nespravném poiadi
udelejNeco ("bla", 1, 2) priliS mnoho parametr.

Spravné volani vypada takto:
udelejNeco (3, "bla")

2.2.1.8 incompatible types
Tato chyba vznikne, pokud se pokousite priradit data urcitého typu do proménné,

ktera ma jiny, nekompatibilni typ (napiiklad se pokousite uloZit fetézec do ¢iselné pro-
ménné). Chyba také mize vzniknout pieklepem v konstrukci i £, kdyZ se pouzije pouze
jedno rovnitko:

if(¢islo = 3);

vyraz ,¢islo = 3“sevyhodnotijako typ int, nicméné if vyZaduje boolean a vznikne
tato chyba.

Pozor!, pokud je dany typ proménné boolean, chyba neni vyhozena - viz dale kapito-

la 2.2.3.4Prirazeni v podminkach.
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Chyba se také objevi, pokud se v metodé snaZite vratit hodnotu jiného typu, nez s ja-
kym byla metoda deklarovana (viz dale chyba missing return statement).

2.2.1.9 invalid method declaration
Tato chyba vznika, pokud nedeklarujete hlavicku metody spravé. Toto se nejCastéji

stava tak, Ze deklarujete metodu, ale nedeklarujete jeji navratovy typ. Pokud nechcete,
aby metoda néco vracela, pouzijte navratovy typ void:

public void nicNevracim() {

Chyba se také objevi, pokud udélate preklep v ndzvu konstruktoru. JelikoZ poté neni
nazev konstruktoru shodny s nazvem tridy, prekladac ho identifikuje jako normalni me-
todu a vyZaduje u ného navratovou hodnotu. S navratovymi typy metod se vazi jeSté dal-
$i chyby:
2.2.1.10 cannot return a value from method whose result type is void

Tato chyba vznika, pokud se pokousite vratit hodnotu z metody, jejiZ navratovy typ je

void (tedy metoda je deklarovana, Ze nic nevraci):
public void getJednicka () {
return 1;

}
Pokud chcete, aby metoda vracela néjakou hodnotu, zménte jeji deklaraci. Pokud ne-

chcete, aby metoda néco vracela, zruste ptikaz return nebo z néj odstrante hodnotu.

2.2.1.11 missing return statement
Tato je opakem predchozi chyby: deklarujete, Ze metoda vraci hodnotu, ale pak v je-

jim téle Zadnou hodnotu nevratite:
public int getJednicka () {

//%4dny kéd

}

Pamatujte, Ze metoda bud’ hodnotu vraci, nebo hodnotu nevraci, a pokud vraci, tak
vZdy jenom jednoho typu. NemiiZete mit proto metodu, ktera vraci hodnotu, pouze po-
kud jsou splnény urcité podminky nebo ktera miize vratit hodnoty vice datovych typt.

Pro metody s navratovou hodnotou je nutné, aby vSechny mozné zplisoby zpracovani

v metodé na konci narazily na ptikaz return. Napf. toto je chybné:

public int getPocetVeéci () {
if (pocetVéci > 0) {

return pocetVéci;

ProtoZe kdyZ bude pocet véci < 0, metoda nevi, co ma vratit (a je jedno, Ze vite, Ze bé-
hem béhu nikdy pocet véci nebude < 0, to prekladac védét nemtize).

Tato metoda je také chybna:
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public int getPocetVéci () {
if (pocetvéci > 0) {
return pocetvVéci;

}
else(

return "Nejsou zde zadné véci";

}
protoZe jednou vracite int a podruhé string. Pokud chcete vypsat pocet véci textové, je

lepsi rozdélit metodu do dvou, jednu s navratovou hodnotu int a druhou s ndvratovou

hodnotou string:
public int getPocetVéci () {
return pocetvVéci;

}
public String vypisPocletVéci () {
if (pocetvVéci == 0) {
return "Nejsou zde zadné véci.";

}
else{

return "" + pocetVéci;

}

2.2.1.12 non-static [jméno] cannot be referenced from a static context
Tato chyba vznika, kdyZ se ze statického kontextu (statickd metoda nebo staticky ini-

cializacni prikaz/blok) pokusite ziskat atribut instance nebo se pokusite zavolat metodu

instance. Napriklad:
class Kolo{

private Color barva;

public static Color getBarva() {

return barva;

}
atd..

Zde je nutné si uvédomit rozdil mezi instan¢nim a statickym kontextem. Kazda in-
stance dané tiidy ma svij instan¢ni kontext, tj. ty véci, ktera ma odliSna od jinych instan-
ci. Napt. v ptikladu vyse je atribut barva v instan¢nim kontextu, tj. rizna kola (rtzné
instance tiidy Ko10) mohou mit rliznou barvu. Staticky kontext je ale naopak sdileny pro
vSechny instance dohromady. Kdyby byl atribut barva staticky, pak by vSechna kola mé-
la stejnou barvu. KdyZ poté ve statické metodé getBarva () vracime instanc¢ni atribut
barva, metoda nevi, které instance to ma barva byt.

Je ovSem moZné tuto instanci poskytnout a barvu vratit z poskytnuté instance, napf-:
public static Color getBarva () {
return néco.getKolo () .barva;
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Zde uz mame konkrétni instanci tfidy kolo (z objektu n&co) a jeji barvu jiz mizeme
vratit. (Predpokladem ovSem je, Ze ve statickém kontextu tridy xolo je néjaky objekt
né&co s metodou getkolo (), ktera vrati instanci tridy xo1lo.)

2.2.1.13 [jméno tridy] is not abstract and does not override abstract method in [tfida]
Tato chyba vznika, pokud vaSe trida neimplementuje abstraktni metodu ve tiidé, jejiz

je potomkem nebo neimplementuje vSechny metody v rozhrani, které implementuje.

Napr. pokud programujete tfidu kruh, ktera dédi (rozsifuje, extends) od abstraktni
tridy Tvar. Tvar ma deklarovanu abstraktni metodu getobvod () s navratovou hodnotou
int. (Metoda slouzi tomu, aby bylo mozZno pro vSechny tvary ziskat jejich obvod, a je
abstraktni, protoze se pro rizné tvary pocita obvod jinak.) Tim, Ze jste rozsirili tridu
Tvar, zdédili jste od ni také povinnost implementovat metodu getobvod (). Tj. ve vasi
tridé musi byt deklarovana a implementovana metoda getobvod () s ndvratovym typem
int.

Pro kruh by mohla jeji implementace vypadat takto:

return 2 * Math.PI * prumér;

Pro ¢tverec takto:

return 4 * strana;

Pro usecku takto:

return délka;

Pro bod takto:

return 0;

Alternativné muZete svoji tfidu deklarovat abstraktni. Povinnost implementovat me-
todu getobvod () se poté prenese na vaSe potomky. V tomto pripadé by to davalo smysl,
pokud byste programovali napf. tfidu Enuhe1nik, ktera by predstavovala jakykoliv
n-uhelnik.

2.2.2 BEHOVE CHYBY

Béhové chyby se projevi tak, Ze program béhem svého zpracovani tzv. ,vyhodi chy-
bu®, tj. v urcitém okamzZiku se program dostane do nestandardniho stavu a vygeneruje
vyjimku. Nékteré tyto vyjimKy jsou zachytitelné a zpracovatelné.

