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Poznaj tajniki najpopularniejszego
jezyka programowania w erze Internetu

Chyba wszyscy uzytkownicy internetu spotkali sie z Java, czesto nawet o tym nie
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— wiedzac. W ciagu ostatnich 10 lat zyskata ona ogromna popularnos¢, szczegdlnie

wsrdd programistow aplikacji sieciowych. Jednakze kojarzenie jej z jezykiem
przeznaczonym wytacznie do tworzenia takich programoéw jest duzym btedem.
Java to w petni funkcjonalny i doskonale dopracowany jezyk programowania,

|

0'NOWOSCIACH nadajacy sie do tworzenia réznych aplikacji, a nie tylko apletéw dziatajacych
—_— na stronach internetowych.
ZAMOW CENNIK W Javie pisane sa gry sieciowe, systemy bankowosci elektronicznej, pakiety

wspomagajace sprzedaz i obstuge klienta, a nawet aplikacje dziatajace w telefonach
komorkowych i komputerach przeno$nych. Podstawowa zaleta jezyka Java jest

przeno$no$¢ kodu - raz napisany program mozna uruchomic na kazdym urzadzeniu,
na ktérym zainstalowane jest odpowiednie srodowisko uruchomieniowe, zwane JRE.
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JAGENTY KSIAZEK ONLINE ]

Ksiazka ,,Praktyczny kurs Java” przeznaczona jest dla 0s6b rozpoczynajacych swoja
przygode z programowaniem w tym jezyku. Opisuje podstawy jezyka, zasady
programowania obiektowego i tworzenia wtasnych apletow i aplikacji.

Czytajac kolejne rozdziaty, dowiesz sie:

 Jakie typy danych wykorzystywane sa w Javie

¢ Jak deklarowaé zmienne i wyprowadzag ich wartosci na ekran

o W jaki sposdb sterowaé przebiegiem wykonywania programu

 Jakie zasady rzadza programowaniem obiektowym

* Czym sa klasy, obiekty, argumenty i metody

* Co to sa wyjatki i jak je obstugiwaé w programie

¢ Jak wykorzysta¢ zaawansowane techniki programowania obiektowego

Wydawnictwo Helion w swoich aplikacjach

. Chopina 6
44100 Blics « W jaki sposob uzyskiwac dostep do systemu plikéw z poziomu swojej aplikacii
tel. (32)230-98-63 * Jak tworzy¢ aplety i samodzielne aplikacje
e-mail: helion@helion.pl Zapoznaj sie z podstawami programowania w Javie i naucz sie zasad programowania
obiektowego, a takze dowiedz sig, czym sa wyjatki w Javie i stwdrz wtasne aplety
i aplikacje.
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Rozdziat 4.
Wyjatki

Praktycznie w kazdym wigkszym programie powstaja jakies btedy. Powodow jest
bardzo wiele, moze by¢ to skutek niefrasobliwosci programisty, zatozenia, ze wpro-
wadzone dane sg zawsze poprawne, niedoktadnej specyfikacji poszczegoélnych modu-
16w aplikacji, uzycia niesprawdzonych bibliotek czy nawet zwyklego zapomnienia
o zainicjowaniu jednej tylko zmiennej. Na szczgscie w Javie, tak jak i w wigkszosci
wspoltczesnych obiektowych jezykdéw programowania, istnieje mechanizm tzw. wyjat-
kéw, ktory pozwala na przechwytywanie bledéw. Ta wiasnie tematyka zostanie przed-
stawiona w kolejnych trzech lekcjach.

Lekcja 20. Blok try...catch

Lekcja 20. jest poswigcona wprowadzeniu w tematyke wyjatkéw. Zobaczymy, jakie
sg sposoby zapobiegania powstawaniu niektorych typow bledow w programach,
dowiemy sig, jak stosowaé przechwytujacy btedy blok instrukcji try...catch. Po-
znamy blizej wyjatek o nieco egzotycznej dla poczatkujacych programistow nazwie
ArrayIndexQutOfBoundsException, dzigki ktoremu bedziemy mogli uniknaé btedow
zwigzanych z przekroczeniem dopuszczalnego zakresu indeksow tablic.

Sprawdzanie poprawnosci danych

Powrdéémy na chwilg do rozdziatu 2. i lekeji 11. Znajdowat si¢ tam przyktad, w ktorym
nastgpowato odwotanie do nieistniejacego elementu tablicy (listing 2.38). Wystgpowata
tam sekwencja instrukcji:

int tab[] = new int[107;
tab[10] = 5;

Doswiadczony programista od razu zauwazy, ze instrukcje te sa btedne, jako ze zade-
klarowana zostata tablica dziesigcioelementowa, wigc — poniewaz indeksowanie
tablicy zaczyna si¢ od zera — ostatni element tablicy ma indeks 9. Tak wigc instrukcja
tab[10] = 5 powoduje probe odwotania si¢ do nieistniejacego jedenastego elementu
tablicy. Ten btad jest jednak stosunkowo prosty do wychwycenia, nawet gdyby pomiedzy
deklaracja tablicy a nieprawidlowym odwotaniem byly umieszczone inne instrukcje.
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Duzo wigcej ktopotéw moglyby nam sprawié¢ sytuacja, gdyby np. tablica byta deklaro-
wana w jednej klasie, a odwolanie do niej nastepowato w innej klasie. Taka przyktadowa
sytuacja zostata przedstawiona na listingu 4.1.

Listing 4.1.

pubTic
class Tablica

{
private int[] tablica = new int[10];

public int pobierzElement(int indeks)

{

return tablicalindeks];

public void ustawElement(int indeks, int wartosc)

{
tablicalindeks] = wartosc;
}
1
pubTic
class Main

public static void main (String args[])

{
Tablica tablica = new Tablica();
tablica.ustawElement(5, 10);
int 1iczba = tablica.pobierzElement(10);
System.out.printin(liczba);

1

Powstaty tu dwie klasy: Tablica oraz Main. W klasie Tablica zostalo zadeklarowane
prywatne pole typu tablicowego o nazwie tablica, ktéremu zostala przypisana dzie-
sigcioelementowa tablica liczb catkowitych. Poniewaz pole to jest polem prywatnym
(por. lekcja 17.), dostep do niego maja jedynie inne sktadowe klasy TabTica. Dlatego
tez powstaty dwie metody pobierzElement oraz ustawElement operujace na elemen-
tach tablicy. Metoda pobierzETement zwraca warto$¢ zapisang w komorce o indeksie
przekazanym jako argument, natomiast ustawklement zapisuje warto$é drugiego argu-
mentu w komorce o indeksie wskazywanym przez argument pierwszy.

W klasie Main tworzymy obiekt klasy Tablica i wykorzystujemy metode ustawtlement
do zapisania w piatej komdrce wartosci 10. W kolejnej linii popetniamy drobny btad.
W metodzie pobierzElement odwotujemy si¢ do nieistniejacego elementu o indeksie
10. Musi to spowodowaé wystapienie bledu w trakcie dziatania aplikacji (rysunek 4.1).
Btad tego typu bardzo tatwo popetni¢, gdyz w klasie Main nie widzimy rozmiaréw
tablicy, nietrudno wigc o pomytke.

Rysunek 4.1. INNT, system32'\cmd.exe

Odwolanie
do nieistniejqcego

Zj2sdk1.4._.2_02\bin\javac Main. java
D:\!>f:\j2sdk1.4.2_02\bin\java Main

elementu Exception in E!rr'ead "lga'in" :liava.1e(mgg_i\rrayIndexOgtOfBoundsException: 10
. . at Tablica.pobierzElement(Tablica.java:7
w klasie Tablica at Main.main{Main. java:8)

D=y !>
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Jak poradzi¢ sobie z takim problemem? Pierwszym nasuwajacym si¢ sposobem jest
sprawdzanie w metodach pobierzElement i ustawElement, czy przekazane argumenty
nie przekraczaja dopuszczalnych wartosci. Jesli takie przekroczenie warto$ci nastapi,
nalezy wtedy zasygnalizowaé blad. To jednak prowokuje pytanie: w jaki sposob ten
btad sygnalizowaé? Pomystem znanym programistom C/C++ jest np. zwracanie przez
funkcje (metodeg) wartosci -1 w przypadku blgdu oraz wartosci nieujemnej (najcze-
$ciej zero), jesli btad nie wystapit'. Ta metoda bedzie dobra w przypadku metody
ustawETement, ktora wygladataby wtedy nastepujaco:

public int ustawETement(int indeks, int wartosc)

if(indeks >= tablica.length){
return -1;

else{
tablicalindeks] = wartosc;
return 0;
1
1

Wystarczytoby teraz w klasie Main testowaé wartos¢ zwrdcong przez ustawklement,
aby sprawdzi¢, czy nie przekroczyliSmy dopuszczalnego indeksu tablicy. Niestety, tej
techniki nie mozna zastosowaé w przypadku metody pobierzElement, przeciez zwraca
ona warto$¢ zapisang w jednej z komorek tablicy. Czyli -1 1 0 uzyte przed chwila do
zasygnalizowania, czy operacja zakonczyta si¢ bledem, moga by¢ wartosciami odczyta-
nymi z tablicy. Trzeba zatem wymysli¢ inny sposdb. Moze by¢ to np. wykorzystanie
dodatkowego pola sygnalizujacego w klasie Tablica. Pole to byloby typu boolean.
Ustawione na true oznaczaloby, Ze ostatnia operacja na klasie zakonczyta si¢ btedem,
natomiast ustawione na false, ze ostatnia operacja zakonczyta si¢ sukcesem. Klasa
TabTlica miataby wtedy postaé, jak na listingu 4.2.

