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Klasy i obiekty

Tworzenie klas

Klasy sa opisami obiektéw, czyli bytéw programistycznych, ktére
mogg przechowywacé dane oraz wykonywac polecone przez pro-
gramiste zadania. Kazdy obiekt jest instancja, czyli wystapieniem
jakiej$ klasy. Inaczej méwiac, klasa to definicja typu danych. Sche-
matyczny szkielet klasy wyglada nastepujaco:

class nazwa_klasy {

//tres¢ klasy
}

W treéci klasy sa definiowane pola i metody. Pola stuza do prze-
chowywania danych, metody do wykonywania réznych operacji.
Przy nadawaniu nazw klasom wystepuja takie same ograniczenia
jak w przypadku nazewnictwa zmiennych i innych identyfikato-
réw, czyli nazwa klasy moze skladac sie jedynie z liter (zaréwno
malych, jak i duzych), cyfr oraz znaku podkreslenia, ale nie moze
zaczynac sie od cyfry. Nie zaleca si¢ réwniez stosowania polskich
znakéw diakrytycznych, zwlaszcza Ze nazwa klasy publicznej musi
by¢ zgodna z nazwa pliku, w ktérym zostala zapisana.

Aby utworzy¢ zmienng typu obiektowego (klasowego, referencyj-
nego), nalezy skorzystac z konstrukgji:

nazwa_klasy nazwa zmiennej;

Do tak zadeklarowanej zmiennej mozna nastepnie przypisac obiekt
utworzony za pomoca operatora new:

new nazwa klasy();
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Jednoczesna deklaracja zmiennej, utworzenie obiektu i przypisanie
go zmiennej odbywa sie za pomoca schematycznej konstrukcji5:

nazwa_klasy nazwa_zmiennej = new nazwa klasy();

Pola klas

Definicje pol
Pola definiowane sa we wnetrzu klasy (stosowany jest tez termin
,w ciele klasy”) w sposéb identyczny jak zwykle zmienne. Naj-
pierw nalezy poda¢ typ pola, a po nim jego nazwe. Schematycz-
nie wyglada to nastepujaco:
class nazwa klasy {
typ_polal nazwa polal;
typ_pola2 nazwa pola2;

/7.
typ_polaN nazwa polaN;

Przykladowa klasa o nazwie Punkt, zawierajaca trzy pola typu int
o nazwach x, y i z, bedzie miala taka postac:
class Punkt {
int x;
int y;
int z;

}

Odwotania do pol obiektu

Po utworzeniu obiektu do jego p6l mozna odwolywac sie za
pomoca operatora kropka (.). Schematycznie nalezaloby ujac to
w ten sposéb:

® Zapis nazwa_klasy() to nic innego jak wywolanie bezargumentowego
konstruktora danej klasy.
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nazwa_obiektu.nazwa_pola;

Przyklad:

Punkt punktl = new Punkt();
punktl.x = 100;
punktl.y = 200;

Wartosci domysine p6l

Kazde niezainicjowane pole klasy otrzymuje wartos¢ domyslna,
zalezna od jego typu. Wartosci te zostaly zaprezentowane w ta-
beli 13.

Tabela 13. Wartosci domyslne pdl

Typ Wartos¢ domysina
byte (byte)0

short (short)0

int 0

long oL

float 0.0f

double 0.0d

char "\u0000"
boolean false

obiektowy null

Metody klas

Definicje metod

Metody definiowane sa w ciele klasy pomiedzy znakami nawiasu
klamrowego. Kazda metoda moze przyjmowac argumenty oraz
zwraca¢ wynik. Schematyczna deklaracja metody wyglada naste-
pujaco:
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typ_zwracany nazwa_metody(argumenty metody) {
//instrukcje metody

}

Po umieszczeniu we wnetrzu klasy deklaracja taka bedzie miata
postac:
class nazwa _klasy {
typ_zwracany nazwa _metody(argumenty metody) {
//instrukcje metody

}
}

Jesli metoda nie zwraca zadnej wartosci, jako typ zwracany nalezy
zastosowac slowo void, jesli natomiast nie przyjmuje zadnych
argumentéw, w nawiasie okragtym nie nalezy nic wpisywac.
Przykladowa klasa Punkt zawierajaca dwa pola x i y typu int
i jedna metode o nazwie show, nie zwracajaca zadnego wyniku,
a wyswietlajaca wartosci x i y, bedzie miala postac:
class Punkt {
int x, y;
void show(){
System.out.println("x = " + x + ", y =" + y);

}
}

Odwotania do metod

Po utworzeniu obiektu do jego metod mozna odwolywac sie ana-
logicznie jak do pdl, czyli za pomoca operatora kropka (.). Oto
schematyczny zapis:

nazwa_obiektu.nazwa_metody();

Zakladajac, ze istnieje klasa Punkt zawierajaca bezargumentowa
metode o nazwie wyswietlWspolrzedne oraz zmienna referencyjna
punktl wskazujaca na obiekt tej klasy, wywolanie metody bedzie
mialo postac:

punktl.wyswietlWspolrzedne();
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Argumenty metod

Argumenty metody to inaczej dane, ktére mozna jej przekazac.
Metoda moze mie¢ dowolng liczbe argumentéw umieszczonych
w nawiasie okraglym za jej nazwa. Poszczegélne argumenty od-
dzielane sa od siebie znakiem przecinka. Schematycznie wyglada
to nastepujaco:

typ_wyniku nazwa _metody(typ argumentu_ 1 nazwa_argumentu_ 1,

typ  argumentu_2 nazwa_ argumentu_ 2, ... , typ argumentu_N
nazwa_argumentu_N)
Przyklad:
void ustawXY(int wspX, int wspY) {
X = wspX;
y = wspY;

}

Argumentami moga by¢ zar6wno dane typéw prostych, jak i obiek-
towych.

Zwracanie wyniku

Typ wyniku nalezy podaé przed nazwa metody, tak jak zostalo to

opisane wczeéniej. Sam wynik jest natomiast zwracamy przez za-

stosowanie instrukcji return. Schematycznie nalezaloby to ujaé tak:
typ _zwracany nazwa metody(argumenty metody) {

//instrukcje metody
return wartosé;

}

Przykladowo metoda przyjmujaca dwa argumenty typu int
i zwracajaca w wyniku wartos¢ typu int bedaca wynikiem ich
dodawania mialaby postac:
int dodaj(int argl, int arg2){
return argl + arg2;

}
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Przecigzanie metod

W kazdej klasie mogg istnie¢ dwie lub wiecej metod, ktére maja
takie same nazwy, o ile tylko rézniq sie argumentami. Moga —
ale nie musza — réwniez réznic sie typem zwracanego wyniku.
Technika ta nazywa sie przecigzaniem metod. Przykladowa klasa
zawierajaca dwie przecigzone metody wyglada nastepujaco:

public class Punkt {

int x
int y;
void ustawXY(int wspX, int wspY) {
X = wWspX;
y = wspY;
}
void ustawXY(Punkt punkt) {
x = punkt.x;
y = punkt.y;

}
}
Klasa ta zawiera dwie przecigzone metody o nazwie ustawXy.
Jest to mozliwe, poniewaz przyjmujg one rézne argumenty: pierw-
sza metoda dwie wartosci typu int, druga — jeden obiekt klasy
Punkt. Obie metody realizuja takie samo zadanie, tzn. ustawiaja
nowe wartosci w polach xiy.