K vyjimkam se zde nebudu obsirnéji vyjadiovat, pouze vas odkazu na literaturu. Ve

skriptech od manzelli Pavlickovych je cela kapitola 12 vénovana vyjimkam a je dokonce

pristupna na java.vse.cz (http://java.vse.cz/pdf/skripta-vyjimky.pdf). Nabizi popis nej-
Castéjsich vyjimek a jejich pric¢iny (nékteré vyjimky jsou popsany detailnéji v jinych kapi-
tolach).

V knize ,Myslime objektové v jazyku Java“ od R. Pecinovského jsou vyjimky popsany
do nejmensich detailti, a to shodou okolnosti také v kapitole 12. Nabizi obSirnéjsi a de-
tailnéjsi vyklad toho, jak s vyjimkami pracovat, ale k jednotlivym vyjimkam nenabizi pri-

1iS mnoho popisu.
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Na oficialnich strankach Javy je k dispozici také tutorial k vyjimkam (na adrese

http://java.sun.com/docs/books/tutorial/essential /exceptions/index.html) a jednotlivé

vyjimKky si 1ze vyhledat v dokumentaci

(http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/lang/Exception.html).
2.2.3 LOGICKE CHYBY

Logické chyby jsou chyby, které zpiisobite vy sami tim, Ze program naprogramujete
sice bez syntaktickych nebo béhovych chyb, program se poté ale nechova tak, jak ma
(resp. tak, jak od néj oCekavate). Spousta téchto chyb je specifickych a nelze na né uplat-
nit jednu univerzalni poucku.

2.2.3.1 Program nedéla to, co si myslime
Pomérné velice Casta chyba, kdy programator napisSe program jinak, nez jak to zamys-

lel. Napriklad zapomene zavolat néjakou klicovou metodu nebo ptiradi do proménné
Spatnou hodnotu.

Zde je vzdy dulezité si uvédomit, co by danou chybu mohlo zptisobit. Je nutné analy-
zovat symptomy problémi a podle nich si uvédomit, co se p¥i zpracovani programu ud é-
14 Spatné. Napt. pokud Tvar pii metodé zacerni () z platna zmizi, chyba bude v metodé
zacerni () nebo v nékteré metodé, kterou metoda zacerni () vola. Miizeme si byt témér
zcela jisti, Ze chyba nebude v metodé posuiiDoprava () ani ve tiidé Barva. Nebo napriklad
kdyZ metody zacerni () i oto&90 () samostatné funguji, ale pokud se zavola oto&90 ()
po zaderni (), tvar se prebarvi zpét na svoji plivodni barvu, je pomérné jasné, Ze to musi
byt metoda otoc90 (), kterd se zde chova nestandardné.

Jesté horsi chyby jsou chyby v navrhu. Chyba v navrhu je takova, kdyz zjistite, Ze se
chyba neda opravit, aniZ byste museli zménit vnitini strukturu programu - tj. to, jak je
program navrzen. Velice jednoduchéa chyba v navrhu by napftiklad byla, pokud byste
chtéli do metody pridat metodu barvazpét (), kterd by zmeénila barvu Tvaru zpét na
predchozi, a béhem programovani byste zjistili, Ze si historii barev Tvaru viibec neukla-
date. V tomto pripadé byste si museli do tfidy Tvar pridat atribut minulaBarva a tento
spravneé nastavovat v metodé setBarva ().

2.2.3.2 Nekonecny / nulovy cyklus
Cykly jsou uZzitecné, pokud chcete, aby program vykonal néco vicekrat. Program sam

nepozn3, kolikrat se ma néco vykonat, musite mu to fict. A kdyZ mu to feknete Spatné,
tak cyklus nikdy neza¢ne nebo naopak nikdy neskon¢i.

Nekonecny cyklus je takovy, kde jeho podminka ukonceni bude vZdy takov3, aby cyk-
lus nikdy neukoncila. Naprtiklad cyklus

for(int 1 = 0; i < 10; i++){
//udé&léj néco

i=0;

-14 -


http://java.sun.com/docs/books/tutorial/essential/exceptions/index.html)
http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/lang/Exception.html

bude pricitat donekonecna, nebot’ pied kazdou iteraci (= priichodem cyklu), se ridici
proménna i vZdy vynuluje, tj. nikdy nebude vétsi nebo rovno 10.

Nekonecné cykly se vyuZzivaji tam, kde ani za béhu neni jasné, kolikrat se bude cyklus
opakovat (napft. pri komunikaci po siti - zde neni jasné, kolik zprav ze sité obdrzime,
nebot to nezaleZi na nas). Cykly se pak bézné ukoncuji prikazem break. Zdmérné neko-
necny cyklus se bézné zapisuje jako for (; ;) nebo jako while (true).

Nulovy cyklus je takovy cyklus, ktery neprobéhne ani jednou. Napt'.:

for(int 1 = 0; i > 10; i++){

System.out.println(i);

}

Takovyto cyklus mél vypsat ¢islo od 0 do 9, ale nevypiSe nic. V podmince je preklep -
je pouZito opacné znaminko. Pfi spusténi cyklu se prifadi i=0 a prejde se na podminku.
Ta vyhodnoti, Ze i neni vétsi nez 10 a cyklus ukon¢i.

Dalsi typickou chybou byva pouziti zkraceného zapisu bez sloZenych zavorek:

for(int i = 0; i < 10; i++)

néco () ;

Pokud omylem za cyklus for pridate strednik, cyklus probéhne, aniz by cokoliv zpra-
coval a ptikaz néco () probéhne pouze jednou:

for(int 1 = 0; 1 < 10; i++);

néco () ;

S tim souvisi i dalsf uskali zkraceného zapisu. Pokud totiZ budete chtit do cyklu pridat
dalsi prikaz, nesmite to napsat takto:

for(int 1 = 0; 1 < 10; i++)

néco () ;

nécoJiného () ;
protoZe pak se na prikaz nécodiného () jiz cyklus nevztahuje. Cyklus je nutné zapsat

standardnim zapisem:
for(int 1 = 0; 1 < 10; i++){
néco () ;

nécoJdiného () ;

Toto uskali zkraceného zapisu se tyka také podminek if a i f-else, cyklu for-each a
cyklu while.