Listing 4.2.

pubTic
class Tablica
{
private int[] tablica = new int[10];
pubTic boolean wystapilBlad = false;
public int pobierzElement(int indeks)
{
if(indeks >= tablica.length){
wystapilBlad = true;
return 0;
1
else{
wystapilBlad = false;
return tablica[indeks];

'To tylko przyktad. Rownie czgsto stosuje si¢ zwrdcenie wartosci zero jako oznaczenie prawidtowego
wykonania funkcji.
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public void ustawElement(int indeks, int wartosc)
{
if(indeks >= tablica.length){
wystapilBlad = true;

else{
tablicalindeks] = wartosc;
wystapilBlad = false;

Do klasy dodaliSmy pole typu boolean o nazwie wystapilBlad. Jego poczatkowa
wartos¢ to false. W metodzie pobierzElement sprawdzamy najpierw, czy przekazany
indeks nie przekracza dopuszczalnej maksymalnej wartosci. Jesli tak, ustawiamy pole
wystapilBlad na true oraz zwracamy warto$¢ zero. Oczywiscie, w tym przypadku
zwrdcona wartos¢ nie ma zadnego praktycznego znaczenia (przeciez wystapit btad),
niemniej co§ musimy zwroci¢. Uzycie instrukcji return i zwrdcenie wartosci typu int
jest bowiem konieczne, inaczej kompilator zgtosi btad. Jesli jednak argument przeka-
zany metodzie nie przekracza dopuszczalnego indeksu tablicy, pole wystapilBlad
ustawiamy na false oraz zwracamy wartos¢ znajdujaca si¢ pod tym indeksem.

W metodzie ustawElement postgpujemy podobnie. Sprawdzamy, czy przekazany indeks
nie przekracza dopuszczalnej wartosci. Jesli tak, pole wystapilBlad ustawiamy na
true, w przeciwnym przypadku dokonujemy przypisania wskazanej komorce tablicy
i ustawiamy wystapilBlad na false. Po takiej modyfikacji obu metod w klasie Main
mozemy juz bez problemoéw stwierdzi¢, czy operacje wykonywane na klasie Tablica
zakonczyly si¢ sukcesem. Przyktadowe wykorzystanie mozliwosci, jakie daje nowe
pole, zostato przedstawione na listingu 4.3.

Listing 4.3.

public
class Main

public static void main (String args[])

{

Tablica tablica = new Tablica();

tablica.ustawElement(5, 10);

int Ticzba = tablica.pobierzElement(10);

if (tablica.wystapilBlad){
System.out.printin("Wystapit btad...");

1

else{

}

System.out.printin(liczba);

Podstawowe wykonywane operacje sg takie same, jak w przypadku klasy z listingu 4.1.
Po pobraniu elementu sprawdzamy jednak, czy operacja ta zakonczyta si¢ sukcesem
i wyswietlamy odpowiedni komunikat na ekranie. Identyczne sprawdzenie mozna
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wykona¢ réwniez po wywotaniu metody ustawklement. Wykonanie kodu z listingu 4.3
spowoduje rzecz jasna wyswietlenie napisu Wystapit btad (rysunek 4.2).

Rysunek 4.2 3 INNT  system32',cmd.exe

Efekt wykonania

programu D:V\!1>T:3j2sdkl.4.2_02\bin\javac Main.java
z listingu 4.3 D:\!>f:}j2sdk1.4.2_02\bin\java Main

Wystapit btad...

D:\!>g

Sposobow poradzenia sobie z problemem przekroczenia indeksu tablicy mozna by
zapewne wymysli¢ jeszcze kilka. Metody tego typu maja jednak powazna wade:
programisci maja tendencje do ich... niestosowania. Czgsto mozliwy btad wydaje sie
zbyt banalny, aby si¢ nim zajmowac, czasami po prostu si¢ zapomina si¢ o sprawdza-
niu pewnych warunkéw. Dodatkowo przedstawione wyzej sposoby, czyli zwracanie
warto$ci sygnalizacyjnej czy dodatkowe zmienne, powoduja niepotrzebne rozbudo-
wywanie kodu aplikacji, co paradoksalnie moze prowadzi¢ do powstawania kolejnych
btedow, czyli bledow powstatych przez napisanie kodu zajmujacego si¢ obstuga ble-
dow... W Javie zastosowano wigc mechanizm tak zwanych wyjatkéw, znany na pewno
programistom C++ i Object Pascala’.

Wyjatki w Javie

Wyjatek (ang. exception) jest to byt programistyczny, ktory powstaje w sytuacji wy-
stapienia btedu. Z powstaniem wyjatku spotkali$my sie juz w rozdziale 2. w lekcji 11.
Byt to wyjatek spowodowany przekroczeniem dopuszczalnego zakresu tablicy. Po-
kazmy go raz jeszcze. Na listingu 4.4 zostata zaprezentowana odpowiednio spreparo-
wana klasa Main.

Listing 4.4.

public
class Main

public static void main (String args[])
{
ew int[10];

int tab[] =n
= 100;

tabl[10]

Deklarujemy tablice liczb typu int o nazwie tab oraz probujemy przypisaé elementowi
o indeksie 10 (czyli wykraczajacym poza zakres tablicy) warto§¢ 100. Jesli skompilu-
jemy i uruchomimy taki program, na ekranie zobaczymy obraz widoczny na rysunku 4.3.
Zostat tu wygenerowany wyjatek o nazwie ArrayIndexOutOfBoundsException, czyli
wyjatek oznaczajacy, ze indeks tablicy znajduje si¢ poza jej granicami.

% Sama technika obstugi sytuacji wyjatkowych sigga jednak lat szes¢dziesiatych ubieglego stulecia
(czyli wieku XX).
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Rysunek 4.3. INNTY system32' cmd.exe
Odwolanie
do nieistniejqcego D:\!>t:\j2sdkl.4.2_02\bin}javac Main.java
elementu tablicy D:%\!1>f:\j2sdk1.4.2_02\bin\java Main
d Y Exception in thread "main" java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 10
spowoaowato at Main.main{Main.java:7)
wygenemwame D:\! S
wyjatku

Oczywiscie, gdyby mozliwosci wyjatkow konczylyby sie na wyswietlaniu informacji
na ekranie i przerywaniu dziatania programu, ich przydatnos¢ bylaby mocno ograni-
czona. Na szczgsécie, wygenerowany wyjatek mozna przechwycié i wykonaé wlasny kod
obstugi biedu. Do takiego przechwycenia stuzy blok instrukcji try...catch. W naj-
prostszej postaci wyglada on nastgpujaco:

try{
//instrukcje mogace spowodowac wyjatek

catch (TyphWyjatku identyfikatorWyjatku){
//obstuga wyjatku

}

W nawiasach klamrowych wystepujacych po stowie try umieszczamy instrukcje,
ktora moze spowodowaé wystapienie wyjatku. W bloku wystepujacym po catch
umieszczamy kod, ktéry ma zosta¢ wykonany, kiedy wyjatek wystapi. W przypadku
klasy Main z listingu 4.4 blok try...catch nalezatoby zastosowac sposob przedsta-
wiony na listingu 4.5.

