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Chyboveé kody

nic nenuti k osetreni
musi se oSetrit na miste

muzou kolidovat s havratovou hodnotou
° napr. atoi
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Vyjimky

jsou objektové orientovaneé

oddéluji zpracovani chyb od vykonného kédu
nesou vice informaci

zlepsuji Citelnost programu

Ize je oSetrit daleko od mista vzniku

vyvolani vyjimky je narocna operace

o = draha

= pouzivat jen pro vyjimecné, nikoliv bézné, udalosti
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Vyjimky v .NET/C

kazda vyjimka je objekt

o ySechny vyjimky jsou odvozeny z tfidy System.Exception nebo z
nékteré z odvozenych trid

o tvofi hiearchii

kazda vyjimka obsahuje informace o svém plvodu a divodu vzniku

nejsou hlidané (checked)

o hlidané vyjimky Casto vedou ke Spatné napsanym nebo prazdnym
blokim try-catch

= na druhou stranu ale mnohy chybi dokumentace jejich existence
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Vlastnosti tridy System.Exception

Message string text popisujici pro€ byla vyjimka vyhozena

Source string jméno assembly, kde vyjimka vznikla

posloupnost metod, které vedly k vyvolani

StackTrace string wiimky

pokud byla vyjimka vyhozena v dlsledku
InnerException Exception zpracovanijiné vyjimky, je plivodni vyjimka
obsazena zde

HelpLink string URL na soubor popisujici chybu

Data IDictionary kolekce dalsich uzivatelskych dat o vyjimce
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Puvodni rozdéleni vyjimek

.NET puvodné rozdélovat vyjimky na dvé skupiny odvozené od
System.Exception

= System.SystemException pro vyjimky CLR

= System.ApplicationException pro vyjimky uzivatelskych
aplikaci

Casto se nedodrzuje ani v BCL

toto rozdéleni se dnes uz povazuje za prekonané

= Microsoft by se téchto trid rad zbavil, ale to nejde kvuli
zpetné kompatibilité



e —

9.4.2011

Vyjimky pro parametry

«  System.ArgumentException
o byl pfedan parameter s neplatnou hodnotou

= vyyplnite vlastnost ParamName jménem parametru, ktery zpUsobil
vyjimku nebo "value" pokud se vyskytne v setteru vlastnosti
(parameter se nastavuje konstruktorem)

«  System.ArgumentNullException
= hodnota parametru je null
« System.ArgumentOutOfRangeException

= hodnota parametru je mimo povoleny rozsah
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Aritmetickeé vyjimky

System.ArithmeticException

= pokud nastala chyba pri aritmetické operaci nebo prevodu
System.DivideByZeroException

= nastane pri déleni celych Cisel nulou
System.OverflowException

= aritmeticka operace nebo prevod skoncil pretecenim vysledku

= standardné se ale vznik preteceni nehlida

|ze ovlivnit nastavenim projektu nebo explicitné klicovymi slovy

checked a unchecked
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Dalsi vyjimky

«  System.InvalidOperationException

= metodu neni mozné vykonat protoze objekt neni ve
platném/spravném stavu

= napriklad zapis do proudu, ktery jesté nebyl otevren

- System.FormatException
= format vstupu neodpovida pozadavku: int.Parse("veverka")

= nemusi to byt nutné format parametru, ale muize byt i vstup
cteny ze souboru nebo zarizeni
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Dalsi vyjimky

«  System.NotSupportedException
= obvykle metoda neni podporovana bazovou tridou a je na
potomkovi, aby ji prekryl
o napl. NetworkStream.Seek
«  System.NotImplementedException
o vyjimka signalizujici, ze pozadovana metoda jesté nebyla
implementovana

= typicky v automaticky vygenerovaném kodu
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Vyjimky pro vstup/vystup

System.IO.IOException

= bazova vyjimka pro chyby pri zpracovani vstupu a vystupu
System.IO.FileNotFoundException
System.IO.DriveNotFoundException