Metoda specjalna main

Kazdy program musi zawiera¢ punkt startowy, czyli miejsce, od
ktdrego zacznie sie jego wykonywanie. W Javie takim miejscem jest
metoda o nazwie main i nastepujacej ogélnej postaci:

public static void main(String[] args) {
//kod metody main
}

Jesli w danej klasie znajdzie sie metoda o takiej deklaracji, od niej
wlasnie zacznie si¢ wykonywanie kodu programu. Metoda main
musi by¢ publiczna i statyczna oraz nie moze zwraca¢ wyniku (typ
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zwracany void). Parametr args to tablica zawierajaca obiekty typu
String odzwierciedlajace liste argumentéw, z jakimi program
zostal wywolany. Przykladowy program wyswietlajacy liste ar-
gumentéw przekazanych mu w wierszu poleceri bedzie miat
zatem postac:
class Main {
public static void main (String args[1) {
System.out.println("Parametry wywotania:");
for(int i = 0; 1 < args.length; i++){
System.out.println(args[i]);
}

}
}

Metoda main moze zosta¢ umieszczona praktycznie w dowol-
nej klasie wchodzacej w sklad danej aplikacji. Co wiecej, nawet
w ramach jednej aplikacji kazda z klas wchodzacych w jej sktad
moze mie¢ swoja wlasng metode main. O tym, ktéra z tych metod
zostanie wykonana, decyduje to, ktéra klasa zostanie klasg uru-
chomieniowa. Klasa uruchomieniowa to ta klasa, ktérej nazwa jest
podawana jako argument dla maszyny wirtualnej. Zatem urucho-
mienie aplikacji przez wydanie komendy:

java Main

powoduje, Ze klasa uruchomieniows jest klasa Main, natomiast
komendy:

java Punkt
powoduje, Ze klasg uruchomieniows jest klasa Punkt. W praktyce

zazwyczaj stosuje sie jednak tylko jedng metode main dla calej
aplikagji.
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Konstruktory klas

Tworzenie konstruktorow

Konstruktor to specjalna metoda, ktdra jest wywotywana podczas

tworzenia obiektu. Metoda bedaca konstruktorem nigdy nie zwra-

ca zadnego wyniku i musi mie¢ nazwe zgodna z nawa klasy.

Schematycznie budowa konstruktora wyglada nastepujaco:
class nazwa_klasy {

nazwa klasy() {
//kod konstruktora

}
}

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze przed konstruktorem nie wyste-
puje stowo void.

Przykladowa klasa o nazwie Punkt zawierajaca prosty konstruktor
zostala przedstawiona ponizej:

class Punkt {
int x;
int y;
Punkt() {
x =1;
y = 1;
}
}

Jak wida¢, wszystko jest tu zgodne z podanym wyzej schema-
tem. Konstruktor nie zwraca zadnej wartosci i ma nazwe zgodna
z nazwa klasy. Przed nazwa nie wystepuje stowo void. W jego
wnetrzu nastepuje natomiast proste przypisanie wartosci polom
obiektu.
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Argumenty konstruktoréw

Konstruktor nie musi by¢ bezargumentowy, moze on réwniez
przyjmowac argumenty, ktére zostang wykorzystane, bezpo-
$rednio lub posrednio, np. do zainicjowania pél obiektu. Argu-
menty przekazuje sie doktadnie w taki sam sposéb, jak w przy-
padku zwyklych metod, czyli schematyczna konstrukcja takiego
konstruktora ma nastepujaca postac:
class nazwa klasy {
nazwa_klasy(typl argumentl, typ2 argument2,...,
typN argumentN) {

}
}

Oczywiscie jesli w klasie wystepuje tylko jeden konstruktor
i przyjmuje on argumenty, przy tworzeniu obiektu nalezy je
poda¢. W takim wypadku trzeba zatem zastosowac konstrukgje:

nazwa _klasy zmienna = new
nazwa_klasy(argumenty konstruktora);

Przyklad klasy zawierajacej konstruktor przyjmujacy dwa argu-
menty typu int:
public class Punkt {
int x;
int vy;
Punkt(int wspX, int wspY) {
X = wspX;
y = wspY;
}
}

Po takiej definicji podczas kazdej préby utworzenia obiektu klasy
Punkt niezbedne bedzie podawanie jego wspéirzednych. Przykia-
dowo: jesli poczatkowa wspétrzedna x ma mieé wartos¢ 100, a y —
200, nalezy zastosowac konstrukcje:

Punkt punkt = new Punkt(100, 200);
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Przecigzanie konstruktorow

Konstruktory, tak jak zwykle metody, moga by¢ przeciazane, tzn.
kazda klasa moze mie¢ kilka konstruktoréw, o ile tylko réznia sie
one przyjmowanymi argumentami. Przykladowa klasa Punkt
zawierajaca trzy konstruktory:

e pierwszy — bezargumentowy,

e drugi — przyjmujacy dwa argumenty typu int,

e trzeci — przyjmujacy jeden argument typu Punkt,
bedzie miala postac:

class Punkt {
int x;
int y;
Punkt() {
x =1;
y =1;
}
Punkt(int wspX, int wspY) {
X = wspX;
y = wspY;

}
Punkt(Punkt punkt) {
x = punkt.x;
y = punkt.y;
}
}
Taka budowa klasy Punkt pozwala na niezalezne wywotywanie
kazdego z trzech konstruktoréw, w zaleznosci od tego, ktdry z nich
jest najbardziej odpowiedni w danej sytuacji, np.:

new Punkt();
new Punkt(100, 100);
new Punkt(punktl);

Punkt punktl
Punkt punkt2
Punkt punkt3
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Konstruktor domysiny

Jezeli w klasie nie zostanie zdefiniowany Zzaden konstruktor, zosta-
nie do niej automatycznie dodany bezargumentowy konstruktor
domyslny. Klasa taka bedzie si¢ zatem zachowywala tak, jakby
miata schematyczna postac:

class nazwa_klasy {
nazwa_klasy() {

}
//pola 1 metody klasy

}

Jezeli w klasie zostanie jawnie zdefiniowany konstruktor bezargu-
mentowy, automatycznie stanie si¢ on konstruktorem domyslnym
(jest to wazne przy dziedziczeniu), niezaleznie od tego, czy istnieja
inne konstruktory.

