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Osszefoglalo

A hallgatok rendszerint nincsenek tisztaban a kivétel- és eseménykezelés részleteivel
(milyen objektumok keletkeznek, hol keletkeznek, hogyan jutnak el az 6ket késdbb kezeld
metodusokhoz vagy blokkokhoz). Cikkiinkben kisérletet tesziink arra, hogy a kivétel- és ese-
ménykezelés folyamatat szemléletessé, mintegy kézzelfoghatdva tegyiik — rovid, de célra t616
forraskodok, a BlueJ oktatdszoftver, valamint a JBuilder fejlesztéeszkoz segitségével. Bemu-
tatjuk, hogyan keletkeznek a kivételek, hogyan lehet szandékosan kivaltani, tovabbadni, leke-
zelni azokat, hogyan értelmezhetd élettartamuk.
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Abstract

Usually students do not know details of exception handling and event handling. (What
sort of objects can be rise? Where do objects rise? How do objects be thrown to the handling
methods or block?) In this article we make an attempt at make clear the process of the excep-
tion handling and event handling. We use short source codes, tutorial program BluelJ, and de-
velopment tool JBuilder. We demonstrate how exceptions can be risen, how to give rise to
exceptions, how exceptions can be thrown, how exceptions can be handled, what the lifetime
of exception is.
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1. Bevezetés

A korszerli objektumorientalt nyelveken fejlesztett programok miikodése eseményorientalt.
A programot objektumok kommunikacioja, iizenetkiildése mikodteti. A program futasa fel-
hasznaloi (belsd) vagy mas programok, erdforrasok (kiilsé) beavatkozésaitdl, azaz esemé-
nyektdl fligg.

Az események szintek alapjan is csoportosithatok: az alacsony szintliek a hardver feldl ér-
kezé megszakitasok, magas szintiek a felhasznaloi tevékenységek (pl.: kattintds, gorgetés,
adatok megvaltozasa, trlapok megnyitasa). Az esemény hatdssal van a program futasara, be-
kovetkezése megvaltoztathatja valamely objektum allapotat. Az eseményorientalt programo-
zas eseménybegylijtd és szEétosztd mechanizmuson alapszik. Ennek miikodése egy olyan
elolteszteld ciklusként értelmezhetd, amelynek ciklusmagjaban kiolvassuk az események va-
rakozo sordba keriilt eseményt, majd tovabbitjuk az eseménykezeldnek. Egy-egy eseményhez
hozzéarendelhetd egy-egy eseménykezeld metddus, amely reagal arra.

A kivétel lehet esemény, feltétel, vagy hibas allapot, amely bekovetkezése esetén a prog-
ram normalis miikodése megszakad. A kivétel egy hibaobjektum, amely a program futasa
soran létrejon, feldolgozasra keriil, végiil megsziinik. A kivételre a kivételkezeld reagal. A
korszerli nyelvek esetén egy-egy eljarast, fliggvényt az altalanosan kedvezd esetre irunk meg,
majd a metodus végén felsoroljuk azon hibalehetdségeket, amelyekre figyelni kell. Az igy
készitett forraskod attekinthetobb, mintha kdzben vizsgalnank az esetleges el6fordulé hibakat.

Ha kodolas kozben elkovethetiink szintaktikai hibat, akkor a forraskéd nem fordithato le,
mivel nem felel meg a programozasi nyelv szabalyrendszerének. Ha a tervezéskor vagy a ko-
dolaskor szemantikai hibat vétiink, akkor a forraskod lefordithat6, a program elindul, csupan
nem a vart, kivant rész- vagy végeredményt adja. Futdsi hiba esetén kezelni kell a keletkezd
hibat, és fel kell szabaditani a hiba bekdvetkezését megelézden lefoglalt eréforrasokat. A ki-
vételkezelés tovabbi védelmet is nyujthat, védhet az elére nem vart, a felhasznalotol, eréforras
rendelkezésre allasatol fiiggden keletkezO problémaktol. Segitségével elérhetd, hogy a fel-
hasznalonak a szoftver a beéllitott nyelven lizenje meg a problémat, adjon beavatkozasi lehe-
toséget, a program futasa folytatédhat is.

A Java nyelvben a kivételek a Throwable osztaly leszarmazottai. A RuntimeExcep—
tion kozvetlen leszarmazottbdl futdsi hiba keletkezésekor (pl.: tomb talindexelése), az TO-
Exception-bol pedig beviteli/kiviteli problémak esetén (pl.: nem létezd fajl megnyitasa)
jon létre objektum. A kivételek szandékosan is kivalthatok a throw utasitassal, amely utan
csak a java.lang.Throwable osztaly leszarmazottja irhato.