2.2.3.3 ConcurentModificationException
S touto chybou se také miiZete obcas setkat. Také souvisi s cykly, tentokrat s cyklem

for-each. (Tj. s cyklem, ktery prochazi 1terable objekt, nejcastéji néjakou kolekci - in-
StanCirOZhraniCollection-napf.for(String jmeno : jmena)J
Jde o to, Ze béhem prochazeni dané kolekce cyklem nesmite tuto kolekci zménit. Po-

kud ji zménite, vyhodi se ConcurentModificationException. Napr. nesmite udélat tohle:
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for (String jmeno : jmena) {
System.out.println (jmeno) ;
jmena.remove (jmeno) ;

}
Oprava této chyby je jednoduchd, pokud je dana kolekce implementaci rozhrani List

- dany cyklus preved'te na klasicky for cyklus:
for(int i = 0; i < jmena.size(); i++){
System.out.println(jmena.get (i));
jmena.remove (1) ;

}

Pro rozhrani set nenfi tato operace zcela jednoznacnd, nebot neumoznuje ziskani
elementt pomoci jejich indexd. Napriklad byste mohli vypsani a vymazani rozdélit do
dvou prikazi:

for (String jmeno : jmena) {

System.out.println (jmeno);

}

jmena.clear () ;
Nejkorektnéjsim zplisobem je pak pouZiti iteratoru:
Iterator<String> iterdtor = jmena.iterator();
while (iterdtor.hasNext ()) {
System.out.println (iterdtor.next());
iterdtor.remove () ;

}
Ne vSechny implementace iteratoru ale prikaz next () podporuji - nékteré pri jejich
pouiﬁivyhodiUnsupportedOperationException

2.2.3.4 Prirazeni v podminkach
Jedna z nejzakeinéjsich chyb je pouZit pouze jedno = pro boolean proménné v pod-

minkach, napft-.:

if (jePlny = true) nebo if (jePlny = batoh.jePlny())

Tato chyba vznika, kdyZ omylem uvedete jedno rovnitko misto dvou rovnitek. Prekla-
dac v tomto pripadé nenahlasi Zadnou chybu, ale program se za¢ne chovat chybné (mis-
to porovnani dojde k prifazeni hodnoty na pravé strané do proménné na levé strané a
tato hodnota se poté pouzije pro vyhodnoceni prikazu if). Pokud nevite, kde presné ma-
te hledat, je tato chyba velmi obtiZné odhalitelna.

2.2.3.5 ==a metoda equals(), HashSet
Tato konstrukce jiz byla nékolikrat omilana v u¢ebnici a jisté i na prednasce. Je ale ve-

lice dilezit3, tak si ji zde zopakujeme s tim, co jeji nedodrzeni zptsobi za chybu.
Zakladni rozdil mezi == a equals () je ten, Ze operdtor == porovnava, zda jsou oba

operandy shodné. Pro hodnotové typy (int, boolean, double, atd...) porovnava, jestli

maji oba stejnou hodnotu. Pro odkazové typy (objekty) porovnava, zda oba odkazuji na

stejny objekt, tj. na stejnou jednu konkrétni instanci.
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Napfr-. si predstavte, Ze mate tfidu xKolo, kde se kola nelisi ni¢im jinym nez svou bar-

vou. Dale se kouknéte na nasledujici kod, ktery vytvari kola:
Kolo kolol = new Kolo("cervena");
Kolo kolo2 = kolol;

V tomto pripadé by kolol == kolo2 vratilo true — oba odkazy kolo1 i kolo2 ukazuji
na jeden a ten samy objekt. Pokud byste ale druhy radek zaménili za

Kolo kolo 2 = new Kolo("c¢ervena");

pak jiz prikaz kolol == kolo2 vrati false, nebot kazda proménna jiZ ukazuje na jiny
objekt, a nezalezi na tom, Ze obé kola jsou Uplné stejna.

Metoda equals () v podstaté déla to samé - v defaultni implementaci ve tfidé object
porovnava instance. Rozdil je v tom, Ze metoda equals () se da pretiZit - a implemento-
vat zcela jiny systém pro porovnavani objektt. Napf. tiida st ring ma tuto metodu preti-
Zenou a porovnava obsah daného retézce, ve tifidé Tnteger se porovnavaji uloZena cisla,
atd. Pro vySe uvedenou tfidu kolo by se dala metoda equals () pretizit tak, aby porov-
navala barvy kol.

Nerikam, Ze byste méli porovnavat vzdy pomoci metody equals (), protoZe nékdy se
porovnavani instanci hodi. Méli byste si ale davat pozor a rozliSovat mezi témito dvéma
moznostmi. Nejvice chyb se déla pti porovnavani stringl. Lidé si mysli, Ze kdyZ napisi

jméno == "pepa"
tak porovnavaji obsah retézcli. Proménna jméno sice mliZe obsahovat fetézec "pepa", ale
objekt to miZe byt zcela jiny a operator pak vrati false.

DalS$im kamenem urazu je kolekce Hashset (ale problém se obecné tyka vSech imple-
mentaci rozhrani set), ktera nedovoluje vloZeni vice shodnych prvki, a tato shodnost je
vyjadiena pravé metodou equals (). Situace je sice o néco sloZitéjsi, vas ale miize zajimat

jen to, Ze nesmite udélat naptiklad tohle:
HashSet<String> jména = new HashSet<String> () ;
jména.add ("Pepal) ;
jména.add ("Jirka") ;

jména.add ("Pepa") ;

V tomto pripadé se pti druhém ptirazeni hodnoty "pepa™ usoudi, Ze uz jeden Pepa
v kolekci je a do kolekce pridan nebude. Pri vypisu kolekce:

for (String jméno : jména) {

System.out.println (jméno) ;

}
se tedy vypiSe pouze jeden Pepa a jeden Jirka, a ne dva Pepové a jeden Jirka, jak by se
mohlo na prvni pohled zdat.

Pozn.: pro fetézce miZe nékdy operator == fungovat. Je to zapri¢inéno optimalizato-
rem, ktery totoZné retézce zapsané jako literaly (tj. natvrdo v kédu) nevytvari vicekrat,
ale misto toho vzdy odkaZe na jeden dany retézec. Obecné by ale bylo chybou na tuto

funkci v k6du spoléhat.
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2.2.3.6 NullPointerException
Tuto vyjimku vam program vyhodi, kdyZ chcete udélat néjakou operaci s odkazovou

proménnou, ktera vSak neukazuje na Zadny objekt (tj. ukazuje na nu11). NejCastéji se
tato chyba stava, kdyz si ve tiidé deklarujete néjaky atribut, ktery ale nasledné zapome-
nete inicializovat (tj. prifadit mu hodnotu). Dalsi Castou pri¢inou je, Ze pouzivate néja-
kou metodu, ktera maze vratit nu11, ale s timto uz dale v kédu nepocitate:

/* mize vratit null pokud neni nikdo prihlé&sen */

String jmeno = getPrihlasenyUzivatel();

/* mtze vyhodit NullPointerException, pokud neni nikdo ptihlé&3en */

jmeno.toLowerCase () ;
Problémem této chyby je, Ze pokud se vyskytne na néjakém radku, kde se déje nékolik

véci, nelze jednoznacné urcit, ktera proménna zrovna byla nu11:

uzivatele.add (getPrihlasenyUzivatel () .getJdmeno () .toLowerCase()) ;
Pokud se na tomto fadku vyskytne NullPointerException, mliZe to byt proménna
uzivatele, vysledek metody getPrihlasenyUzivatel () nebo vysledek metody
getJmeno (), co mohlo vyjimku zpiisobit. Chybova hlaska vam ale nefekne, ktera to byla,
na to musite prijit sami.
Jednim z postupi, jak tohoto dosahnout, je rozdélit si slozity piikaz na jednotlivé ele-
mentarni prikazy:

Uzivatel prihlasenyUzivatel = getPrihlasenyUzivatel () ;

String jmeno = prihlasenyUzivatel.getJmeno () ;

String jmenoMalymiPismeny = jmeno.tolLowerCase();

uzivatele.add (jmenoMalymiPismeny) ;

Podle toho, na kterém radku pak dojde k Nul1PointerException pak poznate, ktera
proménnd byla nu11. Pokud dojde na fadku 2, pak metoda getPrihlasenyUzivatel ()
vratila nu11. Pokud na radku 3, pak metoda getJmeno () vratila nu1l1. Pokud na radku 4,
pak proménnd uzivatele ma hodnotu null.

