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1. Typy chyb v SW

V SW 3 zé&kladni typy chyb:

A) Syntax Errors:

Poruseni gramatickych chyb, chybné syntaxe.

Napf. preklep, opomenuti zavorek, :, nevhodné pouziti prikazu...
Zabrani kompilaci (a spusténi) programu.

Zobrazeny v pribéhu kédovani (Syntax Checking) nebo pfi prekladu

B) Runtime Errors:

Chyby, ke kterym dochazi za béhu programu (nepovolena operace).

Projevem pad nebo zatuhnuti programu.

Ptiklady: chyby vstupu, vystupu, chyby aritmetickych operaci (déleni nulou).

Zpravidla nejdou identifikovat v priibéhu kédovani, komplikované osetfeni, pouziti Debuggeru.
Z pohledu matematiky: hodnoty mimo Dy nebo H.

C) Logic Errors:

Chyba v modelu, postupu feSeni, matematickém aparatu.
Konceptualni chyby, ale i prehlédnuti.

SW zdanlivé pracuje, ale dava jiné vysledky, nez ¢ekame.
Nevede k Runtime Error.

Zpravidla obtizné odstranéni, pouziti Debuggeru.

Obtizné identifikovatelné v pribéhu kédovani.



2. Osetreni Runtime Errors
NeosSetfeny Runtime Error:

pad aplikace = ztrata dat = financni ztrata = nespokojeny uzivatel.
Nezadouci stav, nutno mu pfedchazet nebo byt pfipraven.

Varianty reakce na “chybu”:

@ Ukonéeni béhu programu
Nepredvidatelnost vzhledem ke vstupu, ztrata dat.
@ Osetreni vsech singularit
Snaha oSetfit vSechny mozné chybové stavy.
Lze provést u jednodussich problémd.
Prakticky nemozné ve komplexnich situacich, nepfehledny kéd.
© Pouziti Exceptions (Vyjimek)
Odchyceni a oSetfeni skupin chyb jednotné.
Casto se kombinuji metody 2), 3).
Mechanismus prace s vyjimkami podobny pro vétsinu jazyku.
Neresi chyby A) C).



3. Syntax vs. Runtime vs. Logic Error

Syntax Error:

>>> primt("Hello world")

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name ’primt’ is not defined

Runtime Error:
Odmocnina ze zaporného ¢&isla
>>> sqrt(-1)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: math domain error

Déleni nulou

>>> 1/0

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

ZeroDivisionError: division by zero

Logic Error:
Chyba v zapisu:

>> def mean (a, b, c)
>> return a + b + c / 3; # (a+b+c)/ 3

Chybny matematicky aparat:

>> ¢ = (a*x*2 + b**2) # ¢ = (ax*x2 + b*¥*2)**0.5



4. Exception (Vyjimka)

Stav programu v okamziku, kdy dojde pfi jeho vykonavani k chybé.

@ Vytvoren objekt, ktery nese informaci o typu chyby.
@ Upozornéni na vyjimku chybovym hlasenim.

Hierarchické usporadani, vSechny vyjimky potomkem tfidy BaseExceptions.

Specifické vyjimky pro r(zné typy chyb.

NejCastéjsi pouziti: aritmetické chyby, prekroceni indexu, prace se soubory, konverze.

# | Keyboardinterrupt |

Attribute Ar\thmet\c EOF Name Lookup Stop OS Type
Error Error Error | | Error Error Iteratlon Error Error

Value
Error

|FIOatmgP0int ”Over‘llow” ZeroDl\nsmn ” Index ” Key ” FlleEstts ”Permlssmnl

Error Error Error Error Error Error

Error

Tomas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz (Kate Vyjimky.

6/20



5. Metody oSetreni vyjimek

Vyjimky lIze oSetfit 3 zpUsoby:

@ Propagace vyjimky:
Vyjimka neni oSetfena v metodg, ve které vznikla.
Je pfedana do nadfazené arovné.
@ Chranéné bloky:
Vyjimka je oSetfena v metodé, ve které vznikla.
Na vysSich drovnich nefeSeno.
© Kombinace 1) a 2):
Vyjimka (CasteCné) oSetfena v misté, kde vznikla.
Dale pfedana do nadfazené Urovné.
Metoda 3 pouzivana nejcasteji.
Umoznuje komplexni obslouzeni vyjimky.

Vv,
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6. PriCina vs. nasledek
U komplikovangjSich problému 2 strategie pouZiti vyjimek:
@ feSeni priciny,
@ feSeni nasledku.
Reseni pFiginy:
Testovani hodnot vstupnich parametra.
Cokoliv mimo Dy, vyhozeni vyjimky.
Casto pomérné komplikovany postup, zejména u slozitych problému.
Obtizné Ize detekovat vSechny singularity pred vypoctem.