Az esemény is objektum, a kivételhez hasonléan. A forrasobjektumon keletkezik; masképp
a forrasobjektum kapja meg feldolgozasra, majd tovabbitja az eseményfigyeldnek. Esemény-
figyeld egyszerre tobb is lehet. Az alacsonyszintli eseményeket az operacids rendszer egy
eseményekhez rendelt varakozd sorban helyezi el (pl.: billentyiizet, egér, ablak események),
ezek forrasa vizualis komponens. A véarakozd sor meghatarozza sorrendiségiiket. Esemény
csak olyan lathatdé komponensen keletkezhet, amely része az alkalmazas komponenshierarchi-
ajanak. Minden mast magasszintli eseménynek tekintiink (pl.: akcid-, igazitasi esemény).

A Java nyelvben az eseményobjektumok az EventObject osztalybol szarmaznak. A
Swing komponensek eseményeit a javax.swing.event €s a java.awt.event cso-
mag definialja.
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2. Példak

Az alabbiakban a Notepad++, a Bluel eszkozt, valamint a JBuilder fejlesztéeszkozt fel-
hasznalva egyszerii mintapéldakkal mutatjuk be a kivétel- és eseménykezelés lehetdségeit. Az
elsé két eszkdz szabadon letdlthetd: Atip.//notepad-plus.sourceforge.net/hu/site.htm, http://
www. bluej.org, a harmadik telepitdanyagat pedig foiskolank hallgatoi a félévenként kiosztasra
keriil6 oktatocsomagban megkapjak. A példak megoldasahoz az 1.4.2 Ol-es, illetve az 1.6.
0_05-0s Java virtualis gépet hasznaltuk.

2.1. Nullaval valo osztas

A probléma tipikus. A kod szintaktikailag helyes, szemantikailag hibas, forditasa hiba nél-
kil megtorténik, futdskor ArithmeticException osztalya kivétel keletkezik.

public class Kivetel {
public static void main (String[] args) {
int a=5;
int b=0;
System.out.println(a/b);
}
}

A legegyszeriibb kiprobalasi lehetdség a Notepad++ eszkdzben adodik: az F5-re megjelend
Futtatas ablakaba a cmd parancsot beirva parancssorbol fordithatd a forrasfajl és futtathato a
binaris bajtkod.
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C:~Program Files“Java:sjdkli.5.8_Besbin>javac Kivetel.java

C:~Program Files“Javarjdki.5.8_@6~bin>

AWINDOWS\system32%cmd.exe

C:~Program Files“Javarjdkl.5.B8_@6~bin>java Kivetel
Exception in thread “"main' java.lang.ArithmeticException: ~ by zero

at Kivetel.main<Kivetel. java:5>

C:~Program FilessJavasjdki.5.B_@6~hink_

Java source file nb char ; 126 Lm:2 Col:3 Sel:0 DosiWindows  ANSI INS

1. abra — A nullaval valé osztas mintaprogramja a Notepad++ eszkézben
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2.2.  Elojeles végtelen eredmény

Ha két lebegdpontos formaban tarolt valds szamot osztunk egymassal, és az osztd 0, akkor
az Infinity (eldjeles végtelen) eredményt kapjuk. Kivétel nem keletkezik.

public class Kivetel {
public static void main(String[] args) {
double a=1.0, b=0.0;
System.out.println(a/b);
}
}

2.3.  Nem szam eredmény

Amikor negativ szdmot adunk a négyzetgyokvono fliggvénynek paraméterként, akkor a
NaN (Not A Number) iizenetet adja. Kivétel nem keletkezik.

public class Kivetel {
public static void main(String[] args) {
int x=-1;
System.out.println (Math.sqgrt (x));
}
}

2.4.  Tomb tulindexelése

Az n(>0) elemi tdmb érvényes tombindexe 0 €s n—1 kozotti egész szdm. Ha n=100, és a
for ciklus feltételében a ciklusvaltozdé megegyezhet a 100-zal, akkor a Java virtualis gép a
kezdéértékként kapott nulldkat kdvetden az ArrayIndexOutOfBoundsException 0sz-
talyu kivételt valtja ki.