Listing 4.5.

pubTic
class Main

public static void main (String args[])
{
int tabl] = new int[10];

try{
tab[10] = 100;

catch(ArrayIndexQutOfBoundsException e){
System.out.printin("Nieprawidtowy indeks tablicy!");

}

Jak widac¢, wszystko odbywa si¢ tu zgodnie z wczesniejszym ogdlnym opisem. W bloku
try znalazta si¢ instrukcja tab[10] = 100, ktéra — jak wiemy — spowoduje wygene-
rowanie wyjatku. W nawiasach okraglych wystgpujacych po instrukcji catch zostat
wymieniony rodzaj wyjatku, ktory zostanie wygenerowany: ArrayIndexOutOfBounds
wException, oraz jego identyfikator: e. Identyfikator to nazwa’, ktéra pozwala na
wykonywanie operacji zwiazanych z wyjatkiem, czym jednak zajmiemy si¢ w kolejnej

3 Doktadniej jest to nazwa zmiennej obiektowej, wyjasnimy to blizej w lekcji 21.
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lekcji. W bloku po catch znajduje si¢ instrukcja System.out.printin wyswietlajaca
odpowiedni komunikat na ekranie. Tym razem po uruchomieniu kodu zobaczmy widok
zaprezentowany na rysunku 4.4.

Rysunek 4.4. INNT  system32',cmd.exe

Wyjatek zostal

1nzechwycony D:V\!1>T:3j2sdkl.4.2_02\bin\javac Main.java
w bloku try...catch D:Vy!>f:3j2sdk1.4.2_02\bin}java Main

Nieprawidtowy indeks tablicy!

D:y!>g

Blok try...catch nie musi jednak obejmowac tylko jednej instrukcji ani tez tylko in-
strukcji mogacych wygenerowac wyjatek. Przypomnijmy ponownie listing 2.38. Blok
try mégiby w tym wypadku obja¢ wszystkie trzy instrukcje, czyli klasa Main miataby
wtedy postaé jak na listingu 4.6.

Listing 4.6.
class Main
{
public static void main (String args[])
{
try{
int tab[] = new int[10];
tab[10] = 5;
System.out.printin("Dziesiaty element tablicy ma wartos¢: " + tab[10]);
1
catch(ArrayIndexOQutOfBoundsException e){
System.out.printin("Nieprawidtowy indeks tablicy!");
}
1
1

Nie istnieje rowniez konieczno$¢ obejmowania blokiem try instrukcji bezposrednio
generujacych wyjatek, tak jak miato to miejsce w dotychczasowych przyktadach. Wyjatek
wygenerowany przez obiekt klasy Y moze by¢ bowiem przechwytywany w klasie X,
ktora korzysta z obiektow klasy Y. Pokazemy to na przyktadzie klas z listingu 4.1.
Klasa Tablica pozostanie bez zmian, natomiast klase¢ Main zmodyfikujemy tak, aby
miata wyglad zaprezentowany na listingu 4.7.

Listing 4.7.

public
class Main

public static void main (String args[])
{
Tablica tablica = new Tablica();
try{
tablica.ustawElement(5, 10);
int Ticzba = tablica.pobierzElement(10);
System.out.printin(liczba);
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catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){
System.out.printin("Nieprawidtowy indeks tablicy!");
1

Spojrzmy, w bloku try wykonujemy trzy instrukcje, z ktorych jedna: int Ticzba =
tablica.pobierzElement(10) jest odpowiedzialna za wygenerowanie wyjatku. Wyja-
tek jest przeciez jednak generowany w ciele metody pobierztlement klasy Tablica, a nie
w klasie Main! Zostanie on jednak przekazany klasie Main, jako ze wywotuje ona metode
klasy Tablica. Tym samym w klasie Main mozemy zastosowac blok try. . .catch.

Z identyczng sytuacja bedziemy mieli do czynienia w przypadku hierarchicznego
wywotania metod jednej klasy. Czyli w sytuacji, kiedy metoda f wywotuje metode g,
ktéra wywoluje metode h, ktéra z kolei generuje wyjatek. W kazdej z wymienionych
metod mozna zastosowac blok try. . .catch do przechwycenia tego wyjatku. Doktadnie
taki przyktad jest widoczny na listingu 4.8.

Listing 4.8.

pubTic
class Example

public void f()

{
try{
g()
catch(ArrayIndexQutOfBoundsException e){
System.out.printin("Wyjatek: metoda ")
1
}
public void g()
{
try{
h();
catch(ArrayIndexOQutOfBoundsException e){
System.out.printin("Wyjatek: metoda g")
1
1
public void h()
{
int[] tab = new int[0];
try{
tab[0] = 1;
catch(ArrayIndexQutOfBoundsException e){
System.out.printin("Wyjatek: metoda h")
1
public static void main(String args[])
{

Example ex = new Example();
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try{
ex.T();

catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){
System.out.printin("Wyjatek: metoda main");
1

Taka klas¢ skompilujemy bez zadnych probleméw. Musimy jednak dobrze zdawaé
sobie sprawe, jak taki kod bedzie wykonywany. Pytanie bowiem brzmi: ktére bloki
try zostang wykonane? Zasada jest nastgpujaca: zostanie wykonany blok najblizszy
instrukcji powodujacej wyjatek. Czyli w przypadku przedstawionym na listingu 4.8
jedynie blok obejmujacy wywotanie metody tab[0] = 1; w metodzie h. Jesli jednak
bedziemy usuwac kolejne bloki try najpierw z instrukcji h, nastepnie g, f i ostatecznie
z main, zobaczymy, ze faktycznie wykonywany jest zawsze blok najblizszy miejsca
wystapienia btedu. Po usunieciu wszystkich instrukcji try wyjatek nie zostanie obstu-
zony w naszej klasie i obshuzy go maszyna wirtualna Javy, co zaowocuje znanym nam
juz komunikatem na konsoli. Zwro¢my jednak uwage, ze w tym wypadku zostanie wy-
$wietlona cata hierarchia metod, w ktorych byt propagowany wyjatek (rysunek 4.5).

Rysunek 4.5. [ FAWINNT Y system32h cnd exe

Przy

hierarchicznym

D:\!>f:\j2sdk1l.4.2_02\bin\javac Example.java

wywolaniu metod D:Y!>f:\j2sdk1.4.2_02\bin\java Example

Exception in thread "main" Java.1anngrrayIndexOutOfBoundsException: 0

po wystqpieniu at Examp}e.hEExamp}e.java:lS)

4 at Example.g(Example. java:10
‘_/vythku ofrzymarmy at Example. (Examp1e.Java:6)
ich nazwy at Examp]e.ma'in(Examp:lle.java:ZO)

D:\!>_

Cwiczenia do samodzielnego wykonania

20.1. Popraw kod klasy z listingu 4.2 tak, aby w metodach pobierzETement i ustawkTement
bylo rowniez sprawdzane, czy przekazany indeks nie przekracza minimalnej dopusz-
czalnej wartosci.

20.2. Zmien kod klasy Main z listingu 4.3 w taki sposob, aby byto réwniez sprawdzane,
czy wywolanie metody ustawklement zakonczyto si¢ sukcesem.

20.3. Popraw kod z listingu 4.2 tak, aby do wychwytywania btedow byt wykorzysty-
wany mechanizm wyjatkéw zamiast instrukcji warunkowej if.

20.4. Napisz klas¢ Example, w ktorej bedzie si¢ znajdowala metoda o nazwie a, ktora
z kolei bedzie wywotywata metod¢ o nazwie b. W metodzie a wygeneruj wyjatek
ArrayIndexOutOfBoundsException. Napisz nastepnie klase Main zawierajaca metode
main, w ktorej zostanie utworzony obiekt klasy Example i zostang wywotane metody
a oraz b tego obiektu. W metodzie main zastosuj bloki try...catch, przechwytujace
powstaty wyjatek.
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Lekcja 21. Wyjatki to obiekty

W lekeji 20. poznaliSmy wyjatek sygnalizujacy przekroczenie dopuszczalnego zakresu
tablicy. To oczywiscie nie jedyny dostgpny wyjatek, czas pozna¢ réwniez inne ich typy.
W lekcji 21. dowiemy si¢ wige, ze wyjatki sa tak naprawde obiektami, a takze, ze tworza
one hierarchiczna struktur¢. Pokazemy, jak przechwytywac wiele wyjatkow w jednym
bloku try oraz udowodnimy, ze bloki try. ..catch moga by¢ zagniezdzane. Okaze sig,
ze jeden wyjatek ogdlny moze obstuzy¢ wiele btednych sytuacji.

Dzielenie przez zero

Rodzajow wyjatkow jest bardzo wiele. Wiemy juz, jak reagowac na przekroczenie
zakresu tablicy. Poznajmy zatem inny typ wyjatku, powstajacy, kiedy zostanie podjeta
préba wykonania nielegalnego dzielenia przez zero. W tym celu musimy spreparowaé
odpowiedni fragment kodu. Wystarczy, ze w metodzie main umiescimy przyktadowa
instrukcje:

int Ticzba = 10 / 0;.