2.2.3.7 Uzivatelsky vstup
Tato chyba je spiSe jiZ teoreticka pro vstupni kurzy, protoZe se s ni nesetkate piimo,

ale je dobré, abyste védéli, Ze existuje a Ze predstavuje nejenom chybu, ale v nékterych
pripadech také bezpecnostni riziko.

Zde jde o to, Ze uzivatelé interaguji s programem pomoci ovladacich prvki (vstupni
pole, vstupni formulare, databaze, atd.) Tento vstup ale nemusi byt vzdy korektni. Napf-.
kdyZ programujete textovou adventuru, tak uzivatel jako prikaz mliZe napsat néjaky ne-
smyslny retézec, poptripadé prikazu miize zadat nesmyslné parametry. Pokud byste ten-
to vstup nevalidovali, tak byste zjistili, Ze se pokousite vykonat piikaz, ktery neni defi-
novany, nebo obslouzZit parametr, ktery nedava smysl.

Proto existuje uzivatelska validace. NeZ program zacne pracovat s uzivatelskym vstu-
pem, mél by si zkontrolovat, Ze tento vstup dava smysl (napft. Ze prikaz existuje). Pri va-

lidaci pak zaleZi na vas, jak uzivatelovi reknete, Ze zadal neplatné prikazy. BéZnou praxi
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pro programy s grafickym rozhranim je zobrazit dialogové okno, pro textové rozhrani
vypsat chybovou hlaSku primo pod prikaz.

Chyba dostava jesté jiny rozmér v pripadé, Ze uzivatelsky vstup pouZivate pfimo
v prikazech pro databazi. Pokud tento vstup nevalidujete, vystavujete se moZnosti itoku
pomoci SQL injection (vice na http://cs.wikipedia.org/wiki/SQL injection).

2.2.3.8 Pouziti prekrytelné metody v konstruktoru
Jedna z nejzakernéjsich chyb, které miizete ve svych programech udélat. Pirekrytelna

metoda je takova metoda, kterou mohou potomci zdédit a prekryt vlastni verzi metody.
Jsou to vSechny metody, které nejsou private a zaroven nejsou final. A¢koliv pouZziti
takovéto metody v konstruktoru neni chybou samo o sobé, predstavuje rizikové misto,
které miiZze vyvolat chybu az dlouho poté, co byla tfida naprogramovana (zpravidla v tu
nejméné vhodnou dobu). Jde o to, Ze kdyZ pouZijete v konstruktoru prekrytelnou meto-
du, nikdy nevite, kdo vasi tfidu zdédi a co budou s timto potomkem délat, jaké metody
prekryji a co v téchto metodach budou délat.

Zde je priklad: Mate tfidu Ctverec, ktery se po vytvoreni ihned namaluje na platno
(¢isel si zatim nevsimejte):
class Ctverec

{
int strana;
Platno platno;

Ctverec (int strana, Platno platno) {
2) this.strana = strana;
3) this.platno

) namaluj () ;

platno;

}
void namaluj () {

platno.namalujCtverec (strana) ;

}
a pak mate tridu barevny c¢tverec, ktery k tomuto zakladnimu ¢tverci pridava barvu:

class BarevnyCtverec extends Ctverec

{

Barva barva;

BarevnyCtverec (Platno platno, int strana, Barva barva) {
1) super(strana, platno);
6) this.barva = barva;

}

void namaluj () {

5) platno.namalujCtverec (strana, barva);
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Zde je si diilezité uvédomit, jak jdou postupné prikazy za sebou. Ja jsem prikazy ocis-
loval, jak jdou za sebou pri zavolani konstruktoru BarevnyCtverec (Platno platno,
int strana, Barva barva).

Zde si vSimnéte, Ze doslo k chybé tim, Ze k malovani (ptikaz 5) dojde jesté pred tim,
nez se priradi barva (piikaz 6), tj. ctverec se namaluje bez barvy. (Coz napt. mlZe vyvo-
lat NullPointerException v metodé namalujCtverec (), protoZe se v parametru barva
preda hodnota nu11.)

2.2.3.9 IndexOutOfBoundsException
Tato chyba vznika, pokud chcete pristupovat k prvku pole nebo fetézce na indexu,

Vv

ma index 0 a posledni prvek ma index délka-1. Ptiklad pole:

Prvek "Jana" "Lida" "Adéla" "Klara" "Kristyna"

Index 0 1 2 3 4

Ackoliv dané pole ma 5 prvki (tj. 1ength = 5), prvek na pozici 5 neexistuje, posledni
prvek ma index 4. Pokud chcete pristupovat k poslednimu prvku pole bez ohledu na dél-
ku, musite napsat 1ength-1. S tim také souvisi cyklus pro prochazenti poli:

for(int 1 = 0; 1 <= pole.length; i++)

je Spatné, protoZe pole projde od 0 do 1ength.

Spravné:

for(int i = 0; i < pole.length; i++)

for(int 1 = 0; 1 <= pole.length - 1; i++)

Chyba také vznika, pokud pouzivate metodu substring () na retézci. Napt. pokud
chcete ziskat cely st ring kromé prvniho pismena, musite napsat string.substring (1,

string.length-1).

2.3 JAK LADIT (DEBUGGING)

Chyba se vZdy projevi tim, Ze se program chova jinak, neZ zamyslite. Jak jsem jiZ uve-
dl, méli byste zacit vySetrovat pri¢inu chyby. Pokud na pticinu neptijdete (nebo jste lini
analyzovat hromadu kédu piikaz po ptikazu), musite zacit program ladit (debuggovat).

Dva nejbéznéjsi ladici postupy jsou logovani a programovy debugging. Zatimco logo-
vani je jednodussi forma a pouziva se pro odhaleni jednoduchych chyb, programovy de-
bugging je mocny a sofistikovany nastroj, se kterym lze odhalit témér vSechny chyby (ale
na malé chyby se nehodi - je to jako vzit prislove¢ny kanén na mouchu).

Ladéni m4 za cil poskytnout programatorovi stav zpracovani programu v urcitych
danych ¢asovych okamzicich. Programator tento skute¢ny stav musi porovnat se stavem
chténym, a pokud se tyto dva stavy lisi, mél by program opravit, aby se tyto stavy jiZ ne-
lisily. Znovu zde ale zdliraziuji, Ze svému programu musite opravdu rozumét. Pokud
nevite, jak se ma program v urcitém okamziku chovat, nevite ani, jestli je dany stav

spravny nebo ne.
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2.3.1 RUCNi PROCHAZENI KODU

Tato technika se da pouZit pouze pro ty nejjednodussi chyby. Nejcast€ji se pouziva,
pokud znate pricinu chyby jiz od zacatku, pouze musite v kddu nalézt dané inkriminova-
né misto, které chybu vyvolava.
chen relevantni kdd, ktery s chybou mtiZe souviset. A za druhé je vSeobecné znamo, ze
Clovék své chyby nevidi - je prili$ ovlivnén svou predstavou co by mélo byt a Spatné od
tohoto odliSuje co skutecné je.