System.IO.PathTooLongException
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Vyjimky CLR

tyto vyjimky byste neméli vyhazovat
System.IndexOutOfRangeException

o pokousite se manipulovat v poli s prvkem jehoz index je mimo
rozsah pole

System.NullReferenceException
= pokousite se o dereferencovani objektu, ktery je null
= napriklad se na ném pokousite volat metodu
System.InvalidCastException
= pri pokusu o neplatné pretypovani
= (int)"Veverka"
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Vyjimky CLR

tyto vyjimky nevyhazujte, chytat je nema smysl
System.OutOfMemoryException

o neni dostatek paméti pro pokracovani programu
System.StackOverflowException

= pokud pretecCe provadeéci zasobnik vlakna

= obvykle pfiliS mnoho volanych metod / rekurzivni volani

= od verze .NET 2.0 nejde zachytit vubec

E public string BadProperty {

Klasicky pripad StackOverflowException

get { return badProperty; }
set { BadProperty = value; } // <-- StackOverflowException

1}
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Dokumentace vyjimek

v XML dokumentaci pomoci tagu
<exception cref="typ">dlvod</exception>

o atribut cref obsahuje typ popisované vyjimky

= obsah elementu exception popisuje divod pro vyhozeni vyjimky

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

E /// <summary>Nakrmi kocCku.</summary>

E /// <exception cref="System.ArgumentException”>
. ///  kocka je mrtva

. /// </exception>

public void FeedSchrodingersCat(Cat c) { .. }
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Blok Try-Catch

klicové slovo try

s yvozuje chranény blok pro zachytani vyjimek

za blokem try muze nasledovat blok klicovym slovem catch
= muze byt i vice blokl catch k jednomu bloku try

s obsahuje kod pro zvladnuti vyjimky

o bezprostredné za catch je typ chytané vyjimky
- jestlize typ neni uveden, zachytava se System.Exception =
vsechny vyjimky
= je-li catch bloku vice, vyjimku zpracuje prvni blok, na jehoz
typ je vyjimka pretypovatelna
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Blok Try-Catch

jestlize pfi volani metody nastane vyjimka

= provadeni metody je preruseno

pokud vyjimka nastala v bloku try

= je vyvolan kod v odpovidajicim bloku catch

neni-li nalezen odpovidajici blok catch nebo neni-li v bloku try

= vyjimka je propusténa do vnéjsiho bloku try-catch nebo do
volajici metody

jestlize vyjimka neni zachycena nikde

= je detekovana CLR a proces je nasilné ukoncen
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- try

¥

. c=a/ b;

)

. catch(DivideByZeroException)

o

. Console.WriteLine("Nastalo déleni nulou.");
B!

. catch(ArithmeticExcepion e)

o

E Console.WritelLine("Jina aritmeticka vyjimka: {0}", e);
3

E catch // nikdy nechytejte primo Exception

A

Console.WriteLine("Oops. Nastala uplné jina vyjimka");
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Blok Try-Finally

vyjimka muze zanechat program v nekorektnim stavu

blok finally

= muze nasledovat po posloupnosti bloku try a catch

= vykona bez ohledu na to, jestli vyjimka v blok try nastala
= ale az po vykonani bloku catch

v C# neni dovoleno opustit blok finally jinak nez celym jeho
vykonanim, nebo vyvolanim vyjimky

s nelze pouzit return nebo goto
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Vyvolani vyjimek

vyjimky se vyvolavaji pomoci klicového slova throw za nimz
obvykle nasleduje instance vyjimky

..................................................................................................................................................................

E throw new ArgumentNullException("cat");

Zachycenou vyjimku v bloku catch mUzete znovu vyhodit
pouzitim throw bez udani instance vyjimky

= takto znovu vyhozena vyjimka si zachova svuj call stack
(StackTrace), kdezto u nove vyhozené vyjimky jeji
StackTrace zacne od mista vyhozeni — tedy od catch bloku

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

. .. catch(ArgumentNullException ex) { Log(ex); throw; }
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Retézeni vyjimek

vytvorenim nové vyjimky v catch bloku s predanim puavodni
vyjimky

tato puvodni vyjimka je pak dostupna pomoci vlastnosti
InnerException noveé vyjimky

predavani informace o pluvodni chybé

zabalovani vyjimek pro dodrzeni kontraktu

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
1

catch(FileNotFoundException ex)

throw new DataSourceNotFoundException(
"Datovy soubor nenalezen", ex);
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Vlastni vyjimky

podedit z tridy System.Exception nebo z nékteré jiné obecné
tridy vyjimek
konvence pojmenovani: nazev konci Exception