Kompilacja takiego kodu przebiegnie bez problemu, jednak proba wykonania musi
skonczy¢ sie komunikatem o btedzie, widocznym na rysunku 4.6. Widzimy wyraznie,
ze tym razem zostat zgltoszony wyjatek ArithmeticException (wyjatek arytmetyczny).

Rysunek 4.6. INNT s¥ystem32'\cmd.exe
Proba wykonania
dzieleniaprzez PO D : ! >T:\j2sdk1.4.2_02\bin\javac Main.java

D:Y!>f:3\32sdk1.4.2_02\bin\java Main

Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: f by zero
at Main.main{Main.java:6)

D:\!>.

Wykorzystujac wiedzg z lekceji 20., nie powinnismy mie¢ zadnych problemdéw z napi-
saniem kodu, ktory taki wyjatek przechwyci. Trzeba wykorzysta¢ dobrze nam znana
instrukcje try. . .catch w postaci:

try{
int Ticzba = 10 / 0;

catch(ArithmeticException e){
//instrukcje do wykonania kiedy wystapi wyjatek
1

Intuicja podpowiada nam juz zapewne, ze rodzajow wyjatkéw moze by¢ bardzo, bardzo
duzo. I faktycznie tak jest, w klasach dostarczonych w JDK (w wersji SE) jest ich
zdefiniowanych blisko 300. Aby sprawnie si¢ nimi postugiwaé, musimy dowiedzieé¢
si¢, czym tak naprawde sa wyjatki.

Wyjatek jest obiektem

Wyjatek, ktory okreslaliSmy jako byt programistyczny, to nic innego jak obiekt,
ktory powstaje, kiedy w programie wystapi sytuacja wyjatkowa. Skoro wyjatek jest
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obiektem, to wspominany wczesniej typ wyjatku (ArrayIndexOutOfBoundsException,
ArithmeticException) to nic innego jak klasa opisujaca tenze obiekt. Jesli teraz spoj-
rzymy ponownie na ogolna posta¢ instrukcji try. . .catch:

try{
//instrukcje mogace spowodowac wyjatek

catch(Typhlyjatku identyfikatoriyjatku){
//0obstuga wyjatku

}

jasnym stanie si¢, ze w takim razie identyfikatoriyjatku to zmienna obiektowa, wska-
zujaca na obiekt wyjatku. Na tym obiekcie mozemy wykonywac operacje zdefiniowane
w klasie wyjatku. Mozemy np. uzyskaé systemowy komunikat o blgdzie. Wystarczy
wywota¢ metode getMessage(). Zobaczmy to na przyktadzie wyjatku generowanego
podczas proby wykonania dzielenia przez zero. Jest on zaprezentowany na listingu 4.9.

Listing 4.9.

public
class Main
{
public static void main (String args[])
{
try{
int liczba = 10 / 0;

catch(ArithmeticException e){
System.out.printin("Wystapit wyjatek arytmetyczny...");
System.out.printin("Komunikat systemowy:");
System.out.printin(e.getMessage());

Wykonujemy tutaj probe niedozwolonego dzielenia przez zero oraz przechwytujemy
wyjatek klasy ArithmeticException. W bloku catch najpierw wyswietlamy nasze
wiasne komunikaty o btgdzie, a nastgpnie komunikat systemowy. Po uruchomieniu
kodu na ekranie zobaczymy widok zaprezentowany na rysunku 4.7.

Rys unek 4.7. SWWINNT Y system32h cmd.exe

Wyswietlenie

systemowego D:\!>f:}j2sdk1.4.2_02\bin\javac Main.java
komunikatu obledzie D:\!>f:}j2sdkl.4.2_02\bin\java Main

Wystapil wyjatek arytmetyczny...
Komunikat systemowy:
f by zero

(R -

Istnieje jeszcze jedna mozliwos¢ uzyskania komunikatu o wyjatku, mianowicie umiesz-
czenie w argumencie instrukcji System.out.printin zmiennej wskazujacej na obiekt
wyjatku, czyli w przypadku listingu 4.9:

System.out.printin(e);
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W pierwszej chwili moze si¢ to wydawaé nieco dziwne, bo niby skad instrukcja
System.out.print1n ma wiedzie¢, co w takiej sytuacji wyswietlic? Zauwazmy jednak,
ze jest to sytuacja analogiczna, jak w przypadku typdw prostych (por. lekcja 5.). Skoro
udawato si¢ automatycznie przeksztatca¢ np. zmienng typu int na ciag znakow, uda
si¢ rowniez przeksztalci¢ zmienng typu obiektowego. Blizej tym problemem zajmiemy
si¢ w rozdziale pigtym.

Jesli teraz z programie z listingu 4.9 zamienimy instrukcje:
System.out.printin(e.getMessage());

na:
System.out.printin(e);

otrzymamy nieco doktadniejszy komunikat okreslajacy dodatkowo klase wyjatku, tak
jak jest to widoczne na rysunku 4.8.

Rysunek 4. 8. WINNT system32ycmd.exe

Pelniejszy komunikat
o typie wyjatku

D:\!>T:1j2sdk1l.4.2_02\bin\javac Main.java

D:Vy!>f:3j2sdk1.4.2_02\bin}java Main

Wystapil wyjatek arytmetyczny...
Komunikat systemowy:

java.lang.ArithmeticException: f by zero

D:\!>

Hierarchia wyjatkow

Kazdy wyjatek jest obiektem pewnej klasy. Klasy podlegaja z kolei regutom dziedzi-
czenia, zgodnie z ktorymi powstaje hierarchia klas. Kiedy zatem pracujemy z wyjatkami,
musimy te kwesti¢ wziaé¢ pod uwage. Wszystkie standardowe wyjatki, ktore mozemy
przechwytywa¢ w naszych aplikacjach za pomoca bloku try...catch, dziedzicza z klasy
Exception, ktora z kolei dziedziczy z Throwable oraz Object. Hierarchia klas dla wyjatku
ArithmeticException, ktory wykorzystywalismy we wczesniejszych przyktadach, jest
zaprezentowana na rysunku 4.9.

Rysunek 4.9. Object

Hierarchia klas

dhzmgjqﬂht Throwable

ArithmeticException
Exception
RuntimeException
ArithmeticException

Wynika z tego kilka wlasnosci. Przede wszystkim, jesli spodziewamy sie, ze dana
instrukcja moze wygenerowaé wyjatek typu X, mozemy zawsze przechwycié¢ wyjatek
ogolniejszy, czyli wyjatek, ktorego typem bedzie jedna z klas nadrzednych do X. Jest
to bardzo wygodna technika. Przyktadowo z klasy RuntimeException dziedziczy bar-
dzo wiele klas wyjatkéw odpowiadajacych najrézniejszym btedom. Jedna z nich jest
ArithmeticException. Jesli instrukcje, ktore obejmujemy blokiem try. . .catch, moga
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spowodowac wiele roznych wyjatkow, zamiast stosowaé wiele oddzielnych instrukcji
przechwytujacych konkretne typy bledow, czgsto lepiej jest zastosowac jedna prze-
chwytujaca wyjatek bardziej ogélny. Spojrzmy na listing 4.10.

Listing 4.10.

public
class Main

public static void main (String args[])

{
try{
int Ticzba = 10 / 0;
catch(RuntimeException e){
System.out.printin("Wystapit wyjatek czasu wykonania...");
System.out.printIn("Komunikat systemowy:");
System.out.printin(e);
1
1
1

Jest to znany nam juz program, generujacy btad polegajacy na probie wykonania
niedozwolonego dzielenia przez zero. Tym razem jednak zamiast wyjatku klasy
ArithmeticException przechwytujemy wyjatek klasy nadrzednej RuntimeException.
Co wigcej, nic nie stoi na przeszkodzie, aby przechwyci¢ wyjatek jeszcze ogdlniejszy,
czyli wyjatek klasy nadrzednej do RuntimeException. Jak wida¢ na rysunku 4.9, bylaby
to klasa Exception.

Przechwytywanie wielu wyjatkow

W jednym bloku try...catch mozna przechwytywa¢ wiele wyjatkow. Konstrukcja
taka zawiera wtedy jeden blok try i wiele blokdéw catch. Schematycznie wyglada ona
nastepujaco:

try{
//instrukcje mogace spowodowac wyjatek

}
catch(KTasaWyjatkul identyfikatoriyjatkul){
//obstuga wyjatku 1

catch(Klasalyjatku? identyfikatorhlyjatku?){
//obstuga wyjatku 2

1

/*
. dalsze bloki catch ...