public class Kivetel {

static int[] tomb=new int[100];
public static void main(String[] args) {
for (int i=0; i<=100; i++)
System.out.println(tomb[i]) ;

}
}

Ha a tombelemek felveszik az index értékét, és a keletkezett kivételobjektumnak lekérdez-
ziik az osztalyat és annak paraméterét (lizenetét), akkor az utolséd érvényes 99-es értéket kove-
tben a: Kivétel: class Jjava.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException,
Uzenet: 100 sort kapjuk a virtualis géptol.

public class Kivetel {
static int[] tomb=new int[100];
public static void main(String[] args) {
try {
for (int i=0; i<=100; i++)
System.out.println(tomb[i]=1);
}
catch (Exception ex) {
System.out.println ("Kivétel: "+ex.getClass()+
", Uzenet: "+ex.getMessage ());
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A getClass () fliggvény a kivételobjektum osztalyat, a getMessage () fliggvény pe-
dig annak konstruktorban kiilon bedllithaté detailMessage szdveges leirasat adja vissza.

R
Huilde dvaprogsjavapro

L]
File Edit Search PRefactor Wiew Project Run Team ‘Wizards Tools ‘Window Help  Purchase
= o, Bb B, %
N-EE-TEI-& |-~ BB L M | T |5
BHh-K-%-d- ¢ €r-

I BBl Messages b
= E}@ ayatem ”~
- B@ i
I
=° v javalang Exception = {javalang. ArrayindexOutOfBoundsException@ 31 }

e =2 O javalang.ArrayindexOutOfBoundsException
f; = @ javalang IndexOutOfBoundsException
ilj =2 0 javalahg RurtimeException
= @ javalang Exception
@ javalang. Throwwable
@ java lang Ohject
4 java o Serializable
serialVersionUID: long = -3042686055658047 285
H setialyersionUID: long = -33875169931 242200945
zefialversionUID: long = -70345571 90745766939
@---'} cause: javalang Throwable = {javalang.ArrayindexCutOfBoundsException@ =1 }
E}-"'_n‘ detailMessage: java lang.String = 100"
e @ jave lang String
(5] court: int =3
bt int = 0
offset: int =0
H
E};E value: char(] = char[3]
(& o= |
B =
B =
------ ” stackTrace: javalang Stack TraceElstment]] = null ~
P’ ﬂﬂ E|' E‘ IZI |_$| {\. I’E (30 < @8 = Stopped at breakpoint in class Kivetel, at line 11
22 Kivetel | 3¢ B Kivetel |

2. abra — A témb tulindexelés mintaprogramjanak nyomkaovetése a JBuilder eszkézben

A JBuilder fejlesztéeszkoz képes a dinamikusan 1étrejovo ex kivételobjektumot azonosita-

ni, leszarmazottsagat bemutatni, a kivétel helyét a forraskdodban megjelolni, lizenetének fel-
épitését megmutatni. Erre az eszkdz Debug projekt meniipontja hasznalhato.

Kivétel keletkezése esetén a JBuilder az alabbi hibaiizenet adja:

Java Virtual Machine Launcher rg|

@ Fatal exception occurred, Program will exit,

3. abra — A JBuilder eszkoz hibaiizenete kivétel esetén

Ha for ciklus belépési feltételét kicseréljilk i <=tomb.length-re, akkor is az el6z0 ki-
vételobjektum keletkezik. A tomb -1-edik elemére hivatkozva is az el6z6 iizenetet kapjuk. A
tomb ,,masfeledik” elemére torténd hivatkozas viszont mar forditaskor hibat ad. Ha érvényes

index{i tdmbelemben nem egész valds szamot szeretnénk tarolni, akkor konstans értékadaskor
forditasi hibat, konzolrol beolvasva futési hibat kapunk.
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public class Kivetel {
static int[] tomb=new int[100];
public static void main(String[] args) {
for (int i=0; 1i<=100; i++) {
try{
System.out.println (tomb[i]=1i);
}
catch (ArrayIndexOutOfBoundsException ex) {
throw new ArrayIndexOutOfBoundsException
("Ervénytelen témbindex: "+i);

Ha a kivételt elkapjuk, paramétere jelzi a hiba okat: Exception in thread "main"
java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: Ervénytelen tombin-
dex: 100 at Kivetel.main (Kivetel.java:11). Ha tobb kivételt kell lekezel-
ni, akkor tobb catch is alkalmazhat6. Ekkor a sorrend szamit: haladjunk a specialis eset le-
kezelésétol az altalanos eset felé.

