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5 Instrukcje

Instrukcje określają czynności które program ma wykonać. Generalnie można je podzielić na dwa podstawowe typy:

1. instrukcje bierne

· instrukcja deklaracyjna

2. instrukcje czynne

· pusta

· grupująca

· wyrażeniowa

· warunkowa

· decyzyjna

· iteracyjna

· zaniechania

· kontynuowania

· powrotu

· wyjątku

Każda instrukcja czynna może być poprzedzona etykietą (patrz dalej).

Instrukcje pojedyncze kończą się średnikiem, grupujące – klamrą zamykającą.

5.1 Instrukcja deklaracyjna

Jej celem jest zadeklarowanie zmiennej lub zmiennych, czyli określenie ich typu i atrybutów, oraz ich zdefiniowanie, czyli przydzielenie im miejsca w pamięci operacyjnej. Ogólna postać deklaracji jest następująca:

modyfikatory Typ lista_identyfikatorów

gdzie:

· modyfikatory (które są opcjonalne) określają atrybuty deklarowanych zmiennych (np. public, private, static, final, i.t.d.). Modyfikatorów może być kilka lub nie być ich wcale: wtedy przyjmowane są atrybuty domyślne, np. w definicjach pól interfejsów jest to public final static. [Jeśli jest ich kilka, to nie oddziela się ich przecinkami.]

· Typ jest określeniem typu deklarowanych zmiennych (double, String[], ...).

· lista_identyfikatorów jest listą, oddzielonych przecinkami, identyfikatorów deklarowanych zmiennych. Po każdym identyfikatorze można umieścić inicjator za pomocą znaku równości i następującej po nim wartości przypisywanej w postaci literału bądź wyrażenia o typie wartości przypisywalnym do typu deklarowanej zmiennej.

Przykłady:



static final double pi = 3.14;



double piHalf = pi/2, x, y, z = 1; 



private int intPi = pi;





// ZLE


private int calkPi = (int)pi;

5.2 Instrukcja pusta

Instrukcja pusta składa się z samego znaku średnika: ‘;’. Jej wykonanie nie powoduje żadnych skutków, ale czasem bywa potrzebna ze względów składniowych. Na przykład, jeśli z góry wiemy, że jednym z elementów tablicy liczb całkowitych wskazywanej przez odnośnik tab jest liczba zero, to pozycję (indeks) pierwszego zera w tablicy moglibyśmy znaleźć następująco:



int pos;



for (pos = 0; tab[pos] != 0; pos++);

Ciało pętli for jest tutaj puste, składnia jednak wymaga, aby po zamknięciu nawiasu okrągłego wystąpiła instrukcja: jest nią w tym przypadku instrukcja pusta, złożona z samego średnika.

5.3 Instrukcja grupująca

Często się zdarza, że składnia języka wymaga wystąpienia w pewnym miejscu programu dokładnie jednej instrukcji, tymczasem czynności które mają być wykonane przez program w tym miejscu nie mogą być zapisane za pomocą jednej instrukcji. Podobnie jak w innych językach (np. C/C++) istnieje zatem możliwość potraktowania wielu instrukcji jako jednej instrukcji złożonej (grupującej). Ma ona postać ujętej w nawiasy klamrowe sekwencji instrukcji, z których każda może być instrukcją pustą (sam średnik), niepustą pojedynczą (a więc zakończoną średnikiem), lub również instrukcją grupującą (ujętą w nawiasy klamrowe).

{ Instr1 Instr2 ... Instrn }

Pamiętać trzeba, o czym mówiliśmy, że fragment programu ujęty w nawiasy klamrowe tworzy blok. Zatem zmienne zadeklarowane wewnątrz bloku tworzonego przez instrukcję grupującą są lokalne dla tego bloku: po wyjściu sterowania z takiej instrukcji zmienne zadeklarowane wewnątrz nie są już znane (i w ogóle nie istnieją – są ze stosu usuwane). Tak więc



{




int i = 5;




{





int k = fun(i);





i += k;




}




System.out.println(i);



}

jest jedną instrukcją grupującą, złożoną z trzech instrukcji z których jedna jest również instrukcją grupującą. Po tej instrukcji zmienne i i k nie istnieją i, w szczególności, zmienne o tej nazwie mogą być zadeklarowane w dalszej części ciała funkcji w której instrukcja ta wystąpiła.

5.4 Instrukcja wyrażeniowa

Instrukcja wyrażeniowa, ma postać

wyrażenie;

gdzie wyrażenie jest wyrażeniem będącym:

· przypisaniem (prostym, ‘=’, lub złożonym, np. ‘+=’)

· wywołaniem funkcji (rezultatowej lub bezrezultatowej)

· zmniejszeniem lub zwiększeniem (przed- lub przyrostkowym)

· fabrykacją obiektu klasy

Jeśli opracowanie wyrażenia dostarcza wartość, to jest ona ignorowana.