2.3.2 LOGOVANI

Logovani je jednoduchad ladici procedura spocivajici v tom, Ze do kédu programu pri-
date prikazy, které vypisuji (nej¢astéji na standardni vystup) stav programu. Tento vypis
dokonce Java sama generuje v pripadé, Ze se v programu vyskytne neoSetfena vyjimka -
misto toho, aby program spadl bez jakékoliv informace, napiSe vam, co se stalo za chybu
a kde.

Pokud ve svém programu narazite na chybu, u které si nejste zcela jisti, co ji zptisobu-
je, méli byste chybu zkusit odhalit logovanim. Nejzakladnéjsim logovacim néstrojem jsou
systémové hlasky system.out.pritnln (). Ty vdm umoznuji na standardni vystup zapsat
jakoukoliv informaci a tyto zapisy dokonce po ukonceni programu nezmizi (tj. pomoci
nich miiZete upravovat kod).

Je samozi'ejmé ponékud hloupé uvadét logovaci hlasky za kazdy prikaz - zaprvé 99%
ptikazii nebude mit s chybou nic spole¢ného, a za druhé by téchto hlaSek bylo takové
mnozstvi, Ze byste se v nich stejné nevyznali. Dejte jednu, dvé ¢i tfi tyto hlasky na mista,
ktera by mohla mit s chybou néco spolecného. Napi. pokud chcete nakreslit na platno
Tvar, ale ten se pri spusténi programu nenakresli, umistéte do metody nakresii () tfidy
Tvar jednoduchou hlaSku system.out.println("Ted se kreslim").Po spusténi pro-
gramu uvidite, zda se tato hlaSka objevi (a problém bude ve tfidé p14tno, které dany
Tvar odmitlo nakreslit), nebo se neobjevi (a vy budete védét, Ze je problém ve tridé Tvar,
jehoZ metoda nakresli () neni nikdy zavolana).

Pokud téchto hlasek davate vice, méli byste védét, v jakém poradi budete ocekavat je-
jich vypis. Pokud napft. kreslite tvary, ale jeden tvar bude ve vypisu chybét, méli byste
zacit zkoumat, proc se tento tvar nenakreslil, ale ostatni ano. Pokud chcete zkoumat
zpracovani cykluy, a v téle tohoto cyklu je vice ptikazi a vice vypisujicich hlasek, méli
byste si na zac¢atek cyklu umistit jednoduchou hlasku

System.out.println("-—-——--------——- ")
abyste pak ve vypisu jasné poznali, kdy zacala nova iterace cyklu.

Do hlaSek miiZete samoziejmé dynamicky pridavat hodnoty proménnych. Napt. misto
jednoduchého system.out.println("Ted se kreslim"), mlUZete vypsat néco vice

smysluplného, jako napr-.:
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System.out.println ("Kreslim obdélnik na souradnicich [" + x + ", " + y +

"] a velikosti " + Sirka + " na " + vyska + " s barvou " + barva);

Vypis takové hlasky pak miiZe vypadat napi.: ,Kreslim obdélnik na soutadnicich [25,
90] a velikosti 80 na 120 s barvou ¢ervena“, coZ vam o zpracovani kresleni obdélniku
povi o mnoho vice, neZ jednoduché ,Ted se kreslim“.

2.3.3 STACK TRACE

Jak jsem jiZ uvedl vySe, pokud dojde v programu k neoSetiené vyjimce, program au-
tomaticky vypiSe chybu na vystup. S touto chybou se vypiSe i tzv. stack trace, tj. popis
toho, jak se program k chybé dostal. Informace z tohoto stack trace ¢asto byvaji dostacu-
jici k urceni priciny chyby. Vypis chyby se stack tracem muze vypadat napft. takto:

Exception in thread "main" java.lang.IllegalArgumentException: Takto
pojmenovanou barvu neznam.

at tvary.Barva.getBarva (Barva.java:93)

at tvary.Obdelnik.setBarva (Obdelnik.java:238)

at tvary.Main.main (Main.java:13)

Takovy vypis vam 1ik3, Ze v prikazu getBarva () ve tfidé Barva na fadku 93 doslo
k chybé T111egalargumentException. Do této metody se program dostal z prikazu na
radku 238 v metodé setBarva () ve tiidé obdelnik. A do této metody se program dostal
z metody main () ve tiidé Main na fadku 13.

Stack tracy byvaji nékdy desitky ptikazli dlouhé, ale obvykle staci zanalyzovat prvni
dva nebo tii prikazy, abyste pric¢inu chyby objevili. Jakmile za¢nete programovat slozi-
téjsi programy, mohou se vam objevit vyjimky, kde bezprostiedni pri¢ina neni na prv-
nim prikazu. Pak je nutné projet vypis chyby tak daleko, aZ narazite na prikaz, ktery po-
chazi z vaseho kédu. Tam je potieba zacit hledat.

2.3.4 VLASTNi LOGOVANI

Nékdy vam hlasky sysytem.out.println () nebo standardni chybovy vystup nemusi
stacit. Predev$im nékomu miiZe vadit, Ze pro kaZzdou hlaSku musi napsat
System.out.println(), coZ je pomérné dlouhy prikaz. Hlavni nevyhodou ale je, Ze si
nemiuZete vybrat, které hlasky zobrazite (prosté se zobrazi vSechny) a kam tyto hlasky
zobrazite (vSechny pijdou na standardni vystup). Pokud programujete néjaky vétsi pro-
jekt a vSechny hlasky v programu nechate, za chvili se vam jich bude generovat tolik, Ze
se v nich nevyznate. Nebo pokud chcete vypis hlaSek poslat kamaradovi, nemusi se vam
vzdy hodit to kopirovat ze standardniho vystupu (napt. ICQ ma omezenou délku zpra-
vy), lepsi by bylo, kdyby se hlasky zapsaly do souboru, ktery pak kamaradovi poslete.

Proto vdm doporucuji vytvorit jednoduchou tidu Log:
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public class Log

{
public static void log(String log) {
System.out.println(log);

vv/s

Tato tfida ma nékolik vyhod. Zaprvé, je jednodussi a kratsi psat Log. 1og () nez
System.out.println (). Dale kdykoliv budete chtit napt. zacit logovat do souboru, staci
si tuto tfidu upravit, aby zpravy posilala také do souboru. KdyZ budete chtit logovat je-
nom nékteré zpravy, staci si do metody 10g () pridat parametr, ktery urcuje skupinu
zpravy. Ve tridé 1.og pak nastavite, kterad skupina zprav se ma vypisovat. Vice skupin ma
také tu vyhodu, Ze pokud pracujete v tymu, miiZete si priradit skupiny a pak se vam bu-
dou vypisovat jenom vasSe zpravy a ne zpravy ostatnich.