pridat vlastnosti pro dalsi informace pro dalsi programové
Zpracovani

= nedavejte dulezité informace jen do vlastnosti Message

implementovat alespon 4 zakladni konstruktory jako trida
Exception

vyjimka by méla byt serializovatelna
= napl. oznacna atributem SerializableAttribute
= aby se mohla prenaset mezi vzdalenymi systémy
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Kontrakt a skryvani detailu

pri navrhovani rozhrani a bazovych trid se zamyslet i nad
budoucim pouzitim

kontrakt by nemeél omezovat implementaci a seznam
vyhazovanych vyjimek je (by mél byt) soucasti kontraktu
rozhrani

o napf. datovy zdroj implementovany nad soubory vyhazuje
FileNotFoundException a ostatni tridy s tim pocitaji

° nova implementace vytvorena pozdéji a nad relacni databazi
vyhazuje SqlException

o jenze s ni uz trida pouzivajici datovy zdroj nepocita...

resenim je zabaleni vyjimek zavislych na implementaci do

vlastnich vyjimek
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Best practices

pouzivejte vyjimky jen pro vyjimecné stavy

V eV Y/

o pokud Ize chybu oCekavat Casto, je lepsi ji resit programove
(pomoci if nebo i navratové hodnoty)

nékdy je dobré mit i jiny zplsob kontroly

= int.TryParse, Stream.CanSeek

nikdy nevyhazujte primo tridu Exception
nikdy nepouzivejte prazdny blok catch
vyjimky detailné popiste

pouzivejte odpovidajici vyjimky

o pokud existuje vhodna vyjimka v BCL, pouzijte ji
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Best practices

normalni uzivani tridy by nikdy nemélo zpusobit vyjimku

o napf. metoda File.Open vraci null kdyz soubor neexistuje, ale
vyhazuje pokud je zamceny

po vyhozeni vyjimky po sobé uklidte a vratte zmény tak, aby

trida byla v konzistentniho stavu

logujte informace o vyjimkach, které nastaly

= pouzivejte metodu ToString() misto vlastnosti Message

= obsahuje vice informaci (StackTrace)



Viejowy vzor Disposable



e

9.4.2011

Vyvojovy vzor Disposable

béhové prostredi .NET uvolnuje zdroje nedeterministicky

@ neni urceno kdy presné je zdroj uvolnén

o obecné nekdy po ztrate posledni reference na ng;

= napr. pokud proménna vyjde z oboru platnosti

nerizené zdroje je vhodné co nejdrive uvolnit explicitné

@ zavrit soubory

o zavrit databazova spojeni

o vratit systémové zdroje

pri praci s cennymi zdroji je treba vzdy pouzivat blok finally a
tim zajistit jejich uvolnéni i pokud nastane vyjimka
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Vyvojovy vzor Disposable

pro usnadnéni prace s nerizenymi zdroji byl zaveden vyvojovy

vzor Disposable

rozhrani System.IDisposable predepisuje jen metodu

Dispose, ktera zajistuje uvolnéni vsech zdroji alokovanych

tridou

blok using je zjednodusenim bloku try-finally s IDisposable

o neplette si jej s direktivou using <namespace>

sama existence metody Dispose ale stale nezarucuje jeji

zavolani

= je vhodné ji explicitné volat i v destruktoru

o priimplementaci je potreba zajistit, aby se provedlo jen prvni
volani Dispose a kazdé dalsi se ignorovalo
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. Stream s

= new FileStream(..)
Etr‘y{
; DoWork(s); // délej néco s proudem
]
- finally {

if (s != null)

((IDisposable)s).Dispose(); // na konci musime uklidit

E // nasledujici kod je ekvivalentni kdédu nahore
E using (Stream s = new FileStream(..))
o

DoWork(s); // délej néco s proudem
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Trasovani programu

System.Diagnostics
tridy Trace a Debug
Trace Listeners
Trace Switchers
Trace Source
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Trasovani

jedna se o sledovani stavu aplikace a vedeni zaznamu o jeji
cinnosti

nikdy nejste schopni otestovat vSechny mozné kombinace
chyby v realném nasazeni ale nelze obvykle ladit

abyste mohli chybu reprodukovat u sebe je potreba védét co
se stalo

umisténi kodu pro sledovani chodu aplikace na strategicka
mista ma umozni rychleji zjistit, co se stalo, pripadné
upozornit spravce systému na mozné problémy
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Konfigurace

pozadavky na trasovani se ¢asto meéni
= podle nasazeni systému: napr. umisténi zaznamu