Przykłady:



x += 7;



f = fun(x);



fun(x);



--x;



z = x + y;



new javax.swing.JPanel( );



x + y;





// ZLE


x + y++;




// ZLE


(x < 1) || (y > 0);

// ZLE
5.5 Instrukcje warunkowe

Instrukcja warunkowa występuje w dwóch postaciach. Jedna z nich to

if ( b ) instr

gdzie b jest wyrażeniem o wartości orzecznikowej (logicznej) a instr jest instrukcją. Opracowanie instrukcji warunkowej w tej formie polega na obliczeniu wartości b a następnie:

· zakończeniu wykonywania całej instrukcji, jeśli obliczoną wartością b okazało się false
· wykonaniu instrukcji instr jeśli obliczoną wartością b okazało się true 

Zauważmy, że składnia mówi o jednej instrukcji instr. Jeśli zachodzi potrzeba wykonania (lub zaniechania wykonania) większej ilości instrukcji, to należy ująć je w nawiasy klamrowe, tak, aby uczynić z nich jedną instrukcję złożoną (grupującą): np. wykonanie następującego fragmentu



if ( s == null )




System.out.println("s jest null");




System.exit(1);

zawsze spowoduje zakończenie wykonywania programu: „pod ifem” jest tylko instrukcja drukująca! Jeśli przerwanie programu ma następować wtedy i tylko wtedy gdy s == null jest prawdą, to powinno być raczej



if ( s == null )



{




System.out.println("s jest null");




System.exit(1);



}

Innym często popełnianym błędem jest stawianie średnika zaraz za zamknięciem nawiasu okrągłego:



if ( s == null );



{




System.out.println("s jest null");




System.exit(1);



}

Zauważmy, że kompilacja powyższego fragmentu nie spowoduje błędu. Po if (...) jest tu instrukcja, zgodnie ze składnią – jest nią mianowicie instrukcja pusta (średnik). Natomiast instrukcja grupująca, która po niej występuje, nie jest już „pod ifem” i wykona się zawsze, niezależnie od prawdziwości warunku s == null.

Druga forma instrukcji warunkowej to

if ( b ) instr1 else instr2

gdzie, jak poprzednio, b jest wyrażeniem o wartości orzecznikowej (logicznej) a instr1 i instr2 są instrukcjami. Opracowanie instrukcji warunkowej w tej formie polega na obliczeniu wartości b a następnie:

· wykonaniu instrukcji instr1 jeśli obliczoną wartością b okazało się true
· wykonaniu instrukcji instr2 jeśli obliczoną wartością b okazało się false 

I znów składnia mówi o jednej instrukcji instr1 i jednej instrukcji instr2. Jeśli zachodzi potrzeba użycia kilku instrukcji, to należy, jak poprzednio, zastosować instrukcję grupującą. Każda z instrukcji instr1 i instr2 może z kolei też być instrukcją warunkową. Obowiązuje przy tym zasada, że frazie else odpowiada zawsze najbliższa poprzedzająca ją fraza if po której nie było jeszcze frazy else i która jest zawarta w tym samym bloku (na tym samym „poziomie”) co ta fraza else. Na przykład



if ( b1 ) instr0 else if ( b2 ) instr1 if ( b3 ) instr2 else instr3 else instr4

jest równoważne



if ( b1 )



// 1



instr0 



else





// 1



if ( b2 )


// 2 





instr1 





if ( b3 )

// 3 






instr2





else



// 3





instr3 




else




// 2




instr4

Przykład:



if ( val > 0 )



{




if ( val > 9 )





System.out.println("Za dużo");



}



else




System.out.println("niedodatnie!");

Zauważmy, że w powyższym przykładzie konieczne było użycie bloku, mimo, że 

if ( val > 9 ) 

System.out.println("Za dużo");

jest jedną instrukcją. W przeciwnym przypadku else potraktowane zostałoby jako „para” do tej właśnie frazy if, zamiast do pierwszej frazy if ( val > 0 ).

5.6 Instrukcja decyzyjna

Instrukcję decyzyjną zawsze można zastąpić instrukcjami warunkowymi, ale czasem czytelniej jest użyć właśnie instrukcji decyzyjnej. Jej najbardziej ogólna postać to:

switch (wyr_calk)

{

case stal1: list1

case stal2: list2

…

dafault: list

}

gdzie wyr_calk jest wyrażeniem o wartości całkowitej, stal1, stal2, ... są wyrażeniami stałymi o wartości całkowitej a list, list1, list2, ... są listami instrukcji. Wyrażeniem stałym całkowitym może być liczba podana w postaci literału, nazwa zainicjowanej całkowitej zmiennej ustalonej, lub wyrażenie całkowite składające się z tego typu podwyrażeń. 