Wywotywanie metod w konstruktorach

We wnetrzu konstruktora (tak jak w kazdej innej metodzie) mozna
wywolywad inne metody. Przykltadowo zamiast bezposrednio
przypisywac¢ w konstruktorze wartosci polom klasy, mozna do
tego celu uzy¢ innej metody. Taka klasa mogtaby miec¢ np. naste-

pujaca postac:

class Punkt {
int x;
int y;
Punkt() {
ustawXY (0, 0);

}

Punkt(int x, int y) {
ustawXY(x, y);

}

void ustawXY(int wspX, int wspY) {
X wspX;
y = wspY;

}

}
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Stowo kluczowe this

Uzycie odwotania this

Stowo kluczowe this to odwolanie do obiektu biezacego. Mozna
je traktowac jako referencje do aktualnego obiektu. Odwolanie do
pol i metod poprzez obiekt this odbywa sie za pomoca operatora
kropka (.):

this.nazwa_pola = wartos¢;
this.nazwa_metody(argumenty);

Umozliwia to m.in. stosowanie w metodach i konstruktorach
argumentéw o nazwach identycznych z nazwami pél klasy, przy-
kladowo:
Punkt(int x, int y) {
this.x = x;
this.y =vy;
}
Instrukcje this.x = x nalezy w takim przypadku rozumie¢ na-
stepujaco: przypisz polu x wartos¢ przekazang jako argument
o nazwie x, a instrukcje this.y = y jako: przypisz polu y wartosé
przekazang jako argument o nazwie y.

Wywotywanie konstruktorow

Z wnetrza konstruktora mozna wywolaé¢ inny konstruktor. Taka
mozliwos¢é moze by¢ przydatna w sytuacji, kiedy w klasie istnieje
kilka przecigzonych konstruktoréw, a zakres wykonywanego
przez nie kodu pokrywa sie. Nie zawsze takie wywotlanie jest
mozliwe i niezbedne, niemniej taka mozliwos¢ istnieje. Nalezy
w tym celu wykorzystaé¢ stowo kluczowe this. Jezeli za tym sto-
wem zostanie podana lista argumentéw umieszczonych w na-
wiasie okraglym, czyli konstrukcja bedzie miala ogdlng postac:

this(argumentl, argument2, ... , argumentN)
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to zostanie wywolany konstruktor, ktérego argumenty pasuja do
wymienionych. W przypadku klasy Punkt mogloby to wygladac
nastepujaco:

class Punkt {

int x;

int y;

Punkt() {
this(0, 0);

}

Punkt(int x, int y) {
this.x X;
this.y = vy;

}

}

Nalezy przy tym pamietad, Ze konstruktor jawnie mozna wywotad
tylko w innym konstruktorze i musi on by¢ pierwsza wykonywana

instrukcjg. Oznacza to, ze wolno wywota¢ tylko jeden konstruktor,
a przed nim nie moze znaleZ¢ sie zadna inna instrukgja.

Niszczenie obiektow

W Javie nie ma, znanych z jezykéw takich jak C i C++, typowych
destruktoréw ani instrukcji pozwalajacych na usuwanie obiektéw
z pamieci. Tymi zadaniami zajmuje si¢ maszyna wirtualna i pro-
ces tak zwanego od$miecacza (ang. garbage collector). Jest to wyjat-
kowo wygodne podejscie dla programisty, zwalania go bowiem
z obowiazku zarzadzania pamiecia, cho¢ zwieksza to nieco na-
rzuty czasowe zwiazane z wykonaniem programu, jako ze sam
proces od$miecania musi zajaé czas procesora. Niemniej dzisiej-
sze maszyny wirtualne sa na tyle dopracowane, ze w wiekszosci
przypadkéw nie ma najmniejszej potrzeby zaprzatania mysli tym
problemem.

W nielicznych jednak przypadkach, np. w sytuacji, gdyby stwo-
rzony obiekt wykorzystywal mechanizmy alokacji pamieci specy-
ficzne dla danej platformy systemowej czy tez odwolywal sie
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do moduléw napisanych w innych jezykach programowania,
o posprzatanie systemu i zwolnienie zarezerwowanej pamieci
musi zadba¢ programista. Java udostepnia w tym celu metode
finalize, ktéra jest wykonywana zawsze, kiedy obiekt jest nisz-
czony, usuwany z pamieci. Wystarczy wiec, jesli klasa bedzie
zawierala taka metode, a przy niszczeniu obiektu naszej klasy
zostanie ona wykonana. We wnetrzu tej metody mozna wykonad
dowolne instrukcje sprzatajace. Deklaracja metody finalize wy-
glada nastepujaco:
public void finalize() {

//tu tresc¢ metody
}

Trzeba jednak wiedzie¢, ze nie ma zadnej gwarangji, ze ta metoda
zostanie wykonana w trakcie dzialania programu. Dzieje sie tak
dlatego, ze proces odzyskiwania pamieci, a wiec niszczenia nie-
uzywanych juz obiektéw, zaczyna sie wtedy, kiedy garbage collector
uzna to za stosowne. Czyli wtedy, kiedy uzna, ze ilos¢ wolnej
pamieci dostepnej dla programu zbytnio sie¢ zmniejszyla. Moze
sie wiec okazad, ze pamiec zostanie zwolniona dopiero po zakori-
czeniu pracy aplikacji. Dlatego jesli niezbedne jest wykonanie
dodatkowych czynnosci porzadkowych w jakims okreslonym
miejscu podczas dziatania programu, moze by¢ konieczne napisa-
nie dodatkowej metody sprzatajacej i jawne jej wywolanie.

Dziedziczenie

Konstrukcje podstawowe

W Javie dziedziczenie jest wyrazane za pomocg slowa extends,
a cala definicja schematycznie wyglada nastepujaco:

class klasa potomna extends klasa bazowa {
//wnetrze klasy

}
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Zapis taki oznacza, ze klasa potomna dziedziczy z klasy bazowe;j.
Na przyklad, jesli klasa bazowa bedzie Punkt, a potomnag —
Punkt3D, cala konstrukcja przyjmie postac:

class Punkt {
//sktadowe klasy Punkt

class Punkt3D extends Punkt {
//sktadowe klasy Punkt3D
}

W takiej sytuacji klasa Punkt3D oprécz wilasnych sktadowych
bedzie posiadala réwniez skladowe przejete z klasy Punkt.

Konstruktory klas potomnych

Podczas tworzenia obiektu klasy potomnej zawsze wywolywany
jest domyslny, bezargumentowy konstruktor klasy bazowej. Jezeli
w klasie bazowej nie istnieje konstruktor domyslny, wymagane jest
jawne wywolanie jednego z pozostalych konstruktoréw. Wy-
wolanie to wymaga zastosowania konstrukgcji ze stowem kluczo-
wym super. Slowo super oznacza w tym przypadku wywolanie
konstruktora klasy bazowej. Schematycznie mozna by to uja¢ tak:
class klasa potomna extends klasa bazowa {
klasa_potomna() {
super(argumenty);
/*
...dalszy kod konstruktora...
*/
}
}

Wazne jest, aby wywolanie metody super bylo pierwsza instrukcja
konstruktora klasy potomnej. Przykltadowe jawne wywolanie kon-
struktora klasy bazowej widoczne jest na ponizszym przykladzie:
class Punkt {
int x;
int vy;
Punkt(int x, int y) {
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this.x = x;
this.y = vy;
}
}
class Punkt3D extends Punkt {
int z;

Punkt3D(int x, int y, int z) {
super(x, y);
this.z = z;
}
}

Przestanianie pél i metod

Przestanianie metod

Kiedy w klasie potomnej znajduje si¢ metoda o takiej samej nazwie
i argumentach jak metoda znajdujaca si¢ w klasie bazowej wyste-
puje zjawisko przestaniania metod. Wtedy bezposrednio dostepna
jest jedynie metoda z klasy potomnej. W przypadku przyklado-
wych dwéch klas:
class A {
public void f() {