Reseni nasledku:

Primarné nezjistujeme, co chybové stavy zpusobilo.
Pokud hodnota mimo Hy, vyhozeni vyjimky.

Casto jediné fegeni u slozitych problém.

Varianta pficiny preferovana.

Nutnost definice chybovych stavil v dokumentaci.



7. Propagace vyjimky
Vyjimka neni o$etfena v misté, kde vznikla.
Jeji zpracovani predavame do nadfazené Urovné.
Hierarchie pfedavani:
metoda () ->main () ->Python
Typické pouziti:
Cyklus, nechceme opakované chybu fesit v téle.
P¥i prvnim vyskytu vyjimky ji pfedame vyse =-dofeSeni =-zastaveni vypoctu.
Pozor: Neni -li dofeSena v main (), ukonceni programu !

Propagace (vyhozeni, throw) vyjimky pfikazem raise

raise exception(args) #Vyjimka s argumenty
raise exception #Konkretni vyjimka
raise #Genericky typ

Nepouzivat genericky typ, ale co nejkonkrétnéjsi.
Sdélit co se stalo a kdo je vinikem stavu (zdroj chyb).

raise ValueError (‘What happened’’, variable)
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8. Ukazka propagace vyjimky

Vypocet poloméru kruznice pfi znamém obvodu.
Propagace z lokalni funkce do main ()
def getR(per):

if per > O: #Kladne perim
return per / (2 * pi)

else #Zaporna hodnot
raise ValueError (‘“‘Perimeter < 0: »’, per) #Co se stalo

Volani:
>>> print(getR(1))
0.15915494309189535

Pokud v main () neoSetfeno, pad programu:

>>> print(getR(-1)) #Neosetrena vyjimka

File "...exceptions.py", line 20, in <module>
main()
File "...exceptions.py", line 15, in main
print(getR(-1))
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9. OSetfeni metodou chranénych bloku

OSetfeni vyjimky v misté, kde vznikla.
Ve vétsiné programovacich jazyku konstrukce try-catch, v Pythonu try-except.
Chranény blok try () obsahuje “nebezpecny” kdd.

try:

pass
except Ex_1:

pass
except (Ex_2, Ex_3):

pass
except:

pass
else:

pass
finally:

pass

#Potencialne nebezpecny kod

#Dojde-1i k vyjimce typu 1, osetri
#Dojde-1i k 2 vyjimkam, osetri

#Dojde-1i k libovolne jine vyjimce, osetri
#Pokud try bylo uspesne, pokracuj zde

#At bylo ci nebylo uspesne, delej toto

Blok except (), oSetfeni konkrétniho typu/typt nebo libovolné vyjimky.
Blok else (), volitelny, provede se, pokud try() Uspésny.
Blok finally(), volitelny, provede se vzdy.

Informace o vyjimce Ize ulozit do proménné (objekt)

except ZeroDivisionError as var: #Uloz do promenne var

print (var
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10. Ukazka funkcionality try-except

Normalni béh, zachycend, nezachycena vyjimka.

Normal Flow Handled Exception Unhandled Exception
"> # process - T. # process

except exception: except exception:

# handle # handle
> finally: | o> finally: ) 02 > finally:
o> # cleanup » T # cleanup
continue here > 4 continue here e g go up call stack

Nezachycena vyjimka muze vést k padu programu.

Tomas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz (Kate Vyjimky. 12/20



11. ReSeni pricCiny
Vypocet hodnoty
c:\/%, a>0Ab>0va<0Ab<O.

Nemusime pouzit vyjimky, vracime info o chybovém stavu:

def £2 (x):
if len(x) < 2: #Chybi jmenovatel
return -1
if x[1] == 0: #Jmenovatel nulovy

return -2
if x[0] > 0 and x[1] < 0 or x[1] < O and x[1] > 0: #Mimo definicni obor
return -3

return (x[0]/x[1])**0.5
Volani funkce:

>> x = [1, 2, 7] #3 prvky, 0K

>> r = £(x) #Vrati 1/2

1/2

>> x = [1, -2, 7] #Vyjimka, vrati -3
-1

Nutnost definice chybovych stav(i v dokumentaci.

Vysledkem hodnota mimo H; funkce.
Tomas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz (Kate Vyjimky. 13/20



12. Redeni nasledku

Reseni nasledku:

def £ (x):
try:
return sqrt(x[0]/x[1])
except IndexError:

return -1 #Chybovy kod, spatny index
except ZeroDivisionError:
return -2 #Chybovy kod, deleni nulou
except ValueError:
return -3 #Chybovy kod, mimo definicni obor
except Exception:
return -4 #Nespecifikovana chyba
else:

print("0K results")

Volani funkce:

> x = [1, 2, 7] #3 prvky, 0K

>>r = £(x) #Vrati 1/2

> x = [1] #1 prvky, OK

>> r = £(x) #Vyjimka, vrati -3

Nutnost definice chybovych stav(i v dokumentaci.
Stejna nevyhoda jako v predchozim pripadé.