o podle aktualni potreby: normalné se zaznamenavaji jenom
chyby, pri problémech se zacne zaznamenavat vSechno

vsechna nastaveni lze proveést bud’
@ programove v kodu

= deklarativné v konfiguracnim souboru aplikace (Application
Configuration File, app.config)

pri pouziti konfiguracniho souboru lze nastaveni meénit
operativné bez nutnosti nové kompilace programu
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Konfigurace

trasovani se v konfiguracnim souboru nastavuje v tagu
<system.diagnostics>

vnitrni tagy pak viceméné odpovidaji trasovacim tridam

Trace.IndentSize = 2; Nastaveni v kodu

Trace.AutoFlush = true;

<configuration>

Stejné nastaveni v app.config

<system.diagnostics>
<trace autoflush="true" indentsize="2" />
</system.diagnhostics>
</configuration>
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Tridy Trace a Debug

pro zakladni sledovani stavu programu jsou k dispozici tridy
Trace a Debug ze jmenného prostoru System.Diagnostics

tyto tridy jsou témeér totozné a sdili spolecCné nastaveni
o v app.config: tag <trace>
zapisuji na trasovaci vystup

volani jejich metod je ovlivnéno nastavenim podminénych
symbolU TRACE nebo DEBUG v C# kompileru

= ve Visual Studiu: menu Project/Properties, karta Build
= prikazem preprocesoru: #define DEBUG
o parameterem prikazové radky: /d: TRACE
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Tridy Trace a Debug

jestlize je symbol podminéné kompilace definovan, jsou
metody dané tridy vykonany, jinak jsou jejich volani pfri
kompilace vynechany

ve vychozim nastaveni Visual Studia je symbol DEBUG
definovan v Debug sestaveni a TRACE v Debug i Release

ve skutecnosti jsou metody téchto trid oznaceny pomoci
atributu [Conditional("symbol")], ktery kompilatoru rika, ze
ma danou metodu ignorovat pokud uvedeny symbol
podminéné kompilace neni pouzit
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Metody trid Trace a Debug

metody Write pro zapis informaci bez preruseni béhu programu

o nepodminéné Write/WritelLine i podminéné Writelf/WriteLinelf

° jen zapise zpravu

Assert

s prerusi provadeni programu a vypise informace jestlize neni
splnéna néjaka podminka

s ve vychozim nastaveni zobrazi dialogové okno
typicky se pouziva pro odhaleni chyb béhem vyvoje

= musi byt pritomen DefaultTraceListener

Fail

= nepodminény Assert — selze vzdy
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Trace Listeners

sleduji trasovaci vystup a zajistuji jeho formatovani a zapsani
Jinam

= soubor, email, protokol udalosti

je mozné jeste dale omezovat které zpravy zapisi pomoci
objektu ve vlastnosti Filter

posluchacl pro trasovaci vystup muze byt vice

tridy Trace a Debug sdili jednu kolekci posluchacu dostupnout
pres jejich vlastnosti Listeners

° ta ve vychozim nastaveni obsahuje jen tridu
DefaultTracelListener
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Trace Listeners

posila zpravy pomoci Windows AP| debuggeru

DefaultTraceLi - ' :
efaultiracelistener (VS zobrazuje tyto zpravy v okné Output)

EventLogTracelistener zapisuje do deniku udalosti Windows
ConsoleTracelistener zapisuje do konzole
TextWriterTracelListener zapisuje do textového proudu

zapisuje do data oddélena nejakym znakem do

DelimitedListTracelListener
souboru

XmlWriterTracelListener zapisuje do XML souboru
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Trace Switches

prepinace ridici trasovani

pouzivaji se s podminénymi trasovacimi metodami
o WriteIf, WritelLineIf

trida BooleanSwitch

= zapnuto / vypnuto

trida TraceSwitch

o 5 drovni

= Off, Error, Warning, Info, Verbose
|ze je nastavit programoveé i v konfiguracnim souboru
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Trace Source

od verze .NET Frameworku 2.0
kombinuje Trace Listeners a Trace Switches

nahrazuje statické tridy Debug a Trace instancemi tridy
TraceSource

dovoluje mit vice instanci s riznym nastavenim

podrobnéjsi a jemneéjsi rozdéleni sledovanych informaci nez
Debug a Trace
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Dalsi knihovny