System.out.println("A");
}

class B extends A {
public void f() {
System.out.println("B");

}
}

po utworzeniu obiektu klasy B i przypisaniu go do zmiennej
b (B b = new B()) oraz po wywolaniu:

b.fO

zostanie wykonana metoda f klasy B. W klasie potomnej mozna
jednak wywolaé metode przestonieta, czyli w tym przypadku
metode f z klasy A. Odwolanie do przestonietej metody klasy
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bazowej uzyskuje sie poprzez wykorzystanie skladni ze stowem
kluczowym super, w schematycznej postaci:

super.nazwa_metody(argumenty);

Takie wywolanie najczesciej stosowane jest w metodzie przesta-
niajacej, czyli (zakladajac przedstawiong wyzej postac klasy A):
class B extends A {
public void f() {
super.f();
System.out.println("B");
}
}
choé oczywiscie moze si¢ réwniez znaleZé w dowolnej innej meto-
dzie klasy potomne;j.

Przestanianie pol

Pola klas bazowych sg przestaniane podobnie jak w przypadku
metod. Jesli wiec w klasie pochodnej zostanie zdefiniowane pole
o takiej samej nazwie jak w klasie bazowej, bezposrednio dostepne
bedzie tylko pole klasy pochodnej. Przykladowe dwie klasy zostaty
przedstawione ponizej:

class A {
int liczba;

class B extends A {
int liczba;

}

Warto zauwazy¢, ze pole przestaniajace nie musi by¢ tego samego
typu co pole przestaniane, cho¢ tworzenie takich konstrukcji bar-
dzo zaciemnia kod aplikacji i stanowczo nie jest zalecane.

W klasie potomnej mozna odwolac sie do przestonietego pola
klasy bazowej za pomoca skladni ze slowem kluczowym super,
podobnie jak w przypadku przestanianych metod. Zakladajac
zatem klase A w powyzszej postaci, w klasie B mozna odwolac sie
do przestonigtego pola nastepujaco:
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class B extends A {
int liczba;
public void f() {
liczba = super.liczba;

}
}

Modyfikatory dostepu

Przed kazdym polem i metoda moze wystapi¢ modyfikator doste-
pu okreslajacy prawa dostepu do skladowych klasy. Wyréznia sie
cztery typy dostepu:

¢ publiczny,
e prywatny,
e chroniony,
e pakietowy.

Domysélnie, jezeli przed skladowa klasy nie wystepuje Zadne okre-
Slenie, dostep jest pakietowy, co oznacza, ze dostep do tej skladowej
maja wszystkie klasy pakietu, w ktérym sie ona znajduje (patrz
podrozdziat ,Pakiety”). Dostep publiczny okreslany jest stowem
public, prywatny — slowem private, a chroniony — stlowem
protected.

Dostep publiczny

Jezeli dana skladowa klasy jest publiczna, oznacza to, ze maja do
niej dostep wszystkie inne klasy, czyli nie istnieja Zadne ogranicze-
nia w dostepie to tej skladowej. W przypadku pdl klasy specyfika-
tor dostepu public nalezy zatem umiesci¢ przed nazwa typu, co
schematycznie wyglada nastepujaco:

public nazwa typu nazwa_pola;
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Podobnie jest z metodami, specyfikator dostepu powinien by¢
pierwszym elementem deklaragji:

public typ zwracany nazwa_metody(argumenty)
//tres¢ metody
}

Przykladowa klasa o nazwie Punkt zawierajaca dwa publiczne
pola typu int o nazwach x i y oraz dwie publiczne metody o na-
zwach pobierzX i pobierzY, obie zwracajace wartosci typu int,
bedzie miata postac:
class Punkt {
public int x;
public int vy;
public int pobierzX() {
return Xx;

public int pobierzY() {
return y;

}
}

Dostep prywatny

Skladowe oznaczone stlowem private to takie, ktére dostepne sa
jedynie z wnetrza danej klasy. To znaczy wszystkie metody danej
klasy moga je dowolnie odczytywac i zapisywac, natomiast dostep
z zewnatrz jest zabroniony. W przypadku pdl klasy specyfikator
dostepu private nalezy umiesci¢ przed nazwa typu:

private nazwa_typu nazwa pola;

Podobnie jest z metodami, specyfikator dostepu powinien by¢
pierwszym elementem deklaragji:

private typ zwracany nazwa_metody(argumenty){
//tres¢ metody
}
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Przykladowa klasa o nazwie Punkt zawierajaca dwa prywatne
pola typu int o nazwach x i y oraz dwie prywatne metody o na-
zwach pobierzX i pobierzY, obie zwracajace wartosci typu int,
bedzie miata postac:
class Punkt {
private int x;
private int y;

private int pobierzX() ({
return x;

}
private int pobierzY() ({
return y;

}
}

Dostep chroniony

Skladowe klasy oznaczone stowem protected to sktadowe chro-
nione. Sg one dostepne jedynie dla metod danej klasy, klas potom-
nych oraz klas z tego samego pakietu. W przypadku pél klasy
specyfikator dostepu protected nalezy umiesci¢ przed nazwa
typu, co schematycznie wyglada nastepujaco:

protected nazwa_typu nazwa pola;

Podobnie jest z metodami, specyfikator dostepu powinien by¢
pierwszym elementem deklaragji:
protected typ zwracany nazwa_metody(argumenty){

//tres¢ metody
}

Przykladowa klasa o nazwie Punkt zawierajaca dwa chronione
pola typu int o nazwach x i y oraz dwie chronione metody o na-
zwach pobierzX i pobierzY, obie zwracajace wartosci typu int,
bedzie miala postac:

class Punkt {

protected int Xx;
protected int y;
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protected int pobierzX() {
return Xx;

}
protected int pobierzY() {
return y;

}
}

Dostep pakietowy

Dostep pakietowy jest dostepem domyslnym i ma miejsce, kiedy
przed skladowq klasy nie wystepuje zaden modyfikator dostepu.
Konstrukgja taka oznacza, ze dostep do skladowej maja wszystkie
klasy pakietu, w ktérym sie ona znajduje.

Przykladowa klasa o nazwie Punkt zawierajaca dwa pakietowe
pola typu int o nazwach x i y oraz dwie pakietowe metody o na-
zwach pobierzX i pobierzY, obie zwracajace wartosci typu int,
bedzie miata postac:
class Punkt {
int x;
int y;
int pobierzX() {
return Xx;

}
int pobierzY() {
return y;

}
}

Pakiety

Tworzenie pakietow

Klasy w Javie grupowane sa w jednostki nazywane pakietami.
Pakiet to inaczej biblioteka, zestaw powiazanych ze sobg tematycz-
nie klas. Do tworzenia pakietéw stuzy stowo kluczowe package,
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po ktérym nastepuje nazwa pakietu zakoriczona znakiem srednika.
Schematyczny zapis tego przedstawia si¢ w ten sposéb:

package nazwa_pakietu;

Instrukgja ta musi znajdowac sie na poczatku pliku, przed nig nie
moga znajdowac sie zadne inne instrukcje. Przed package moga
wystepowac jedynie komentarze:
//pakiet i1 klasa pakietowa
package nazwa_pakietu;
class nazwa_klasy {
/*
tres¢ klasy
*/
}
W celu skorzystania z klasy zawartej w pakiecie w innej klasie
nalezy uzy¢ dyrektywy import w postaci:

import nazwa_pakietu.nazwa klasy;
Dyrektywa import musi znajdowac sie na poczatku pliku.