Liczba fraz case może być dowolna. Stałe określające każdą z fraz case muszą być różne. Listy instrukcji mogą być puste. Fraza default może wystąpić tylko raz lub nie występować w ogóle.

Najpierw obliczane jest wyr_calk. Następnie

· jeśli któraś ze stałych stal1, stal2, ... jest równa wyr_calk, to wykonywane są wszystkie instrukcje poczynając od tych we frazie case odpowiadającej tej stałej


· jeśli żadna ze stałych stal1, stal2, ... nie jest równa wyr_calk, a fraza default istnieje, to wykonywane są wszystkie instrukcje poczynając od tych we frazie default

· jeśli żadna ze stałych stal1, stal2, ... nie jest równa wyr_calk, a fraza default nie istnieje, to wykonanie instrukcji decyzyjnej uznaje się za zakończone


Dowolną z instrukcji może być instrukcja zaniechania 

break;

Jeśli sterowanie przejdzie przez tę instrukcję to wykonanie całej instrukcji decyzyjnej kończy się. 

Instrukcję decyzyjną zilustrowano w poniższym programie; funkcja sw( ) powoduje wypisanie różnej ilości gwiazdek w zależności od wartości argumentu: cztery dla argumentu 1, dwie dla argumentu 5, zero dla argumentu 2 lub 3, i trzy dla każdego innego argumentu. 

 

public class Switch {

    public static void main(String[] args)

    {

        sw(9);

        sw(5);

        sw(4);

        sw(3);

        sw(2);

        sw(1);

        sw(0);

    }

    static void sw(int k)

    {

        System.out.print(k + ": ");

        switch ( k ) 

        {

            default: g( );

            case  5: g( ); g( );

            case  3:

            case  2: break;

            case  1: g( ); g( ); g( ); g( );

        }

        System.out.println();

    }

    static void g( )

    {

        System.out.print("*");

    }

}


Jeśli jedną z instrukcji jest instrukcja return, to przejście przez nią sterowania spowoduje oczywiście również zakończenie wykonywania instrukcji decyzyjnej i zakończenie wykonywania funkcji w której występuje. Funkcja hexVal w poniższym programie wyznacza wartość cyfry szesnastkowej podanej w postaci znaku, lub dostarcza –1 jeśli podany znak nie odpowiada żadnej cyfrze szesnastkowej:

 

public class Hex {

    public static void main(String[] args)

    {

        new Hex( );

    }

    Hex( )

    {

        System.out.println("A= " + hexVal('A'));

        System.out.println("f= " + hexVal('f'));

        System.out.println("9= " + hexVal('9'));

        System.out.println("b= " + hexVal('b'));

        System.out.println("Z= " + hexVal('Z'));

    }

    int hexVal(char c)

    {

        switch ( c )

        {

            case '0': case '1': case '2': case '3': case '4':

            case '5': case '6': case '7': case '8': case '9':

                return c - '0';

            case 'a': case 'b': case 'c': 

            case 'd': case 'e': case 'f':

                return 10 + c - 'a';

            case 'A': case 'B': case 'C': 

            case 'D': case 'E': case 'F':

                return 10 + c - 'A';

            default: return -1;

        }

    }

}


5.7 Instrukcje iteracyjne (pętle)

Instrukcje iteracyjne mają charakter cykliczny: wykonanie instrukcji jest powtarzane dopóki spełniony jest pewien warunek logiczny. Progamista powinien zapewnić, że wykonanie pętli skończy się, a więc, że warunek logiczny od którego zależy dalsze powtarzanie instrukcji będzie kiedyś niespełniony. Instrukcje iteracyjne występują w trzech odmianach, przy czym każda forma może być przekształcona do każdej z pozostałych; wybór jednej z form zależy tylko od wygody i upodobań programisty.

Pętla while

Instrukcja while ma postać

while ( b ) instr

gdzie wyrażenie b ma wartość logiczną (orzecznikową) a instr jest instrukcją. Składnia wymaga jednej instrukcji instr, więc jeśli ma ich być więcej, to należy wprowadzić instrukcję grupującą (tak jak to było w przypadku instrukcji warunkowych). Wykonanie instrukcji polega na cyklicznym powtarzaniu następujących czynności:

· wyznaczenie wartości b

· jeśli wartość b jest false: zakończenie wykonywania instrukcji while

· jeśli wartość b jest true: wykonanie instrukcji instr

Na przykład poniższy fragment programu wyznaczy pierwszą liczbę postaci 2n która jest większa od zadanej liczby lim:



int liczba = 1;



while ( liczba <= lim ) liczba *= 2;