*/

catch(KTasallyjatku n identyfikatorhyjatkun){
//obstuga wyjatku n

}

Po wygenerowaniu wyjatku jest sprawdzane, czy jest on klasy K7asahyjatkul, jesli tak
— sg wykonywane instrukcje obstugi tego wyjatku i blok try. . .catch jest opuszczany.
Jezeli jednak wyjatek nie jest klasy K7asallyjatkul, jest sprawdzane, czy jest on klasy
KlasalWyjatku? itd.
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Przy tego typu konstrukcjach nalezy jednak pamigta¢ o hierarchii wyjatkow, nie jest
bowiem obojetne, w jakiej kolejnosci beda one przechwytywane. Ogolna zasada jest
taka, ze nie ma znaczenia kolejnos¢, o ile wszystkie wyjatki sa na jednym poziomie
hierarchii. Jesli jednak przechwytujemy wyjatki z réznych poziomdéw, najpierw musza
to by¢ wyjatki bardziej szczegdotowe, czyli stojace nizej w hierarchii, a dopiero po nich
wyjatki bardziej ogolne, czyli stojace wyzej w hierarchii.

Nie mozna zatem najpierw przechwyci¢ wyjatku RuntimeException, a dopiero nim
wyjatku ArithmeticException (por. rysunek 4.9), gdyz skonczy si¢ to btedem kompi-
lacji. Jesli wigc dokonamy proby kompilacji przyktadowego programu przedstawionego
na listingu 4.11, efektem beda komunikaty widoczne na rysunku 4.10.

Listing 4.11.

pubTic
class Main
{
public static void main (String args[])
{
try{
int Ticzba = 10 / 0;

catch(RuntimeException e){
System.out.printin(e);

catch(ArithmeticException e){
System.out.printin(e);
1

Rysunek 4.10. WINNT !, system32'cmd.exe

Bledna hierarchia

D:\!>f:\j2sdk1.4.2_02\bin\javac Main.java

W){/.qtkOWPOWOdWIe Main.java:12: exception java.lang.ArithmeticException has already been caught
blqd kompilacji catch{ArithmeticException e){

Dzieje si¢ tak dlatego, ze (mozna powiedzie¢) btad bardziej ogdlny zawiera juz
w sobie blad bardziej szczegotowy. Jesli zatem przechwytujemy najpierw wyjatek
RuntimeException, to tak jak bysmy przechwycili juz wyjatki wszystkich klas dziedzi-
czacych z RuntimeException. Dlatego tez kompilator protestuje.

Kiedy jednak moze przydac si¢ sytuacja, ze najpierw przechwytujemy wyjatek szcze-
gdtowy, a potem dopiero ogdlny? Otoz, wtedy, kiedy chcemy w specyficzny sposob
zareagowac na konkretny typ wyjatku, a wszystkie pozostate z danego poziomu hie-
rarchii obstluzy¢ w identyczny, standardowy sposob. Taka przykladowa sytuacja jest
przedstawiona na listingu 4.12.
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Listing 4.12.

public
class Main

public static void main (String args[])
{
Punkt punkt = null;
int Ticzba;
try{
liczba = 10 / 0;
punkt.x = Ticzba;

catch(ArithmeticException e){
System.out.printin("Nieprawidtowa operacja arytmetyczna");
System.out.printin(e);

catch(Exception e){
System.out.printin("Btad ogdlny");
System.out.printin(e);

Zostaly zadeklarowane dwie zmienne: pierwsza typu Punkt o nazwie punkt oraz druga
typu int o nazwie liczba. Zmiennej punkt zostata przypisana warto$¢ pusta null, nie
zostal zatem utworzony zaden obiekt klasy Punkt. W bloku try sa wykonywane dwie
btedne instrukcje. Pierwsza z nich to znane nam z poprzednich przyktadow dzielenie
przez zero. Druga instrukcja z bloku try to z kolei préba odwotania si¢ do pola x nie-
istniejacego obiektu klasy Punkt (przeciez zmienna punkt zawiera wartos¢ null). Ponie-
waz chcemy w sposob niestandardowy zareagowac na blad arytmetyczny, najpierw
przechwytujemy btad typu ArithmeticException i, w przypadku kiedy wystapi, wyswie-
tlamy na ekranie napis Nieprawidtowa operacja arytmetyczna. W drugim bloku catch
przechwytujemy wszystkie inne mozliwe wyjatki, w tym takze wyjatek NullPointer
wf xception wystepujacy, kiedy probujemy wykona¢ operacje na zmiennej obicktowej,
ktdra zawiera wartos¢ null.

Po uruchomieniu kodu z listingu 4.12 na ekranie pojawi si¢ zgtoszenie tylko pierwszego
bledu. Dzieje si¢ tak dlatego, ze po jego wystapieniu blok try zostat przerwany, a ste-
rowanie zostato przekazane blokowi catch. Czyli jesli w bloku try ktoras z instrukcji
spowoduje wygenerowanie wyjatku, dalsze instrukcje z bloku try nie zostang wykonane.
Nie miata wigc szansy zosta¢ wykonana nieprawidtowa instrukcja punkt.x = Ticzba;.
Jesli jednak usuniemy wcezesniejsze dzielenie przez zero, przekonamy sig, Ze i ten btad
zostanie przechwycony przez drugi blok catch, a na ekranie pojawi si¢ stosowny komu-
nikat (rysunek 4.11).

Rysunek 4.11. LR WINNT \ system32' cmd.exe
Odwolanie do pustej
zmiennej obiektowej

D:\!>f:\j2sdk1l.4.2_02\bin\javac Main.java

zostato wychwycone D:\1>f:\j2sdk1.4.2_02\binljava Main
. Btad ogé?ny
przez drugi blok catch java.lang.NullPointerException

D:\1>_
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Zagniezdzanie blokow try...catch

Bloki try...catch mozna zagniezdza¢. To znaczy, ze w jednym bloku przechwytuja-
cym wyjatek X moze istnie¢ drugi blok, ktory bedzie przechwytywat wyjatek Y. Sche-
matycznie taka konstrukcja wyglada nastgpujaco:

try{
//instrukcje mogace spowodowac wyjatek 1

try{
//instrukcje mogace spowodowac wyjatek 2

}

catch (TypWyjatku? identyfikatorhyjatku2){
//obstuga wyjatku 2

1

catch (Typhyjatkul identyfikatoriWyjatkul){
//obstuga wyjatku 1

}

Zagniezdzenie takie moze by¢ wielopoziomowe, czyli w juz zagniezdzonym bloku
try mozna umiescic¢ kolejny blok try, cho¢ w praktyce takich pietrowych konstrukcji
zazwyczaj sie nie stosuje. Zwykle nie ma takiej potrzeby. Maksymalny poziom takiego
bezposredniego zagniezdzenia z reguly nie przekracza dwdch pozioméw. Aby na prak-
tycznym przyktadzie pokaza¢ taka dwupoziomowa konstrukcj¢, zmodyfikujemy przy-
ktad z listingu 4.12. Zamiast obejmowania jednym blokiem try dwdch instrukcji powo-
dujacych blad, zastosujemy zagniezdzenie, tak jak jest to widoczne na listingu 4.13.

Listing 4.13.

pubTic
class Main

pubTlic static void main (String args[])
{
Punkt punkt = null;
int Ticzba;
try{
try{
liczba = 10 / 0;

catch(ArithmeticException e){
System.out.printIn("Nieprawidtowa operacja arytmetyczna");
System.out.printin("Przypisuje zmiennejliczba wartos¢ 10");
liczba = 10;

!

punkt.x = liczba;

catch(Exception e){
System.out.printin("Btad ogdlny");
System.out.printin(e);
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Podobnie jak w poprzednim przypadku, deklarujemy dwie zmienne: punkt klasy Punkt
oraz 1iczha typu int. Zmiennej punkt przypisujemy wartos¢ pusta null. W wewnetrznym
bloku try probujemy wykona¢ nieprawidtowe dzielenie przez zero i przechwytujemy
wyjatek ArithmeticException. Jesli on wystapi, zmienna 1iczba otrzymuje domysing
wartos$¢ rowna 10, dzigki czemu mozna wykonac¢ kolejng operacjeg, czyli probe przypi-
sania polu x obiektu punkt wartosci zmiennej 1iczba. Rzecz jasna, przypisanie takie
nie moze zosta¢ wykonane, gdyz zmienna punkt jest pusta, jest zatem generowany
wyjatek NulTPointerException, ktory jest przechwytywany przez zewnetrzny blok try.
Wida¢ wigc, ze zagniezdzanie blokow try moze by¢ przydatne, cho¢ warto zauwazyc,
ze identyczny efekt mozna osiagnaé, korzystajac rowniez z niezagniezdzonej postaci
instrukcji try. . .catch (por. ¢éwiczenie 21.3).