Aby zaimportowac wszystkie klasy z danego pakietu, dyrektywa
import powinna miec postac:

import nazwa pakietu.*;

Nazwy pakietow

Nazwy pakietéw powinny by¢ pisane w calosci matymi literami,
a jedli pakiet ma by¢ udostepniony publicznie, nalezy poprzedzi¢
go odwrécong nazwa domenowsq twdrcy pakietu. Nie jest to obli-
gatoryjne, ale stwarza duze prawdopodobieristwo utworzenia
nazwy unikalnej w skali globu. Na przyklad jezeli domeng autora
jest marcinlis.com i ma powsta¢ pakiet o nazwie grafika, jego pelna
nazwa bedzie brzmieé: com.marcinlis.grafika. Wszystkie z kolei klasy
tego pakietu bedq musialy by¢ umieszczone w strukturze katalo-
goéw odpowiadajacych tej nazwie.
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Rodzaje klas

Klasy w Javie mozemy podzieli¢ na trzy typy:
e publiczne,
e pakietowe,
e wewnetrzne.

Klasy wewnetrzne zostang oméwione w dalszej czesci leksyko-
nu. Ten podrozdzial zawiera informacje o klasach pakietowych
i publicznych.

Jesli przed nazwa klasy nie znajduje si¢ modyfikator public, jest
to klasa pakietowa, czyli klasa dostepna jedynie dla innych klas
z tego samego pakietu. Jesli natomiast przed nazwg klasy znajduje
sie modyfikator public, jest to klasa publiczna, czyli klasa dostepna
dla wszystkich innych klas.

Zatem deklaracja klasy pakietowej ma postac:

class nazwa klasy {
//pola 1 metody klasy

}
natomiast klasy publicznej:

public class nazwa_klasy {
//pola 1 metody klasy
}

Nalezy pamietad, ze w jednym pliku java (czyli w jednej jednostce
kompilacji) moze znaleZ¢ sig tylko jedna klasa o dostepie publicz-
nym. Mozna jednak w takim pliku umiesci¢ dowolna liczbe klas
pakietowych.
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Statyczne sktadowe klas

Skladowe statyczne to pola i metody klasy, ktére moga istniec,
nawet jesli nie istnieje obiekt tej klasy. Kazda taka metoda lub
pole jest wspdlna dla wszystkich obiektéw tej klasy. Skladowe te
oznaczane sa slowem static.

Statyczne metody

Metody statyczne oznacza sie stowem static, ktére zwyczajowo

powinno znaleZ¢ si¢ zaraz za modyfikatorem dostepu, a przed

typem zwracanego wyniku, co schematycznie ma postac:
modyfikator dostepu static typ zwracany

nazwa_metody(argumenty) {
//tres¢ metody
}

Przykiad:

public class A {
public static void f() {
//tres¢ metody f

}
}

Tak napisana metode mozna wywola¢ klasycznie, to znaczy po
utworzeniu obiektu klasy A, np. w postaci:

A a = new AQ);
a.fO);

czyli stosujac standardowy schemat:
nazwa_obiektu.nazwa metody(argumenty metody);

Poniewaz jednak metody statyczne istnieja nawet wtedy, kiedy nie
ma zadnego obiektu danej klasy, mozliwe jest réwniez wywolanie
w postaci:

nazwa_klasy.nazwa_metody(argumenty metody);
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W przypadku wymienionej wyzej klasy A wywolanie tego typu
mialoby postac:

AFO;

Warto zauwazy¢, ze metoda main, od ktérej rozpoczyna sie wyko-
nywanie kodu aplikacji, wlasnie dlatego musi by¢ metoda statycz-
na, moze bowiem zosta¢ wykonana, mimo ze w trakcie urucha-
miania aplikacji nie ma jeszcze zadnych obiektéw.

Nalezy réwniez zwrdéci¢ uwage na to, ze metoda statyczna jest
umieszczana w specjalnie zarezerwowanym do tego celu obszarze
wspdlna. To znaczy, Ze nie sa tworzone kopie metody statycznej
dla kazdego obiektu klasy.

Statyczne pola

Do pél oznaczonych jako statyczne mozna odwolywac sie, podob-
nie jak w przypadku statycznych metod, nawet jesli nie istnieje
zaden obiekt danej klasy. Pola takie deklaruje sie, umieszczajac
przed typem slowo static. Schematycznie deklaracja taka wyglada
zatem nastepujaco:

static typ_pola nazwa pola;
lub

specyfikator dostepu static typ pola nazwa_pola;
Przyklad:

public class A {
public static int liczba;

}
Do pdl statycznych mozna si¢ odwolywaé w sposéb klasyczny,
tak jak i do innych pél klasy, czyli poprzedzajac je nazwa obiektu
(oczywiscie o ile wezesniej dany obiekt zostat utworzony):
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nazwa_obiektu.nazwa_pola;
badz tez poprzedzajac je nazwa klasy:
nazwa_klasy.nazwa_pola;

Podobnie jak metody statyczne, réwniez i pola tego typu znajduja
sie w wyznaczonym obszarze pamieci i sa wspdlne dla wszystkich
obiektéw danej klasy. Niezaleznie wigc od liczby obiektéw danej
klasy pole statyczne o danej nazwie bedzie tylko jedno.

Klasy i sktadowe finalne

Finalne klasy

Klasa finalna to taka, z ktérej nie wolno wyprowadzac innych klas.
Pozwala to na tworzenie klas, ktére nie beda mialy klas pochod-
nych — ich postaé bedzie po prostu z géry ustalona. Jesli klasa ma
stac si¢ finalng, nalezy przed jej nazwa umiesci¢ stowo kluczowe
final zgodnie ze schematem:

specyfikator dostepu final class nazwa_klasy {
//pola 1 metody klasy

}
Przykiad:

public final class Example {
//tres¢ klasy

}

Podobnie jak w przypadku stowa kluczowego static, nie ma
znaczenia, czy zastosowany zostanie zapis public final class
czy final public class, niemniej dla przejrzystosci i ujednoli-
cenia notacji najczesciej stosuje sie pierwszy z przedstawionych
sposobow.
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Finalne pola

Pole klasy oznaczone stowem final staje si¢ polem finalnym, czyli
takim, ktérego wartos¢ jest stala i nie mozna jej zmieniaé. Stowo
kluczowe final umieszcza si¢ zwyczajowo przed nazwa typu
danego pola, stosujac zapis:

final typ pola nazwa pola;
lub ogdlnie;:

specyfikator dostepu [static] final typ pola nazwa_pola;
Poprawne sg zatem wszystkie ponizsze deklaracje:

final int liczba;

public final double liczba;
public static final char znak;

W rzeczywistosci specyfikator dostepu oraz stowa finali static
moga wystepowacé w dowolnej kolejnosci, jednak dla zachowania
spéjnego stylu i przejrzystosci kodu nalezy konsekwentnie stoso-
wac jeden schemat nazewnictwa. Najczesciej przyjmuje sie zasade,
Ze na pierwszym miejscu jest umieszczany specyfikator dostepu,
stowo final wystepuje zawsze tuz przed typem pola, natomiast
stowo static zawsze tuz przed slowem final.