V tomto pripadé jsou mozZnosti témér neomezené - se tridou Log si mtZete délat, co
se vam zlibi a co se vam zrovna hodi. Napf. pri odevzdani programu jiZ nebudete chtit

tyto zpravy vypisovat. Neni nic jednodussiho, nez je v kédu zakazat:
public class Log
{

private static final boolean logujeme = false;

public static void log(String log) {
if (logujeme == true) {

System.out.println(log);

Takovy kdéd uZ program ani nezpomali - jiZ v dobé prekladu je jasné, Ze metoda 10g ()
nikdy nic délat nebude, tak optimalizator jeji volani ze zpracovani vynecha. Pokud byste
jen preci potiebovali opét hlasky zapnout, sta¢i zménit atribut 1ogujeme na true.

Nevyhodou této tridy je, Ze ji musite pokazdé importovat (coZ system.out.println ()
nevyzaduje)

Pokud nejste ochotni nebo neumite naprogramovat vlastni logovaci tfidu, miiZete po-
uZzit jiz hotové logovaci frameworky. Ackoliv logovaci frameworky se v konceptu nelisi
od vlastni logovaci tridy, jsou jiZ dotaZené do konce profesiondlnimi programatory a co-
koli od nich potiebujete, je pravdépodobné v nich jiZ naprogramovano. Existuji dva nej-
pouZzivanéjsi: zabudované Java Logging API a Apache Log4].

2.3.5 ASSERT

Prikaz assert byl do Javy pridan s verzi 1.4. Je to primo konstrukce v jazyce Java, kte-

ra vam umozni porovnavat danou hodnotu s true nebo false. Priklad:

assert uzivatel.getJdmeno () .equals ("Pepa");
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Pokud je prikaz za slovem assert vyhodnocen jako true, program pokracuje dal. Po-
kud je vyhodnocen jako false, program vygeneruje vyjimku AssertionError, kterd, po-
kud neni zachycena, zastavi chod programu.

Pokud na vhodna mista programu date takovéto aserce, pak je odhaleni nové chyby
potencionalné mnohem jednodussi. I kdyzZ si chybu zanesete jiZ do otestovaného kodu,
nebo by se chyba projevila pouze nepiimo, aserce vas v tomto pripadé ihned upozorni,
Ze néco neni v poradku a kde to neni v poradku. UsSeti{ vAm tak mnoho ¢asu testovanim.

SpiSe neZ ladici nastroj se aserce pouZzivaji jako nastroj pro kontrolu kvality. Kdykoliv
program spustite, mohou aserce pracovat jako pojistka proti nebezpecnym ¢innostem,
které by napt. mohly poskodit uzivatelska data. Defaultné je zpracovani aserci v Javé
vypnuto.

2.3.6 LADENIi S POMOCi DEBUGGERU

Mnoho integrovanych vyvojovych prostredi poskytuje vyvojairim debugger. Debug-
ger je vestavéna utilita, ktera umoznuje programatoriim zkoumat sviij program a ridit
jeho zpracovani v redlném case za béhu.

[ Blue] obsahuje tento nastroj, i kdyZ primitivnéjsi nez jaky maji profesionalni vyvojo-
va prostiedi. Jeho pouziti je popsano v povinné literatute a i na Internetu (v Blue]J tutori-

alu na strané 27 - viz. http://www.bluej.org/tutorial /tutorial-201.pdf). Jeho praktické

pouziti najdete demonstrované na nékterych videich o kousek dole.

2.4 ODHALENI NEJCASTEJSICH CHYB

Zde najdete nékolik videi,? ktera vam pribliZi postup ladéni na nékolika nejcastéjsich
chybach. Projekt je ke staZeni zde.
2.4.1 PROGRAM NEDELA, CO SI MYSLIME

UvaZujme, Ze chceme ptidat do projektu novy tvar s nazvem x#i 7, ktery by nakreslil
na platno kriz. Ttida si vytvori dva stejné obdélniky a bude je malovat kolmo na sebe.
Scénar:
1. Uzivatel vytvori novou tfidu kriz a implementuje metody a konstruktory.
V bezparametrickém konstruktoru bude uvedena ¢ervena barva. Nicméné, pri
vytvareni obdélnikl zapomene uvést jejich barvu (zavola konstruktor bez bar-
vy), a nakresli se tedy s defaultni barvou ze tfidy obdé1nik, coZ je Cervena.
Uzivatel zkusi program spustit, a ten bude fungovat.
Uzivatel zméni v bezparametrickém konstruktoru barvu na modrou. Program

spusti, ale nebude fungovat (ki'iZ bude stale Cerveny).

2 Pro textovou verzi této prace jsou videa uvedena ve formé jejich kratkého scénare.

Samotna videa jsou prilohou elektronické verze.
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4. Uzivatel bude debuggovat tfidu k1 2. Nastavi zarazku na bezparametricky
konstruktor. Program spusti a prochazi jednotlivé prikazy.

5. Vmetodé nakresli (), kde se vytvari obdélniky, zjisti, Ze se obdélniky vytvari
s Cervenou barvou.

6. Program ukonci a zacne hledat pri¢inu. Zjisti, Ze se obdélnikiim viibec infor-
mace o barvé nepredava, protoZe se vola Spatny konstruktor.

7. Chybu opravi a program spusti. Program funguje.

2.4.2 OPERATOR PRIRAZENI V PODMINCE

Chceme pridat do tridy x#iz atribut, ktery bude specifikovat, zdali se ma krizZ nakres-
lit normalné nebo Sikmo (tj. jako + nebo jako x). Metodu nakres1i () musime podle toho
pozmeénit.

Scénar:

1. UZivatel doplni do tridy k7iz atribut §ikmy, ktery bude ur€ovat, jak se ma dany
kiiZ nakreslit. Atribut se spravné inicializuje podle parametru v konstruktoru.

2. Upravi metodu nakresli () tak, aby kreslila Sikmé kriZe Sikmé. Pri psani pod-
minky ale udéla preklep, misto aby porovnaval hodnotu atributu &i kmy
s hodnotou true, tuto hodnotu do atributu priradi.

3. Uzivatel zkusi vytvorit Sikmy kiiZ. Program funguje
Uzivatel zkusi vytvorit normalni (nesikmy) kiiz. Vytvori se vS§ak znovu Sikmy
kiiz.

5. Uzivatel bude debuggovat metodu nakresli () ve tfidé k+iz. Zkusi znovu vy-
tvorit normalni kiiZ. Program se zastavi v metodé nakres1i (). Je vidét, Ze atri-
but $ikmy je false, tj. Ze se inicializoval spravné.

6. Necha metodu projit aZ k podmince, kde zjisti, Ze se hodnota atributu $ikmy
najednou zmeénila. Pri bliZsim pohledu uZivatel zjisti, Ze v podmince je pouze
jedno rovnitko.