Cwiczenia do samodzielnego wykonania

21.1. Popraw kod z listingu 4.11 tak, aby przechwytywanie wyjatkow odbywalo si¢
w prawidtowej kolejnosci.

21.2. Zmodyfikuj kod z listingu 4.12 tak, aby zostaly zgtoszone oba typy bledow:
ArithmeticException oraz NullPointerException.

21.3. Zmodyfikuj kod z listingu 4.5 w taki sposdb, aby usuna¢ zagniezdzenie blokéw
try...catch, nie zmieniajac jednak efektéw dzialania programu.

Lekcja 22. Wiasne wyjatki

Wyjatki mozemy przechwytywaé, aby zapobiec niekontrolowanemu zakonczeniu
programu w przypadku wystapienia bledu. Ta technike poznalismy w lekcjach 20. i 21.
Okazuje si¢ jednak, ze mozna je rowniez samemu zglaszaé, a takze ze mozna tworzy¢
nowe, nieistniejace wezesniej klasy wyjatkéw. Tej wlasnie tematyce jest poswiecona
biezaca, 22., lekcja.

Zgtos wyjatek

Wiemy, ze wyjatki sa obiektami. Skoro tak, zgloszenie wlasnego wyjatku bedzie po-
legato po prostu na utworzeniu nowego obiektu klasy opisujacej wyjatek. Doktadniej za
pomoca instrukcji new nalezy utworzy¢ nowy obiekt klasy, ktéra posrednio Iub bezpo-
$rednio dziedziczy z klasy Throwable. W najbardziej ogélnym przypadku bedzie to klasa
Exception. Tak utworzony obiekt musi sta¢ si¢ parametrem instrukcji throw. Jesli zatem
gdziekolwiek w pisanym przez nas kodzie chcemy zglosi¢ wyjatek ogdlny, wystarczy,
Ze napiszemy:

throw new Exception();
W specyfikacji metody musimy jednak zaznaczy¢, ze bedziemy w niej zglasza¢ wyjatek
danej klasy. Robimy to za pomocg instrukcji throws, w ogolnej postaci:

specyfikator _dostepu [static] [finall typ_zwaracany nazwa metody(argumenty)
throws KlasaWyjatkul, KlasaWyjatku?, ..., KlasaWyjatkun

//tres¢ metody
}
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Zobaczmy, jak to wyglada w praktyce. Zat6zmy, ze mamy klas¢ Main, a w niej metode
main. Jedynym zadaniem tej metody bedzie zgloszenie wyjatku klasy Exception. Klasa
taka jest widoczna na listingu 4.14.

Listing 4.14.

public

class Main

{
public static void main (String args[])
throws Exception

{

}
}

throw new Exception();

W deklaracji metody main zaznaczyliSmy, ze moze ona generowac wyjatek klasy
Exception poprzez uzycie instrukcji throws Exception. W ciele metody main zostata
natomiast wykorzystana instrukcja throw, ktéra jako parametr otrzymata nowy obiekt
klasy Exception. Po uruchomieniu takiego programu na ekranie zobaczymy widok
zaprezentowany na rysunku 4.12. Jest to najlepszy dowodd, ze faktycznie udato nam
si¢ zglosi¢ wyjatek.

Rysunek 4.12. A WINNT  system32 cmd.exe

Zgloszenie wyjatku
klasy Exception D:Y\!1>F:4j2sdk1.4.2_02\bin\javac Main.java

D:V!>f:3j2sdk1.4.2_02\bin\java Main

Exception in thread "main" java.lang.Exception
at Main.main{Main.jawva:7)

D:y !>

Utworzenie obiektu wyjatku nie musi mie¢ miejsca bezposrednio w instrukcji throw,
mozna utworzy¢ go wczesniej, przypisa¢ zmiennej obiektowej i dopiero t¢ zmienng
wykorzystaé jako parametr dla throw. Czyli zamiast pisaé:

throw new Exception();
mozemy rownie dobrze zastosowaé konstrukcje:
Exception exception = new Exception();

throw exception;

W obu przedstawionych przypadkach efekt bedzie identyczny, najczgsciej korzystamy
jednak z pierwszego zaprezentowanego sposobu.

Jesli chcemy, aby zglaszany wyjatek otrzymatl komunikat, nalezy przekaza¢ go jako
parametr konstruktora klasy Exception, czyli napiszemy wtedy:

throw new Exception("komunikat");
lub:

Exception exception = new Exception("komunikat");
throw exception;
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Oczywiscie, mozna tworzy¢ obiekty wyjatkow klas dziedziczacych z Exception.
Przyktadowo: jesli sami wykryjemy probe dzielenia przez zero, by¢ moze zechcemy
wygenerowac¢ nasz wyjatek, nie czekajac, az zglosi go maszyna wirtualna. Spdjrzmy
na listing 4.15.

Listing 4.15.

public
class Example

public double f(int Ticzbal, int Ticzba2)

{
if(1iczba2 == 0)
throw new ArithmeticException("Dzielenie przez zero: " + Ticzbal +
"M+ 1iczba2);
return liczbal / liczba2;
}
public static void main(String args[])
{
Example example = new Example();
int wynik = example.f(20, 10);
System.out.printIn("Wynik pierwszego dzielenia: " + wynik);
wynik = example.f(20, 0);
System.out.printIn("Wynik drugiego dzielenia: " + wynik);
}

W klasie Example jest zdefiniowana metoda f, ktdra przyjmuje dwa argumenty typu int.
Ma ona zwraca¢ wynik dzielenia wartosci przekazanej w argumencie 1iczbal przez
wartos$¢ przekazang w argumencie 1iczba2. Jest zatem jasne, ze 1iczba2 nie moze mieé
warto$ci zero. Sprawdzamy to, wykorzystujac instrukcje warunkowa if. Jesli okaze
si¢, ze 1iczba2 ma jednak warto$¢ zero, za pomocy instrukcji throw wyrzucamy nowy
wyjatek klasy ArithmeticException. W konstruktorze klasy przekazujemy komunikat
informujacy o dzieleniu przez zero. Podajemy w nim wartosci argumentow metody T,
tak by tatwo mozna byto stwierdzi¢, jakie parametry spowodowaty blad.

W celu przetestowania dziatania metody f w klasie Example pojawila si¢ réwniez metoda
main. Tworzymy w niej nowy obiekt klasy Example i przypisujemy go zmiennej o nazwie
example. Nastgpnie dwukrotnie wywolujemy metode f, raz przekazujac jej argumenty
réwne 20 i 10, drugi raz przekazujac jej argumenty rowne 20 i 0. Spodziewamy sig, ze
w drugim przypadku program zglosi wyjatek ArithmeticException ze zdefiniowanym
przez nas komunikatem. Faktycznie program zachowa si¢ w taki wtasnie sposdb, co
jest widoczne na rysunku 4.13.

Rysunek 4'13- c INNT' system32' cmd.exe
Zgloszenie . @ s .
D:\!>f:\j25dk1l.4.2_02\bin\javac Example.java
wlasnego
. . D:\!>f:3j25dk1.4.2_02\bin\java Example
Mayqtku kbqsy wynik pierwszego dzielenia: 2.0

A}jthn1en{12xc¢p[u)n Ex?eption in thread "main" jawva.lang.ArithmeticException: Dzielenie przez zero:
200

at Examp1e.f(Examp1e.?ava:?)

at Example.main{Example.java:15)

D:\1>
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Ponowne zgloszenie przechwyconego wyjatku

Wiemy juz, jak przechwytywac wyjatki oraz jak samemu zglasza¢ wystapienie wyjatku.
To pozwoli nam zapoznac si¢ z technika ponownego zgtaszania (potocznie: wyrzuca-
nia) juz przechwyconego wyjatku. Jak pamigtamy, bloki try...catch mozna zagniez-
dza¢ bezposrednio, a takze stosowac je w przypadku kaskadowo wywolywanych metod.
Jesli jednak na ktérymkolwiek poziomie przechwytywalismy wyjatek, jego obstuga
ulegata zakonczeniu. Nie zawsze jest to korzystne zachowanie, czasami istnieje potrzeba,
aby po wykonaniu naszego bloku obstugi wyjatek nie byt niszczony, ale przekazywany
dalej. Aby osiagna¢ takie zachowanie, musimy zastosowa¢ instrukcje throw. Schema-
tycznie wygladatoby to nastgpujaco:

try{
//instrukcje mogace spowodowac wyjatek

catch(typTyjatku identyfikatorhyjatku){
//instrukcje obstugujace sytuacje wyjatkowa
throw 7ndetyfikatorhyjatku

}

Listing 4.16 przedstawia, jak taka sytuacja wyglada w praktyce. W bloku try jest
wykonywana niedozwolona instrukcja dzielenia przez zero. W bloku catch najpierw
wyswietlamy na ekranie informacj¢ o przechwyceniu wyjatku, a nastgpnie za pomoca
instrukcji throw ponownie wyrzucamy (zgtaszamy) przechwycony juz wyjatek. Poniewaz
W programie nie ma juz innego bloku try...catch, ktéory mégltby przechwyci¢ ten
wyjatek, zostanie on obstuzony standardowo przez maszyng¢ wirtualng. Dlatego tez na
ekranie zobaczymy widok zaprezentowany na rysunku 4.14.