Inicjalizacja pol finalnych
Pola finalne mogg by¢ inicjalizowane juz w momencie ich dekla-
racji, w przypadku pél typéw prostych:
final nazwa_typu nazwa pola;
a w przypadku typéw referencyjnych:
final nazwa_klasy nazwa _pola = new nazwa klasy();

Pola takie mogg by¢ jednak réwniez deklarowane bez inicjaliza-
cji. Wartoscia takiego pola staje sie¢ wtedy ta, uzyta w pierwszym
przypisaniu, i dopiero od chwili tego przypisania wartosci tej nie
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wolno zmienia¢. Tak zdeklarowane pole musi tez zosta¢ zainicja-
lizowane w konstruktorze danej klasy, np.:
public final class A {
final int 1 = 0O;
final int j;
public A(){
Jj = 10;
}
}

Finalne metody

Metoda oznaczona stowem final staje sie finalna, co oznacza, ze
jej przestoniecie w klasie potomnej nie bedzie mozliwe. Stowo
final umieszcza si¢ przed typem wartosci zwracanej przez meto-
de, czyli schematycznie konstrukcja taka wyglada nastepujaco:

final typ zwracany nazwa metody(argumenty)
lub ogdlnie;:

specyfikator dostepu [static] final typ zwracany
nazwa_metody(argumenty).

Prawidlowe beda wiec wszystkie wymienione przykitadowe
deklaracje:

final void metoda(){/*kod metody*/};

public final int metoda(){/*kod metody*/};

public static final void metoda(){/*kod metody*/};

public static final int metoda(int argument){/*kod
metody*/};

Poniewaz w jednej klasie nie moga znalez¢ si¢ dwie metody o tej
samej nazwie i takich samych argumentach, metody finalne beda
sie r6znity od zwyklych metod tylko w przypadku dziedziczenia.
Dokladniej, zgodnie z tym, co zostalo napisane powyzej, metod
finalnych nie mozna przestania¢ w klasach potomnych.
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Finalne argumenty

Argument finalny to taki, ktérego nie wolno zmienia¢ w ciele
metody. Aby uczyni¢ argument finalnym, nalezy umiesci¢ stowo
final przed jego typem. Schematycznie konstrukcja taka wygladac
bedzie w taki sposéb:

specyfikator dostepu [static][finall typ zwracany

nazwa_metody(final typ argumentu nazwa_argumentu).
Przyktadowo deklaracja publicznej metody o nazwie metoda, nie
zwracajacej zadnej wartosci, przyjmujacej natomiast jeden finalny
argument typu int o nazwie argument, bedzie miata postac:

public void metoda(final int argument){
/*tres¢ metody*/
}

Interfejsy i klasy abstrakcyjne

Klasy abstrakcyjne

Klasa abstrakcyjna to taka, ktéra zostala zadeklarowana z uzyciem
stowa kluczowego abstract. Przy czym klasa, w ktérej przynajm-
niej jedna metoda jest abstrakcyjna (oznaczona stowem kluczowym
abstract), musi by¢ zadeklarowana jako abstrakcyjna®. Oto ogdl-
ny zapis takiej konstrukgji:
[public] abstract class nazwa_klasy {
[specyfikator dostepul] abstract typ zwracany
nazwa_metody(argumenty);

}

¢ Nie wyklucza to oczywiscie istnienia klas abstrakcyjnych, w ktérych
zadna z metod nie jest abstrakcyjna.
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Metoda abstrakcyjna posiada jedynie definicje, nie moze zawierac
zadnego kodu. Przykladowa publiczna i abstrakcyjna klasa Shape
zawierajaca abstrakcyjna metode draw bedzie miala postac:

public abstract class Shape {
public abstract void draw();

}

Po takiej deklaracji nie mozna bedzie tworzy¢ obiektéw klasy Sha-
pe. Préba wykonania przykladowej instrukgj:

Shape shape = new Shape();

skonczy sie komunikatem o bledzie: Shape is abstract; cannot
be instantiated.

Zadeklarowanie metody jako abstrakcyjnej wymusza jej redeklara-
cje w klasie potomnej. W przedstawionym przykladzie oznacza to,
ze kazda klasa wyprowadzona, czyli dziedziczaca, z Shape musi
zawiera¢ metode draw. Jezeli w klasie pochodnej tej metody za-
braknie, programu nie uda sie skompilowac¢.

Interfejsy

Budowa interfejsu

Interfejs to klasa czysto abstrakcyjna, czyli taka, w ktdrej wszystkie
metody sa traktowane jako abstrakcyjne. Deklaruje sie go za
pomoca stowa kluczowego interface. Interfejs moze by¢ publicz-
ny, o ile jest zdefiniowany w pliku o takiej samej nazwie jak nazwa
interfejsu, lub pakietowy. W tym drugim przypadku jest dostepny
jedynie dla klas wchodzacych w sklad danego pakietu. Schema-
tyczna konstrukgja interfejsu wyglada nastepujaco:
[public] interface nazwa_interfejsu {
typ_zwracany nazwa_metodyl(argumenty);
typ_zwracany nazwa_metody2(argumenty);

/*...dalsze metody interfejsu...*/
typ_zwracany nazwa_metodyn(argumenty);
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Przykladowy interfejs o nazwie Drawable zawierajacy deklaracje
jednej tylko metody o nazwie draw bedzie mial postac:

public interface Drawable {
public void draw();

}

Tak zdefiniowany interfejs moze by¢ implementowany przez
dowolng klase. Jesli mowa o tym, ze dana klasa implementuje
interfejs, oznacza to, ze zawiera definicje wszystkich zadeklarowa-
nych w nim metod. Jesli cho¢ jedna metoda zostanie pominieta,
kompilator zglosi blad. To, Ze klasa ma implementowaé dany
interfejs, zaznacza si¢, wykorzystujac stowo kluczowe implements,
co schematycznie przedstawia sie tak:
[specyfikator dostepullabstract] class nazwa klasy
implements nazwa interfejsu {
/*
. pola i metody klasy ...
*/
}
Jesli wiec przyktadowa klasa Example ma implementowac przed-
stawiony wyzej interfejs Drawable, powinna mie¢ postac:
public class Example implements Drawable {
public void draw() {
/* wnetrze metody draw */

}
}

Polainterfejsow

Interfejsy, oprécz deklaracji metod, moga réwniez zawierac pola.
Pola interfejsu sa zawsze publiczne, statyczne oraz finalne, czyli
trzeba im przypisaé¢ wartosci juz w momencie ich deklaracji. Moz-
na stosowac zaréwno typy proste, jak i zloZone. Pola interfejséw
sa najczesciej wykorzystywane do tworzenia wyliczen. Deklaracja
pola interfejsu nie rézni sie od deklaracji pola klasy, schematycznie
zatem mozna to ujac:
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[public] interface nazwa_interfejsu {
typ_polal nazwa polal = wartos¢_polal;
typ _pola2 nazwa pola2 = wartos¢ pola2;
/* o x/
typ _polaN nazwa polaN = wartos$¢ polaN;