A Bluel eszkdzben projekt tartalmazza a Kivetel osztalyt, a forrdskddja szerkeszthetd.
Ha leforditjuk, és Iétrejon beldle az objektum, akkor a forraskodot futtatva, a kivétel keletke-
zésekor megtekinthetok az objektum statikus adatai. Lathat6, hogy a tomb 1étrejon, feltoltod-
dik, elemszama 100, megjelenik a paraméterezett kivételiizenet is.
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4. abra — A tomb tulindexelés mintaprogramjanak nyomkovetése a BlueJ eszkézben
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A keletkezett kivételobjektum élettartama a catch blokkra korlatozodik. Ha megproba-
lunk pl. a getClass () metddussal lizenni neki a try-catch-finally blokkon kiviil,
akkor a forditdo az <identifier> expected hibaiizenettel ledll. Sajnos a BlueJ eszkoz
nem képes megjeleniteni a dinamikusan 1étrejovo objektumok adatait, tulajdonségait.

2.5. Hadromszog megszerkeszthetosége

Harom megegyez6 mértékegységgel megadott szakaszbol mikor szerkesztheté haromszog?
Amikor teljesiil a haromszdg-egyenl6tlenség. Feltételezziik, hogy az a, b, c valtozok mérték-
egysége megegyezik. Szamoljuk ki a haromszog teriiletét Héron-képlettel, ha lehetséges! Ha-
gyomanyos ellendrzése torténhet az alabbiak szerint.

public class Kivetel {
public static void main(String[] args) {

double a=5, b=10, c=4;

boolean haromszogE= (atb>c) " (a+c>b) * (b+c>a) ;

if (haromszogE) {
System.out.println ("A h&rom szakasz haéromszdget alkot.");
double s=(double) (at+b+c)/2;
double terulet=Math.sqgrt(s*(s-a)*(s-b)*(s-c));
System.out.println ("A hdromszdg terlilete: "+terulet);

}

else
System.out.println ("A hdrom szakasz nem alkot haromszoget.");

}

Hozzunk 1étre sajat kivételobjektumot, ha haromszdg nem szerkeszthetd: Exception
in thread "main" java.lang.RuntimeException: A hdarom szakasz
nem alkot haromszdget. at Kivetel.main (Kivetel.java:7)

public class Kivetel {
public static void main(String[] args) {
double a=5, b=10, c=4;
if (! ((atb>c) ” (a+c>b) * (b+c>a)))
throw new RuntimeException ("A h&rom szakasz nem alkot hdromszoget.");

}

Ha statikus osztalyvaltozoként hozzuk 1étre a valds oldalak hosszat, az oldalak vizsgalata-
nak eredményét tartalmazo logikai, valamint a nem megszerkesztheto logikai valtozo-
kat, akkor a BlueJ eszkdz meg tudja mutatni ezek értékét a kivétel keletkezésekor.

public class Kivetel {
static double a=5, b=10, c=4;
static boolean a plusz b nagyobb mint c=a+b>c,
a plusz ¢ nagyobb mint b=a+c>b,
b plusz c nagyobb mint a=b+c>a,
nem szerkesztheto=! (a plusz b nagyobb mint c
a plusz ¢ nagyobb mint b *
b plusz c nagyobb mint a);
public static void main(String[] args) {
if (nem_ szerkesztheto)
throw new RuntimeException ("A h&rom szakasz nem alkot hdromszoget.");

A
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5. abra — A haromszog megszerkeszthet6ség mintaprogramjanak nyomkaovetése a BlueJ eszkozben

2.6. Nyomogombok azonositasa

Az eseménykezelés alapja, hogy azonositani tudjuk az esemény kivaltojat, forrasat, vagyis
azt, hol keletkezett, honnan szarmazik az esemény. A mintapélda sz6vegmez$ komponen-
sébe attol fliggden, hogy melyik nyomodgombra kattintottunk, beirddik a nyomoégomb feliratat
is tartalmazé szoveg. A figyeld nevil figyeldobjektumot a lancra ciklus fiizi fel, és az ese-
mény bekovetkezésekor az eseményt kivaltd objektumot nyomogombba tipuskényszeritve
kapjuk meg annak feliratat, majd abbdl konkatenaljuk a megfeleld paraméterszoveget.