7. Chybu opravi pridanim druhého znaménka rovna se. Zkusi znovu vytvorit
rovny kiiZ a program nyni funguje spravné.

2.4.3 NULOVY CYKLUS

Uzivatel si chce vytvorit novou tridu - hada. Had bude reprezentovan novou tiidou
Had. Had bude tvoren po sobé jdoucimi kruhy. Poc¢et kruhti uzivatel specifikuje v kon-
struktoru.

Scénar:

1. Uzivatel vytvori novou ttidu.
2. Utzivatel naprogramuje tfidu, ale v metodé nakres1i () otoci v cyklu for zna-

ménko porovnani.
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3. Uzivatel tridu vyzkousi, ale Zadny had se nenakresli. UZivatel rovnéz zkusi za-
volat metodu nakresli () rucnég, ale ani to hada nenakresli.
UZivatel si da zaraZku na metodu nakresli (), poté zacne krokovat.
5. Béhem krokovani zjisti, Ze cyklus neprosel ani jednou. UZivatel pti bliZ§im po-
hledu odhali, Ze otocil znaménko.
6. Chybu opravi. Tridu vyzkousi a ta nyni funguje.
2.4.4 ZAMENA == A EQUALS()

Uzivatel vytvori tfidu kres1ié. Kres1ic bude knihovni tfida, ktera ze zadaného sou-
boru nacte nazvy tvari k namalovani a tyto tvary poté namaluje.
Scénar:

1. Uzivatel udéla novou tridu - kreslice. Tento kresli¢ bude podle souboru kreslit
tvary. V souboru bude uveden na kazdém radku uveden nazev tvaru.

a. Pokud kresli¢ narazi na radek, kde nenf uveden podporovany nazev
tvaru, vypise, Ze zadany tvar neumi nakreslit.

2. Uzivatel vytvori soubor se tfemi tvary (které kresli¢ umi nakreslit) a spusti
program. Program vyparsuje soubor, ale Zddné tvary nenakresli. Ve vypisu se
objevi, Ze kresli¢ dané tvary neumi nakreslit.

3. Uzivatel otevre tiidu kreslice a zanalyzuje prikazy porovnani. Zjisti, Ze se na-
zvy porovnavaji prikazem == a ne metodou equals () a Ze takovato podminka
nemiuZe byt nikdy splnéna.

4. UZivatel zaméni operator == za metodu equals () a poté zkusi tvary znovu vy-
kreslit. Ttida jiZ nyni funguje.

2.4.5 METODA EQUALS() A TRIDA HASHSET

Uzivatel zméni implementaci tiidy kreslice tak, aby si tvary ukladala do Hashsetu a
vykreslila je aZ poté, co jsou vSechny nactené.
Scénar:

1. Uzivatel zméni implementaci tiidy kreslice. Nyni si uklada nazvy tvart do
HashSetu.

2. Uzivatel zkusi spustit kreslice na souboru, ktery ma tii obdélniky. Nakresli se
pouze jeden obdélnik.

3. UZivatel si tfidu kres1i¢ doplni o ladici hlasky system.out.printin().Po
pribéhu programu hlasky zanalyzuje a zjisti, Ze se tvary Spatné ukladaji do ko-
lekce.

4. Uzivatel zméni implementaci kolekce na takovou, ktera jizZ na metody
equals () nebere ohled - napf. ArrayList.

5. Uzivatel zkusi tridu spustit znovu - nyni tfida funguje.
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2.4.6 PREKRYTELNA METODA V KONSTRUKTORU

Uzivatel vytvori novou tridu spojityHad (rozsifeni tfidy Had), ktery bude reprezento-
vat hada, jehoZ télo je spojeno obdélnikem (takze bude vypadat spojité). Trida bude ob-
sahovat extra parametr spojitost, ktery bude udavat, jak ma byt tento obdélnik Siroky (a
tedy jak ma byt had spojity).

Scénar

1. Utzivatel vytvori tridu.

2. Uzivatel naprogramuje tridu. Do konstruktoru nedd metodu nakres1i () - pro-
toZe ta uZz je v konstruktoru tridy sad.

3. Pokusi se tridu spustit s nenulovym parametrem spojitosti. Had se stejné vy-
tvori nespojity.

4. Uzivatel bude krokovat. Umisti zaraZku do konstruktoru. Béhem chodu uziva-
tel zjisti, Ze metoda nakresli () se vola jeSté pred inicializaci proménné spoji-
tost.

5. Uzivatel zrusi volani metody nakres1i () ve tiidé Had a pfesune ho do tridy
Spo7jityHad.

6. Nyni zkusi spojitého hada vytvorit. Tfida funguje.

2.4.7 PREKRYTELNA METODA V KONSTRUKTORU - VYHOZENI
VYJIMKY

Uzivatel si bude chtit vytvorit novou tiidu - dvojbarevného hada. Dvojbarevny had se
bude kreslit jako normalni had, ale s dvéma barvami (barvy se budou stridat mezi jed-
notlivymi koly hada).

Scénar:

1. Uzivatel vytvori tfidu bvojbarevnyHad.

2. Utzivatel naprogramuje tiidu. Do tfidy prida atribut barva2. Do konstruktoru
nedd metodu nakresli () - protoZe ta uz je v konstruktoru hada.

3. UZivatel spusti tfidu. Program spadne na NullPointerException Vv metodé
nakresli (). UZivatel zada zarazku do metody nakres1i ().

4. Uzivatel krokuje. BEhem zpracovani programu zjisti, Ze je parametr pro dru-
hou barvu neinicializovany.

5. Zjisti, Ze metoda nakresli () sevola pred inicializaci proménné barva2, proto-
Ze prekryl metodu, ktera se pouZziva v konstruktoru tfidy sad.

6. UZivatel zrusi volani metody nakresli () ve tiidé Had a pfesune ji do tridy
DvojbarevnyHad.

7. Nyni zkusi dvojbarevného hada vytvorit. Trida funguje.

-27 -



3 ZAVER
3.1 ZHODNOCENI

Cile prace tak, jak byly v ivodu stanoveny, se podarilo beze zbytku naplnit. Poslucha-
¢m uvodnich kurzi programovani se dostava do ruky prirucka ladéni, ktera alespoii v
nejzasadnéjSich bodech osvétluje problematiku chyb a ladéni. Jestli se podari naplnit i
prinos prace, to bohuZel ukaze az Cas.

Prace ma samozi'ejmé mnohé rezervy. Napriklad se témér viibec nevénuje problema-
tice testovani, coZ je ¢innost, ktera s ladénim velice tizce souvisi. Teoretické zazemi ladé-
ni by mohlo byt také 1épe pokryto, ale tento nedostatek je vyvazen velikym mnoZstvim
praktickych prikladi a doporucenych postupti. Nedilnou soucasti uspésného vyvoje
softwaru je také spravna metodika vyvoje a zejména postupy, které vytvareni chyb

v programu co nejvice zamezuji. I tento aspekt vyvoje neni v této praci popsan.

3.2 VYSVETLIVKY

Pojem Zkratka Vysvétleni3
Application Programming | API Souhrn metod, které operacni systém, program,
Interface knihovna ¢i tfida nabizi programatortim k pouziti.
Blue] IDE pro Javu specidlné navrZené pro vyuku Javy.
Grafické uzivatelské roz- GUI Jedna z moznosti, jak miize uzivatel interagovat
hrani s programem - pomoci grafického rozhrani zobra-

zeného na monitoru pocitace.