13.

Zasady prace s vyjimkami

Pfehled doporuceni pfi praci s vyjimkami:

Nepouzivat prazdné bloky ezcept ()

Nutna néjaka reakce na chybu (Zadna reakce, vse je OK, ale neni).
Odchyceni obecné chyby

Pokud nevime, co ji zpusobuje, pouzit co nejobecnéjsi typ.
Spoleény pfedchidce, tfida Exception.

Odchyceni vice vyjimek

Razeni dle dédické hierarchie, od konkrétniho k obecnému.

except Predek: #Konkretni
except Nejaky_rodic: #0becnejsi
except Nejaky_rodic_rodice: #Jeste obecnejsi

Cim obecnéjsi, tim nize v except () bloku!

Odchyceni informaci o vyjimce do proménné
Uchovani informace o stavu a zdroji chyb)

except ValueError as e:
Vytisténi informace o vyjimce
P¥i odlad'ovani programu, pomoc pfi identifikace zdroje chyb
except ValueError as e:
print(e)



14. Kombinace chranénych blokl a propagace

Kombinace pfedchozich postup(.
Umoznuje vyjimku oSetfit v misté, kde vznikla a ji predat vyse.
Princip metody:

@ Definice chranénych bloka.

@ Propagace vyjimky uvnitf chranéného bloku.

© Osetieni vyjimky na vyssi Grovni.
Na vyjimku Ize reagovat opakované na rliznych drovnich programu.
V praxi nejpouzivanéjsi metoda, zvlasté u komplikovanych SW.
Lze pouzit agregaci vyjimek.

Agregace vyjimek:

Seskupeni blokd vyjimek odvozenych tfid do 1 bloku tfidy nadrazené.
Umoznuje jednotnou reakci na tyto vyjimky.

Pouziti:

Stejna reakce na Spatna vstupni data.

Casté pouziti u “matematickych” chyb, input/output chyb, atd.
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15. Propagace vyjimky, dvé varianty

Misto chybovych kédl propagovany specifické vyjimky.
Varianta 1, oSetfeni pfiCiny:

def £ (x):
if len(x) < 2: #Chybi jmenovatel
raise IndexError(’Size x < 27, x)
if x[1] == 0: #Jmenovatel nulovy

raise ZeroDivisionError(’Division by zero’, x)
if x[0] > 0 and x[1] < 0 or x[1] < O or x[1] > 0: #Mimo def. obor
raise ValueError(’Negative fraction’, x)

return (x[0]/x[1]1)**0.5
Varianta 2, oSetfeni nasledku:

def £ (x):

try:
return (x[0]/x[1])**0.5

except IndexError as e: #Spatny index?
raise e

except ZeroDivisionError as e: #Delime nulou?
raise e

except ValueError as e: #Mimo definicni obor?
raise e

except Exception as e: #Nejaka jina chyba?
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Kombinace obou metod

16. Chranéné bloky, agregace

Agregace aritmetickych chyb:

def main():

try:
res = f(x)
except ArithmeticError: #Vsechny aritmeticke ch
print (’Bad data’, x) #Co se stalo, zdroj chy
except IndexError: #Index pole

print(’List contains <2 elements’, x) #Co se stalo, zdroj chy

Agregace vsech chyb:
def main():
try:
res = f(x)
except Error as e: #Libovolna chyba

print(e)

Pokud nepotiebujeme specifickou reakci, zpravidla preferovana 2. varianta.
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17. Vlastni vyjimky

P¥i feSeni problém( nutna reakce na jejich singularity.

Siroké mnozstvi problému, nékolik tiid vyjimek nepokryje vée.

Moznost oSetfeni stavl, které nelze odchytit béznymi vyjimkami.

Lze vytvéret vlastni vyjimky, formou tfid.

Casté u rozsahlych SW &i specifickych problémi.

Princip OOP, vlastni vyjimka odpovida tfidé, ktera je potomkem tfidy Exception.
Inicializator __init__():

Predani informace, co se stalo, a zdroj chyby.

class FactorialError(Exception):

def __init__(self, value, message): #Inicializator, zdoj a informace
self.value = value #Inicialize polozky rodicovske trid
self .message = message #Inicialize polozky rodicovske trid
Voléni:
def f(n):

if abs(n) > 100:
raise FactorialError(n, “Factorial, n>100’’)
if n > 1:
return n * f(n-1)
else:
return 1
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18. Pareto Rule

Vilfredo Pareto (1848-1923):

“About 80% of Italy’s land belonged to 20% of the country’s population.”

Tento princip Ize prenést i do SW vyvoje.
“80% of the task is completed by 20% coding.”
Pozor, zvySeni efektivity 0 20% spotfebuje 80% nakladu.
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