Przykladowy interfejs zawierajacy dwa pola typu prostego i jedno
typu obiektowego jest przedstawiony ponizej. Warto zwrécié
uwage na konwencje zapisu: poniewaz pola interfejséw sa
zawsze statyczne i finalne, przyjmuje sie, ze ich nazwy sa pisane
wielkimi literami, a poszczegélne czlony nazwy s oddzielane
znakiem podkreslenia.
public interface NowyInterfejs {
int POLE TYPU INT = 100;

double POLE_TYPU_DOUBLE 1.0;
Object POLE_TYPU_OBJECT = new Object();

}

Klasy wewnetrzne

Budowa klas wewnetrznych

Klasa wewnetrzna to taka, ktéra zostala zdefiniowana we wnetrzu
innej klasy. W praktyce pozwala to na wygodne tworzenie r6znych
konstrukgji programistycznych. Schematyczna deklaracja klasy
wewnetrznej wyglada nastepujaco:

[specyfikator dostepu] class klasa zewnetrzna {

[specyfikator dostepul class klasa wewnetrzna {
/* ... pola 1 metody klasy wewnetrznej ... */

/* ... pola i1 metody klasy zewnetrznej ... */

}

Jesli zatem ma zosta¢ utworzona klasa o nazwie Outside, ktéra
bedzie zawierala w sobie klase Inside, nalezy zastosowac kod:
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public class Outside {
class Inside {

}
}

W Kklasie zewnetrznej mozna bez probleméw oraz bez jakich-
kolwiek dodatkowych zabiegéw programistycznych korzystaé
z obiektéw klasy wewnetrznej. Mozna je tworzy¢, a takze bezpo-
srednio odwotywac sie do zdefiniowanych w nich ich pdl i metod.
W jednej klasie wewnetrznej moze istnie¢ dowolna liczba klas
wewnetrznych, nie ma w tym wzgledzie ograniczen.

Klasa wewnatrz metody

Klasa wewnetrzna moze sie réwniez znalezZé w dowolnym miejscu:
miedzy polami, miedzy metodami, a takze wewnatrz metod. Ta
ostatnia sytuacja jest rzadko spotykana, z reguly bowiem jedynie
zaciemnia czytelnosé kodu, nie przynoszac wielu praktycznych
korzysci. Niemniej taka mozliwos¢ jest faktem. Taki przypadek
zostal zobrazowany na ponizszym listingu:
public class Outside {
public void f() {
class Inside {
/* ... pola klasy Inside ... */
public void g() {
/*... instrukcje metody g ...*/

/*... dalsze metody klasy Inside ...*/
/*... dalsze instrukcje metody f ...*/

/*... dalsze metody klasy Outside ...*/
}

Nalezy pamietaé, ze przy takiej definicji widocznosé klasy we-
wnetrznej zostala ograniczona wylacznie do metody, w ktérej
zostata zdefiniowana. Poza ta metoda jest ona nieznana i nie
mozna sie do niej odwolywac.
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Typy klas wewnetrznych

Poniewaz klasy wewnetrzne sa definiowane wewnatrz innych
klas, w pewnym sensie mozna je traktowac jako skltadowe tych
klas, a zatem mozna tez w stosunku do nich stosowac modyfika-
tory dostepu. W zwiazku z tym klasy wewnetrzne moga by¢:

e pakietowe,
e publiczne,
e prywatne,
e chronione

inalezy je traktowac tak jak skltadowe wymienionych typéw.
Wyijatki

Wyjatki w Javie

Do przechwytywania wyjatkéw stuzy blok instrukgji try. ..catch
o schematycznej, podstawowej postaci:

try{
//instrukcje mogace spowodowac wyjatek

}

catch(TypWyjgtku identyfikatorWyjqtku){
//obstuga wyjatku

}

W nawiasie klamrowym wystepujacym po slowie try nalezy
umiesci¢ instrukcje lub instrukcje, ktére moga spowodowaé
wystapienie btedu. W bloku wystepujacym po catch nalezy umie-
Sci¢ kod, ktéry ma zosta¢ wykonany, kiedy wyjatek wystapi. Przy-
ktadowe przechwycenie wyjatku powstajacego przy prébie odwo-
fania sie do nieistniejacego indeksu tablicy bedzie miato postac:
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public static void main (String args[1) {
int tab[] = new int[10];

try{
//przekroczenie indeksu tablicy

tab[10] = 100;

}
catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){

//przechwycenie wyjatku
System.out.println("Nieprawidiowy indeks tablicy!");

}
}

Wryjatek to nic innego jak obiekt, ktéry powstaje, kiedy w progra-
mie wystapi sytuacja wyjatkowa. Skoro wyjatek jest obiektem, to
typ wyjatku (np. ArrayIndexOutOfBoundsException, Arithmeti-
cException) jest klasg opisujaca tenze obiekt, natomiast identy-
fikatorWyjqtku to zmienna obiektowa, wskazujaca na obiekt
wyjatku. Na tym obiekcie mozna wykonywac operacje zdefinio-
wane w klasie wyjatku. Mozna np. uzyskac systemowy komunikat
o bledzie. Wystarczy wywola¢ w tym celu metode getMessage().
Obrazuje to ponizszy przyklad:

public static void main (String args[1) {

try{
int liczba = 10 / O;

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

}

}

Hierarchia wyjatkow

Kazdy wyjatek jest obiektem pewnej klasy. Klasy podlegaja z kolei
regutom dziedziczenia, zgodnie z ktérymi powstaje hierarchia klas.
Wszystkie standardowe wyjatki, ktére mozemy przechwytywac
w aplikacjach za pomoca bloku try...catch, dziedzicza z klasy
Exception, ktéra z kolei dziedziczy z klas Throwable oraz Object.
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Wynika z tego wazna wlasciwo$¢: jezeli dana instrukcja moze
wygenerowac wyjatek typu XYZ, to mozna zawsze przechwycic
wyjatek ogdlniejszy, czyli wyjatek, ktérego typem bedzie jedna
z klas nadrzednych do XYZ.

Przechwytywanie wielu wyjatkéw

W jednym bloku try...catch mozna przechwytywad wiele wy-
jatkéow. Konstrukcja taka zawiera wtedy jeden blok try i wiele
blokéw catch. Schematycznie wyglada ona nastepujaco:

try{
//instrukcje mogace spowodowal wyjatek

}
catch(KlasaWyjgtkul identyfikatorWyjgtkul){
//obstuga wyjatku 1

catch(KlasaWyjqgtku2 identyfikatorWyjqtku2){
//obstuga wyjatku 2

}

/*
. dalsze bloki catch ...

*/

catch(KlasaWyjgtkuN identyfikatorWyjgtkuN) {
//obstuga wyjatku n

}

Po wygenerowaniu wyjatku jest sprawdzane, czy jest on klasy
KlasaWyjatkul, jesli tak — sg wykonywane instrukcje obstugi
tego wyjatku i blok try...catch jest opuszczany. Jezeli jednak
wyjatek nie jest klasy KIasaWyjatkul, jest sprawdzane, czy jest on
klasy KlasaWyjqtku2 itd.