Integrated Development IDE Integrované vyvojové prostiedi. Software pro vy-
Environment tvareni jiného software.
Java Development Kit JDK Klientsky program pro programatory v Javé. Obsa-

huje v sobé JRE plus vyvojové nastroje a pomocné

programy pro vyvoj softwaru.

Java Runtime Environment | JRE Klientsky program, ktery je nutno instalovat, aby
mohly programy napsané v Javé béZet na pocitaci.
Obsahuje JVM, standardni knihovnu a dalsi progra-

my.

Java Virtual Machine JVM Platforma, na které jsou postaveny vsechny pro-

gramy napsané v Jave.

Objektové orientované 0oP Metoda vyvoje softwaru, ktera program reprezentu-

programovani je jako soubor objekti, které si mezi sebou posilaji
Zpravy

Unified Modelling Langu- UML Formalni definice jazyka pouzivaného k modelovani

age architektury softwaru.

3 Zdroj: vSe autor
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3.3 SEZNAM ZMEN V BLUEJ
3.3.1 JAVAC.HELP

Chyba

Puvodni text

Novy text

not a statement
(To neni ptikaz)

Napsali jste kod, ktery neni prika-
zem. Zkontrolujte znovu tento ra-
dek.

Kéd na tomto radku neni ptikazem.
Pravdépodobné jste udélali preklep
v prikazu.

illegal start of ex-
pression
(Zakazany zacatek
vyrazu)

Na této pozici, je oCekavan pocatek
vyrazu, ale je zde néco jiného.
Pravdépodobné vam v predchozim
kodu néco pirebyva nebo chybi.
Zkontrolujte spravnost definice
typu.

(Spatny zacatek vyrazu)

Na tomto radku je neocekavany
vyraz. Zkontrolujte si, zda mate
vSechny sloZené zavorky patti¢né
uzavieny na spravnych pozicich.

class, interface, or
enum expected

(chybi - nebyl uveden)

(Ocekavana deklarace tridy, roz-
hrani nebo vyctového typu)

Na oznacené pozici doslo k uzavre-
ni tridy a dalsi kéd je Spatné rozpo-
znan. Pravdépodobné vam piebyva
jedna sloZena zavorka.

reached end of file
while parsing

(chybi - nebyl uveden)

(Pt parsovani narazil prekladac¢ na
konec souboru)

Prekladac neocekavané narazil na
konec souboru. Pravdépodobné
vam chybi jedna slozena zavorka
na konci souboru, kterd uzavie
definici tiidy.

cannot find symbol
*

(Nelze najit sym-
bol...)

Na oznaceném misté pouZzivate
symbol (jméno proméné, tiidy ne-
bo metody), ktera neni deklarova-
na v zadné viditelné oblasti. Zkont-
rolujte, zda jste neudélali preklep
nebo zda jste danou proménnou
nezapomnéli deklarovat. Objevite-li
chybu, napravte ji.

Na oznaceném misté pouzivate
symbol (jméno proménné, tridy
nebo metody), ktera neni deklaro-
vana v zadné viditelné oblasti.
Zkontrolujte, zda jste neudélali
preklep nebo zda jste danou pro-
ménnou nebo metodu nezapomnéli
deklarovat.

* cannot be applied
to *

(... operator ¢i me-
toda nemiize byt
pouzit (a) pro...)

Operator, resp. metoda, kterou se
zde pokousite pouzit, nemuze byt
pro tento datovy typ pouzit (a).
Pouzivate bud’to Spatny typ dat,
nebo nevhodny operator. Chyba je
Casto vyvolana tim, Ze pouzijete
takovou sadu parametrd, pro kte-
rou neni definovana pottrebna pre-
tiZzena verze dané metody.

Tato chyba byla rozdélena na dvé:
- operator * cannot be applied to *
(... operator nemiiZe byt pouzit
pro...)

Operator, kterého se zde pokousite
pouzit, nemiiZe byt pro tento dato-
vy typ pouzit. Pouzivate bud’to
Spatny typ dat, nebo nevhodny
operator. (Napt. se pokousite na-
sobit Stringy.)
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Chyba

Puvodni text

Novy text

- * cannot be applied to *

(... metoda nemize byt pouZzita
pro...)

Metoda, kterou se zde pokousite
pouzit, je deklarovana s jinou sa-
dou parametri. Metodu se snazite
volat bud’ s prilis malo parametry, s
ptili$ mnoho parametry, s parame-
try jinych typl nebo se spravnymi
parametry ve Spatném poradi.

incompatible types
*

(Nekompatibilni
typy...)

Na tomto misté je ocekavan jiny
datovy typ. Priklad: uvedli jste typ
"String" na misté, kde je o¢ekavan
typ "int".

Na tomto misté je ocekavan jiny
datovy typ. Napftiklad jste uvedli
typ "String" na misté, kde je oceka-
van typ "int". Je také mozné, ze

v metodé vracite hodnotu jiného
typu, nez jaky je deklarovan

v hlavi¢ce metody.

Dale byly opraveny nékteré pieklepy.
3.3.2 EXCEPTION.HELP

Vyjimka Plvodni text Novy text
ClassCastException Chyba pri pretypovani. Piiklad: | Chyba pri pretypovani. Piiklad:
Object nejakyOdkaz; Object nejakyOdkaz;
(MojeTrida)nejakOdkaz MojeTrida mojeTrida =

Odkaz v proménné "nejakyOd-
kaz" je pretypovan na typ Moje-
Trida.

To je vsak dovoleno pouze teh-
dy, odkazuje-li na instanci tiidy
MojeTride nebo nékterého z
jejich potomkdi.

(MojeTrida)nejakyOdkaz
Odkaz v proménné "nejakyOd-
kaz" je pretypovan na typ MojeT-
rida.
To je vsak dovoleno pouze tehdy,
odkazuje-li na instanci tridy Mo-
jeTrida nebo nékterého z jejich
potomkKd.

IllegalArgumentException | Napovéda neni k dispozici.

Tato vyjimka je vZdy vyhazovana
manualné nékterou tridou, kte-
rou v projektu pouzivate. Ozna-
Cuje, pokud jste néjaké metodé
poskytly parametry, se kterymi
nepocitala. Chybové hlaseni u
této chyby by vam mélo napoveé-
dét, co je Spatné.
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Vyjimka Puvodni text Novy text

[I0OException (vyjimka nebyla uvedena) Chyba, ktera indikuje, Ze se néco
nepovedlo se vstupem nebo vy-
stupem. Napriklad se pokousite
Cist neexistujici soubor nebo se
pokousite zapisovat do souboruy,
na ktery nemate prava zapisu.

OutOfMemoryError (vyjimka nebyla uvedena) Tuto chybu vrati JVM, pokud
zjisti, Ze jiZ nelze programu pri-
tadit dalsi pamét, ackoliv by to
bylo potieba. Nejcastéji se stava,
pokud omylem vytvarite objekty
v nekone¢ném cyklu.
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