B Hirom gomb g|§| E'
|2. gambra kattintott. |

| 1. gomb || 2.90M| 3. gomb |
b,

6. abra — A Gombok program felhasznaloéi feliilete

A gombok lenyoméasakor keletkezik az ev akcidesemény, amelynek forrasa az aktualis
nyomogomb. A keletkezett eseményt a figyeld objektum dolgozza fel. Az addAction-
Listener metddussal rendeljiik hozza a forrdsobjektumhoz; vagyis a JButton osztaly
deklardlja a metddust. Barmely gomb lenyomésakor meghivéasra keriil az actionPer-
formed metddus, és paraméterként atveszi az akcideseményt.
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fgy a lenyomés eseménye eljut a forrasobjektumbol az eseményfigyeldhdz, amely lekezeli
azt. Az ActionListener objektum itt dinamikusan jon 1étre, mas elvet kdvetve az osztaly
implementélhatnd is az ActionListener interfészt.

import javax.swing.*;
import Jjava.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Gombok {

}

2.7.

public static void main(String[] args) {

JFrame fr=new JFrame ("Harom gomb") ;
fr.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE) ;
fr.setBounds (100, 100, 200, 100);
JPanel déliPanel=new JPanel () ;
for (int i=1; i<=3; i++)

déliPanel.add (new JButton (i+". gomb"));
fr.add (déliPanel, BorderLayout.SOUTH) ;
final JTextField szdvegmezdb=new JTextField (20);
szovegmezd.setText ("Még nem kattintott.");
JPanel koézépsdéPanel=new JPanel () ;
kozépséPanel.add (szbvegmezd) ;
fr.add (k6zépséPanel, BorderLayout.CENTER) ;
ActionListener figyeld=

new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
szovegmezd.setText ( ( (JButton) ev.getSource()) .getText ()+

"ra kattintott.");
}
}i
for (Component gomb: déliPanel.getComponents())
if (gomb instanceof JButton)
((JButton) gomb) .addActionListener (figyeld);
fr.pack();
fr.setVisible (true);

Engedélyezett karakterek haszndlata

A kovetkezd példat tigy alakitottuk ki, hogy az als6 szovegmezdbe csak olyan karaktereket
lehessen beirni, amelyik megvan a felsé szovegteriileten. A modszer az, hogy a szovegmezot
billentylizetesemény forrasanak tekintjilk; ezt a forrast megfigyeltetjik a KeyListener
interfészt ,,roptében” implementald osztaly egy objektumaval (erre mutat a figyelé hivatko-
zas). Ez az objektum a sziiletése pillanatdban a szoveqg hivatkozason at setEditable
(true) iizenetet kiild a szovegmezdnek. Ha a felhasznalo lenyom egy billentytit, és ahhoz a
billentyihoz nem karakter tartozik vagy olyan karakter tartozik, amelyik nincs rajta a szoveg-
teriileten (halmaz), akkor a szovegmezOt szerkeszthetetlenné tessziik (a setEditable

(false) lizenettel), majd a billentyll felengedésekor — a keyReleased metddusban —
visszaallitjuk szerkeszthetévé (a szoveqg hivatkozason at kiildétt setEditable (true)
iizenettel).
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import javax.swing.*;
import Jjava.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Karakterhalmaz {
public static void main(String[] args) {
JFrame fr=new JFrame ("Karakterhalmaz");
fr.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE) ;
fr.setBounds (100, 100, 200, 100);
JPanel északiPanel=new JPanel ():;
JPanel déliPanel=new JPanel () ;
fr.add (északiPanel, BorderLayout.NORTH) ;
fr.add (déliPanel, BorderLayout.SOUTH) ;
final JTextArea halmaz=new JTextArea (5, 40);
északiPanel.add (halmaz) ;
final JTextField szoveg=new JTextField(40);
déliPanel.add (szdéveq) ;
fr.pack();
fr.setVisible (true);
KeyListener figyeld=
new KeyListener () {
{
szoveg.setEditable (true) ;
}
public void keyReleased (KeyEvent ev) {
szoveg.setEditable (true) ;
}
public void keyPressed (KeyEvent ev) {
if (halmaz.getText () .indexOf (ev.getKeyChar ())==-1)
szoveg.setEditable (false);
}
public void keyTyped (KeyEvent ev) {
}
}i
szoveg.addKeyListener (figyeld) ;

Karakterhalmaz |Z| |E| f'5__<|

abcdef
123486

[az45] |

7. abra — A Karakterhalmaz program felhasznaloéi feliilete
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