Listing 4.16.

public
class Main

public static void main (String args[])

{
try{
int liczba = 10 / 0;

catch(ArithmeticException e){
System.out.printin("Tu wyjatek zostat przechwycony");

throw e;
}
}
}
Rysunek 4.14. =4 F:h WINNT  system32 cmd.exe
Ponowne zgloszenie ] B I
raz przechwyconego D:\!1>f:\j2sdkl.4.2_02\bin\javac Main.java
wythku D:\!>f:\j2sdkl.4.2_02\bin\java Main

Tu wyjatek zostat przecbwycqny 2 . 4
Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero
at Main.main{Main.java:7)

D:V1>n
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W przypadku zagniezdzonych blokow try sytuacja wyglada analogicznie. Wyjatek
przechwycony w bloku wewngtrznym i ponownie zgloszony moze byé obstuzony
w bloku zewngtrznym, w ktorym moze by¢ oczywiscie zgtoszony kolejny raz itd. Jest
to zobrazowane na listingu 4.17.

Listing 4.17.

public
class Main
{
public static void main (String args[])
{
//tu dowolne instrukcje
try{
//tu dowolne instrukcje
try{
int Ticzba = 10 / 0;

catch(ArithmeticException e){
System.out.printIn("Tu wyjatek zostat przechwycony pierwszy
raz.");
throw e;

}

catch(ArithmeticException e){
System.out.printin("Tu wyjatek zostat przechwycony drugi raz.");
throw e;

Mamy tu dwa zagniezdzone bloki try. W bloku wewnetrznym zostaje wykonana nie-
prawidtowa instrukcja dzielenia przez zero. Zostaje ona w tym bloku przechwycona,
a na ekranie zostaje wyswietlony komunikat o pierwszym przechwyceniu wyjatku.
Nastepnie wyjatek jest ponownie zglaszany. W bloku zewnetrznym nastgpuje drugie
przechwycenie, wyswietlenie drugiego komunikatu oraz kolejne zgloszenie wyjatku.
Poniewaz nie istnieje trzeci blok try...catch, ostatecznie wyjatek jest obstugiwany
przez maszyn¢ wirtualng. Po uruchomieniu zobaczymy widok zaprezentowany na
rysunku 4.15.

Rysunek 4.15. INNT s¥stem32.cmd.exe

Przechwytywanie

iponowne zglaszam'e D:\!>f:4j2sdk1.4.2_02\bin\javac Main.java
wyjqtkow D:\!>T:\j2sdkl.4.2_02\bin\java Main

Tu wyjatek zostal przechwycony pierwszy raz.

Tu wyjatek zostal przechwycony drugi raz. B B
Exception in thread "main” java.lang.ArithmeticException: / by zero
at Main.main(Main.java:10)

D:\1>_

W identyczny sposob beda zachowywaty sie wyjatki w przypadku kaskadowego wywo-
lywania metod. Z sytuacja tego typu mieli§my do czynienia w przypadku przyktadu
z listingu 4.8. W klasie Example byly wtedy zadeklarowane cztery metody: main, f, g, h.
Metoda main wywotywata metode f, ta z kolei metodg g, a metoda g metodeg h. W kazdej
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z metod znajdowat si¢ blok try...catch, jednak zawsze dziatat tylko ten najblizszy
miejsca wystapienia wyjatku (por. lekcja 20.). Zmodyfikujemy wigc kod z listingu 4.8
tak, aby za kazdym razem wyjatek byl po przechwyceniu ponownie zglaszany. Kod
realizujacy to zadanie jest przedstawiony na listingu 4.18.

Listing 4.18.

public
class Example

public void f()

{
try{
g
catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){
System.out.printin("Wyjatek: metoda f");
throw e;
1
}
public void g()
{
try{
h();
catch(ArrayIndexOQutOfBoundsException e){
System.out.printin("Wyjatek: metoda g")
throw e;
1
1
public void h()
{
int[] tab = new int[0];
try{
tab[0] = 1;
catch(ArrayIndexQutOfBoundsException e){
System.out.printin("Wyjatek: metoda h")
throw e;
}
}
pubTlic static void main(String args[])
{
ExampTe ex = new Example();
try{
ex.f()
catch(ArrayIndexQutOfBoundsException e){
System.out.printn("Wyjatek: metoda main");
throw e;
1
}
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Wszystkie wywotania metod pozostaty niezmienione, w kazdym bloku catch zostata
natomiast dodana instrukcja throw ponownie zgtaszajaca przechwycony wyjatek. Ry-
sunek 4.16 pokazuje efekty uruchomienia przedstawionego kodu. Widaé¢ wyraznie, jak
wyjatek jest propagowany po wszystkich metodach, poczawszy od metody h a skon-
czywszy na metodzie main. Poniewaz w bloku try. . .catch metody main jest on ponow-
nie zglaszany, na ekranie jest takze widoczna reakcja maszyny wirtualne;.

Rysunek 4.16. INNT' system32',cmd.exe

Kaskadowe D:\1>F:\j2sdk1.4.2_02\bin\javac Example.j

przecthygnvanie A efi\j2s 4.2 in\javac Example.java
; 4 D:y!>T:\j2sdk1l.4.2_02\bin\java Example

ngqtkovv jatek: metoda h

Wy jatek: metoda
Wy%qtek: metoda ?

Wyjatek: metoda main
Exception in thread "main" jawva.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 0
at Example.h(Example.java:28)
at Example._g(Example.java:17)
at Example.f(Example.java:7)
at Examp]e.main(Exampqe.java:39)

Tworzenie witasnych wyjatkow

Programujac w Javie, nie musimy zdawaé si¢ na wyjatki systemowe, ktore dostajemy
wraz z JDK. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby tworzy¢ wiasne klasy wyjatkow. Wystar-
czy wigc, ze napiszemy klas¢ pochodna posrednio lub bezposrednio z klasy Throwable,
a bedziemy mogli wykorzystywac ja do zglaszania naszych wlasnych wyjatkéw. W prak-
tyce jednak wyjatki wyprowadzamy z klasy Exception i klas od niej pochodnych. Klasa
taka w najprostszej postaci bedzie miata postac:

pubTic
class nazwa_klasy extends Exception

//tres¢ klasy
1

Przyktadowo mozemy utworzy¢ bardzo prosta klas¢ o nazwie GeneralException
(wyjatek ogdlny) w postaci:

pubTic

class GeneralException extends Exception

{
}

To w zupetnosci wystarczy. Nie musimy dodawaé zadnych nowych p6l i metod. Ta
klasa jest pelnoprawna klasa obstugujaca wyjatki, z ktérej mozemy korzysta¢ w taki
sam sposob, jak ze wszystkich innych klas opisujacych wyjatki. Na listingu 4.19 jest
widoczna przykladowa klasa main, ktéra generuje wyjatek GeneralException.

Listing 4.19.

pubTic
class Main

public static void main (String args[])
throws GeneralException
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throw new GeneralException();

W metodzie main za pomoca instrukcji throws zaznaczamy, ze metoda ta moze zgltaszaé
wyjatek klasy GeneralException, sam wyjatek zgtaszamy natomiast przez zastosowanie
instrukcji throw, doktadnie w taki sam sposob, jak we wczesniejszych przyktadach.
Na rysunku 4.17 jest widoczny efekt dziatania takiego programu, faktycznie zgtoszony
zostatl wyjatek nowej klasy: GeneralException.

Rys unek 4.17. WINNT ' system32 cmd.exe

Zgtlaszanie wlasnych
Mothhhv D:%!1>F:4j2sdkl1.4.2_02\bin\javac Main.java

D:\!>f:332sdk1.4.2_02\bin\java Main
Exception in thread "main" GeneralException
at Main.main(Main.java:7)

D:\!>rm

Wiasne klasy wyjatkow mozna wyprowadza¢ roéwniez z klas pochodnych od Exception.
Mogliby$my np. rozszerzy¢ klase ArithmeticException o wyjatek zglaszany wytacznie
wtedy, kiedy wykryjemy dzielenie przez zero. Klasg taka nazwaliby$my DivideByZero
w [ xception. Miataby ona posta¢ widoczna na listingu 4.20.