Apatche Log4net

o port Log4) pro .NET

= http://logging.apache.org/log4net/

NLog

= asynchronni logovani, rozlozeni zatéze

= http://nlog-project.org/

ELMAH (Error Logging Modules and Handlers)

o |logovani chyb pro ASP.NET, resi prohlizeni vyjimek, filtrovani

o snadné nasazeni
o podporuje RSS, Twitter, XML, export do Excelu,...
o http://code.google.com/p/elmah/
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F  Error log for / on RAINBOW (Page #1) - Mozilla Firefox
File Edit View History Bookmarks Tools Help

8B c

£, Most Visited # Getting Started : Latest Headlines

Error Log for / on RAINBOW

i et || e e = ] e
| RSS FEED | RSS DIGEST | DOWNLOAD LOG | HELP | Asout |

- Roo FEEWD Al | PELF

Host ‘ Code | Type Error User Date ‘ Time

RAINBOW | 404 Http File does not exist. Details. . johndoe 5/13/2009 11:17 AM
RAINBOW 500 Format Input string was not in a correct format. Details_.. johndoe 5/13/2009 11:16 AM
RAINBOW 404 Http The file '/foobar.aspx’ does not exist. Details .. johndoe 5/13/2009 11:16 AM
RAINBOW 500 Application Error in the application. Details. . johndoe 5/13/2009 11:16 AM

RAINBOW 0 Test This is a test exception that can be safely ignored. johndoe 5/13/2009 11:16 AM
Details...

Powered by ELMAH, version 1.0.11211.0. Copyright (c) 2004-9, Atif Aziz. All rights reserved. Licensed under Apache
License, Version 2.0. Server date is Wednesday, 13 May 2009. Server time is 11:30:15. All dates and times displayed
are in the W. Europe Daylight Time zone. This log is provided by the SQLite Error Log.

# B YSlow 0029
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Cocle Contracts

Design-by-Contract



e —

9.4.2011

Design-by-Contract

z programovaciho jazyk Eiffel (1986)
formalni a oveéritelny popis rozhrani
zaznamenani informaci o

= ystupnich podminkach,

= yvystupnich podminkach,

= jnvariantech,

= chybach a vyjimkach
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K cemu je to dobreé

staticka analyza (pred a pri kompilaci)
o zjisténi dodrzeni kontraktu a platnosti podminek bez spusténi
programu (kontrola na null, nebo rozsah pole)

kontrola za béhu aplikace
generovani dokumentace
generovani testu
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Code Contracts

integrovano do BCL v .NET Framework 4
knihovna Microsoft.Contracts.dll pro starsi verze
jmenny prostor System.Diagnhostics.Contracts

je potreba mit definovan symbol podminéného prekladu
CONTRACTS_FULL

pro uplnou funkcnost je potreba mit Code Contract Tools
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Code Contract Tools

rozSireni Visual Studia

dostupné z MSDN DevlLabs

pridava do vlastnosti projektu dialog pro nastaveni
anazyluje spravnost kontraktU

dokaze zménit zkompilovany kod programu

° pracuje na urovni IL

= vklada dalsi kontroly

o dokaze vyuzit informace o kontraktech v IntelliSense
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Jaké kontrakty lze vytvorit

vstupni podminky (requires)

= co musi byt splnéno pri vstupu do metody

vystupni podminky (ensures)

= co musi byt splnéno pri ukonceni metody

Invarianty

= co objekt musi splnovat po skonceni (kazdé) metody
tvrzeni (asserts)

= co musi byt platné v daném okamziku

predpoklady (assumption)

s co neni overitelné statickou kontrolou
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Co lze pouzit v kontraktu

pravdivostni vyrazy (boolean)

= j s volanim metod (bez vedlesich efektl)

kvantifikatory

= Contract.ForAll

= Contract.Exists

Contract.Result

= odkazuje na navratovou hodnotu metody

Contract.OldValue

= odkazuje na hodnoty platné pri vstupu do metody

Contract.ValueAtReturn

= odkazuje na hodnotu vystupniho parametru pri navratu z
metody
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Odkazy

Code Contracts Project (home page)

= http://research.microsoft.com/en-us/projects/contracts/
MSDN Devlabs (nastroje)

o http://msdn.microsoft.com/en-us/devlabs/dd491992
Code Contract na MSDN Library

= http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd264808.aspx