Przy tego typu konstrukcjach nalezy jednak pamietac o hierarchii
wyjatkéw, nie jest bowiem obojetne, w jakiej kolejnosci bedq one
przechwytywane. Ogélna zasada jest taka, Ze nie ma znaczenia
kolejnos¢, o ile wszystkie wyijatki sa na jednym poziomie hierarchii.
Jesli jednak sg przechwytywane wyjatki z réznych poziomoéw,
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najpierw musza to by¢ wyjatki bardziej szczegétowe, czyli stojace
nizej w hierarchii, a dopiero po nich wyjatki bardziej ogélne, czyli
stojace wyzej w hierarchii.

Zagniezdzanie blokéw try...catch

Bloki try...catch mozna zagniezdzaé. To znaczy, ze w jednym
bloku przechwytujacym wyjatek X moze istnie¢ drugi blok, ktéry
bedzie przechwytywal wyjatek Y. Schematycznie taka konstrukcja
prezentuje sie w taki sposdb:

try{
//instrukcje mogace spowodowal wyjatek 1

try{
//instrukcje mogace spowodowac wyjatek 2

}
catch (TypWyjqgtku2 identyfikatorWyjqtku2){
//obstuga wyjatku 2

}

}
catch (TypWyjqtkul identyfikatorWyjqtkul){
//obstuga wyjatku 1

}

Zagniezdzenie takie moze by¢ wielopoziomowe, czyli w juz za-
gnhiezdZzonym bloku try mozna umiesci¢ kolejny blok try, choé
w praktyce takich pietrowych konstrukcji zazwyczaj sie nie stosuje.
Zwykle tez nie ma takiej potrzeby. Maksymalny poziom zagniez-
dzenia z reguly nie przekracza dwéch pozioméw.

Zgtaszanie wyjatkow

Zgloszenie wilasnego wyjatku polega na utworzeniu nowego obie-
ktu jednej z klas wyjatkéw i wykorzystaniu go jako argumentu
instrukcji throw. Za pomocy instrukcji new nalezy utworzy¢ nowy
obiekt klasy, ktéra dziedziczy posrednio lub bezposrednio z klasy
Throwable. W najbardziej ogélnym przypadku bedzie to klasa
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Exception. Tak utworzony obiekt powinien stac sie¢ parametrem
instrukcji throw, np.:

throw new Exception();

Utworzenie obiektu wyjatku nie musi mie¢ miejsca bezposrednio
w instrukeji throw. Mozna utworzy¢ go wczesdniej, przypisad
zmiennej obiektowej i dopiero te zmienna wykorzystac jako para-
metr dla throw, czyli zastosowac konstrukgje:

Exception exception = new Exception();

//dalsze instrukcje
throw exception;

Jesli taki wyjatek zostanie obstuzony przez znajdujacy sie w danym
bloku (danej metodzie) blok try...catch, nie trzeba robi¢ nie
wiecej. Jesli jednak nie zostanie obstuzony, w specyfikacji metody,
w ktérej powyzsza instrukcja wystapi, niezbedne jest zaznaczenie,
ze bedzie w niej zglaszany taki wyjatek. Wymaga to zastosowania
instrukgji throws, w ogélnej postaci:

specyfikator dostepu [static] [finall typ_zwracany

nazwa_metody(argumenty)

throws KlasaWyjgtkul, KlasaWyjgtku2, ..., KlasaWyjgtkun {

//tres¢ metody
}

Przykladowo jesli w metodzie main bedzie zglaszany wyjatek klasy
Exception, nalezy zastosowac konstrukgje:

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

}

Jezeli zglaszany wyjatek ma otrzymac wiasny komunikat, nalezy
przekazac go jako argument konstruktora klasy Exception:

throw new Exception(“komuniat");
lub

Exception exception = new Exception("komuniat");
throw exception;
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Ponowne zgtaszanie wyjatkow

Raz przechwycony wyjatek mozna zglosi¢ ponownie (pot. ,wyrzu-
ci¢”), wykorzystujac instrukcje throw w schematycznej postaci:

try{
//instrukcje mogace spowodowac wyjatek

}

catch(typTyjqgtku identyfikatorWyjqtku){
//instrukcje obstugujace sytuacje wyjatkowa
throw identyfikatorWyjgtku

}

Sytuacje taka prezentuje ponizszy listing. W bloku try jest wyko-
nywana niedozwolona instrukcja dzielenia przez zero. W bloku
catch najpierw na ekranie jest wyswietlana informacja o prze-
chwyceniu wyjatku, a nastepnie za pomoca instrukcji throw jest
ponownie zglaszany juz przechwycony wyjatek. Poniewaz w pro-
gramie nie ma innego bloku try...catch, ktéry méglby prze-
chwycié ten wyjatek, zostanie on obstuzony standardowo przez
maszyne wirtualna.

public static void main (String args[1) {

try(
int liczba = 10 / O;

catch(ArithmeticException e){
System.out.println("Tu wyjatek zostal przechwycony");
//ponowne zgtoszenie wyjatku
throw e;
}
}

Tworzenie klas wyjatkéw

Java umozliwia tworzenie wilasnych klas wyjatkéw. Wystarczy
napisa¢ klase pochodng posrednio lub bezposrednio z klasy
Throwable, aby méc wykorzystywacd ja do zglaszania wlasnych
wyjatkéw. W praktyce wyjatki najczesciej wyprowadzane sa z kla-
sy Exception i klas od niej pochodnych. Klasa taka w najprostszej
postaci wyglada nastepujaco:
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public class nazwa_klasy extends Exception {
//tres¢ klasy
}
Przykladowo mozna utworzy¢ bardzo prosta klase o nazwie Gene-
ralException (wyjatek ogdlny) w postaci:
public class GeneralException extends Exception {

}

Wykorzystanie tej klasy do zgloszenia nowego wyjatku typu Gene-
ralException obrazuje ponizszy listing:
public static void main (String args[]) throws

GeneralException {
throw new GeneralException();

}

Sekcja finally

Do bloku try mozna dotaczy¢ sekcje finally, ktéra bedzie wyko-
nana zawsze, niezaleznie od tego, co bedzie dzialo sie w bloku try.
Oznacza to, ze instrukcje znajdujace si¢ w tej sekcji zostang wyko-
nane nawet wtedy, gdy wyjatek nie zostanie zgloszony. Schema-
tycznie taka konstrukcja ma postac:

try{
//instrukcje mogace spowodowac wyjatek

}
catch(){
//instrukcje sekcji catch

}
finally({
//instrukcje sekcji finally
}
Sekcje finally mozna zastosowad réwniez w sytuacji, gdy nie ma
potrzeby przechwytywania wyjatku w bloku catch. Stosowana jest
wtedy konstrukcja try...finally w postaci:

try{
//instrukcje

}
finally{
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//instrukcje

}

Réwniez w tym przypadku instrukcje z bloku finally zostang
zawsze wykonane, niezaleznie od tego, jakie instrukcje znajda sie
w bloku try.
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