Listing 4.20.

public

class DivideByZeroException extends ArithmeticException
{

}

Mozemy teraz zmodyfikowaé program z listingu 4.15 tak, aby po wykryciu dzielenia
przez zero byt zgtaszany wyjatek naszego nowego typu, czyli DivideByZeroException.
Klasa taka zostata przedstawiona na listingu 4.21.

Listing 4.21.

public
class Example

public double f(int 1iczbal, int liczba2)
{
if(liczba2 == 0)
throw new DivideByZeroException();
return 1iczbal / liczbaZ;

public static void main(String args[])

{
Example example = new Example();
double wynik = example.f(20, 10);
System.out.printIn("Wynik pierwszego dzielenia: " + wynik);
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wynik = example.f(20, 0);
System.out.printin("Wynik drugiego dzielenia: " + wynik);

W stosunku do kodu z listingu 4.15 zmiany nie sa duze, ograniczaja si¢ do zmiany typu
zglaszanego wyjatku w metodzie f. Zadaniem tej metody nadal jest zwrocenie wyniku
dzielenia argumentu 1iczbal przez argument 1iczba2. W metodzie main dwukrotnie
wywotujemy metodg f, pierwszy raz z prawidlowymi danymi i drugi raz z danymi,
ktére spowoduja wygenerowanie wyjatku. Efekt dziatania przedstawionego kodu jest
widoczny na rysunku 4.18.

Rysunek 4.18. IFAWINNT system32cmd.exe
Zgloszenie wyjatku
[ﬁvkkibikroEkcepﬁon D:\!>f:}j2sdk1.4.2_02\bin\javac Example. java
D:\!>f:}j2sdk1.4.2_02\bin\java Example
i -0

wynik pierwszego dzielenia: 2.0 _
Exception in thread "main" DivideByZeroException

at Example.f(Example.java:7)
at Example.main{Example.java:15)

D:y !>y

Zwroémy jednak uwage, ze pierwotnie (listing 4.15) przy zglaszaniu wyjatku para-
metrem konstruktora byt komunikat (czyli warto$¢ typu String). Tym razem nie mo-
glismy jej umiescié, gdyz nasza klasa DivideByZeroException nie posiada konstruktora
przyjmujacego jako parametr obiektu typu String, a jedynie bezparametrowy kon-
struktor domyslny. Aby zatem mozna byto przekazywac nasze wlasne komunikaty,
nalezy dopisa¢ do klasy DivideByZeroException odpowiedni konstruktor. Przyjmie ona
wtedy posta¢ widoczna na listingu 4.22.

Listing 4.22.

pubTic
class DivideByZeroException extends ArithmeticException

public DivideByZeroException(String str)
{

}
}

super(str);

Teraz instrukcja throw z listingu 4.21 mogtaby przyjac np. nastgpujaca postac:

throw new DivideByZeroException("Dzielenie przez zero: " + Tliczbal + "/" + Ticzba?);

Sekcja finally

Do bloku try mozemy dotaczy¢ sekcje finally, ktora bedzie wykonana zawsze, nie-
zaleznie od tego, co bedzie dziato si¢ w bloku try. Schematycznie taka konstrukcja
bedzie wygladata nastgpujaco:
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try{
//instrukcje mogace spowodowac wyjatek

1
catch(){
//instrukcje sekcji catch

1
finally{

//instrukcje sekcji finally
1

Zgodnie z tym, co zostato napisane wczesniej, instrukcje sekcji finally sa wykonywane
zawsze, niezaleznie od tego, czy w bloku try wystapi wyjatek, czy nie. Obrazuje to
przyktad z listingu 4.23, ktdry jest oparty na kodzie z listingdw 4.20 1 4.21.

Listing 4.23.

public
class Example

public double f(int Ticzbal, int liczba2)

{
if(Ticzba2 == 0)
throw new DivideByZeroException("Dzielenie przez zero: " + Ticzbal
+ "/" + 1iczba?2);
return liczbal / Ticzba2;

public static void main(String args(])

{

Example example = new Example();
double wynik;

try{
wynik = example.f(20, 10);

1

catch(DivideByZeroException e){
System.out.printIin("Przechwycenie wyjatku 1");

1

finally{
System.out.printin("Sekcja finally 1");
}

try{
wynik = example.f(20, 0);

catch(DivideByZeroException e){
System.out.printin("Przechwycenie wyjatku 2");

}
finally{

System.out.printIn("Sekcja finally 2");
}

Jest to znana nam klasa Example z metoda f wykonujaca dzielenie przekazanych jej
argumentow. Tym razem metoda f pozostala bez zmian w stosunku do wersji z listingu
4.21, czyli zgtasza btad DivideByZeroException. Zmodyfikowali§my natomiast metode
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main. Oba wywotania metody zostaty ujete w bloki try...catch...finally. Pierwsze
wywolanie nie powoduje powstania wyjatku, nie jest wigc wykonywany pierwszy blok
catch, jest natomiast wykonywany pierwszy blok finally. Tym samym na ekranie
pojawi si¢ napis Sekcja finally 1.

Drugie wywotanie metody f powoduje wygenerowanie wyjatku, zostang zatem wyko-
nane zaréwno instrukcje bloku catch, jak i instrukcje bloku finally. Na ekranie pojawia
si¢ zatem dwa napisy: Przechwycenie wyjatku 2 oraz Sekcja finally 2. Ostatecznie
wyniki dziatania catego programu bedzie taki, jak ten zaprezentowany na rysunku 4.19.

Rysunek 4.19. WINNT system32'\cmd.exe

Blok finally jest

wykonywany D:\!>T:1j2sdk1l.4.2_02\bin\javac Example.java
niezaleznie od tego, D:\!>f:\j2sdkl.4.2_02\bin\java Example

czy pojawi sie wyjatek sekcja finally 1

Przechwycenie wyjatku 2
Sekcja Tinally 2

D:\!>n

Sekcje finally mozna zastosowac rowniez w przypadku instrukcji, ktére nie powoduja
wygenerowania wyjatku. Stosujemy wtedy instrukcje¢ try...finally w postaci:

try{
//instrukcje

1
finally{

//instrukcje

}

Dziatanie jest takie samo jak w przypadku bloku try...catch...finally, to znaczy
kod z bloku finally zostanie wykonany zawsze, niezaleznie od tego, jakie instrukcje
znajda si¢ w bloku try. Przykladowo: nawet jesli w bloku try znajdzie si¢ instrukcja
return lub zostanie wygenerowany wyjatek, blok finally i tak zostanie wykonany.
Obrazuje to przyktad zaprezentowany na listingu 4.24.

Listing 4.24.

public
class Example

public int f1()

{
try{
return 0;

1
finally({

System.out.printin("Sekcja finally f1");
1

}
public void f2()
{

try{

}

int Ticzba = 10 / 0;
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finally{
System.out.printin("Sekcja finally f2");
1
}

public static void main(String args[])
{
Example example = new Example();
example. f1();
example.f2();

Cwiczenia do samodzielnego wykonania

22.1. Napisz klase Example, w ktorej zostang zadeklarowane metody f i main. W meto-
dzie f napisz dowolna instrukcj¢ generujaca wyjatek NullPointerException. W metodzie
main wywotaj metode f, przechwy¢ wyjatek za pomoca bloku try. . .catch.

22.2. Zmodyfikuj kod z listingu 4.17 tak, aby generowany, przechwytywany i ponownie
zglaszany byt wyjatek ArrayIndexOutOfBoundsException.

22.3. Napisz klase¢ o takim uktadzie metod, jak w przypadku klasy Example z listingu
4.18. W najbardziej zagniezdzonej metodzie h wygeneruj wyjatek ArithmeticException.
Przechwy¢ ten wyjatek w metodzie g i zglo$ wyjatek klasy nadrzednej do Arithmetic
wException, czyli RuntimeException. Wyjatek ten przechwy¢é w metodzie f i zglo$
wyjatek nadrzedny do RuntimeException, czyli Exception. Ten ostatni wyjatek prze-
chwy¢ w klasie main.

22.4. Napisz klasg¢ wyjatku o nazwie NegativeValueException oraz klase Example, ktdra
bedzie z niego korzysta¢. W klasie Example napisz metod¢ o nazwie f, przyjmujaca dwa
argumenty typu int. Metoda f powinna zwraca¢ warto$¢ bedaca wynikiem odejmo-
wania argumentu pierwszego od argumentu drugiego. W przypadku jednak, gdyby
wynik ten byl ujemny, powinien zosta¢ zgtoszony wyjatek NegativeValueException.
Dopisz metode main, ktéra przetestuje dziatanie metody f.