W programie poniższym użytkownik jest proszony o podanie liczby naturalnej (całkowitej dodatniej) do „skutku”: pytanie jest ponawiane jeśli podana liczba nie jest liczbą naturalną i kiedy użytkownik nie poda żadnej liczby lub zamknie okienko dialogowe:

 

import javax.swing.*;

public class Pytanie {

    public static void main(String[] args)

    {

        boolean zle = true;

        String odp;

        int liczba = 0;

        while ( zle ) {

            odp = JOptionPane.showInputDialog(

                      "Podaj liczbę naturalną");

            if (odp != null && !odp.equals("")) 

            {    

                try {

                    liczba = Integer.parseInt(odp);

                    if (liczba > 0) zle = false;

                } catch(NumberFormatException e) {}

            }

        }

        System.out.println("Liczba = " + liczba);

        System.exit(0);  

    } //~end main
}


Pętla do-while

Instrukcja iteracyjna do-while ma postać

do instr while ( b );

gdzie wyrażenie b ma wartość logiczną (orzecznikową) a instr jest instrukcją. Składnia wymaga jednej instrukcji instr, więc jeśli ma ich być więcej, to należy wprowadzić instrukcję grupującą (tak jak to było w przypadku instrukcji warunkowych i pętli while). Wykonanie instrukcji polega na cyklicznym powtarzaniu następujących czynności:


· wykonanie instrukcji instr

· wyznaczenie wartości b

· jeśli wartość b jest false: zakończenie wykonywania instrukcji do-while

Jak widać instrukcja do-while różni się od instrukcji while tym, że warunek kontynuowania pętli sprawdza się po wykonaniu instrukcji instr, a nie przed. Wynika z tego w szczególności, że instrukcja instr będzie zawsze wykonana chociaż raz, nawet jeśli wartość b wynosi false (w instrukcji while, jeśli b ma wartość false, instrukcja instr nie byłaby wykonana ani razu).

Poniższy program symuluje serię rzutów dwoma kostkami do gry, aż do uzyskania dwóch szóstek:

 

public class Kostki {

    public static void main(String[] args)

    {

        int x, y, rzut = 0;

        do {

            x = (int)(Math.random( )*6) + 1;

            y = (int)(Math.random( )*6) + 1;

            System.out.println("Rzut nr " + ++rzut +

                ": (" + x + "," + y + ")");

        } while (x + y != 12);

    }    

}


Pętla for

Pętla for jest najczęściej stosowaną formą instrukcji iteracyjnej. Jest szczególnie wygodna, jeśli z góry wiadomo, ile będzie powtórzeń instrukcji stanowiącej ciało pętli. Ma następującą formę:

for ( init; b; incr) instr

gdzie

· instr jest instrukcją (być może złożoną, być może pustą) 


· b jest wyrażeniem o wartości orzecznikowej (logicznej); jeśli jest pominięte, to przyjmuje się wartość true 


· init jest albo jedną instrukcją deklaracyjną, albo jedną instrukcją wyrażeniową, albo listą oddzielonych przecinkami instrukcji wyrażeniowych, albo jest pominięte


· incr jest jedną instrukcją wyrażeniową, albo listą oddzielonych przecinkami instrukcji wyrażeniowych, albo jest pominięte


UWAGA: nawet jeśli poszczególne elementy (init, b, lub incr) są pominięte, nie wolno pominąć średników. 

Przebieg wykonania instrukcji for jest następujący:

1. jeśli init nie jest pominięte, to wykonywane są instrukcje zawarte w init. Jeśli jest to lista instrukcji wyrażeniowych, to wykonywane są w kolejności od lewej do prawej; wartości tych instrukcji są ignorowane. Jeśli jest to jedna instrukcja deklaracyjna, to zakresem zadeklarowanych tam zmiennych jest cała pętla (dalsza część init, b, incr, i instr). Zadeklarowane tu zmienne nie będą widoczne po zakończeniu pętli! UWAGA: instrukcje zawarte w init, jeśli nie są pominięte, są wykonywane zawsze (nawet gdy instr nie będzie wykonana ani razu) i zawsze tylko raz – podczas „wejścia” do pętli.


2. obliczana jest wartość wyrażenia b, lub przyjmowana jest wartość true jeśli wyrażenie to jest pominięte


3. jeśli wartość b jest false, to wykonywanie instrukcji for kończy się


4. wykonywana jest instrukcja instr

5. jeśli nie są pominięte, wykonywane są w kolejności od lewej do prawej instrukcje zawarte w incr a ich wartości są ignorowane


6. cykl jest powtarzany od punktu 2

Należy pamiętać, że nie jest możliwe zadeklarowanie w części init zmiennych różnych typów, gdyż wymagałoby to więcej niż jednej instrukcji deklaracyjnej.

Tak więc

for ( int i = 0, j = 2, k = i + j; ...

jest możliwe, natomiast

for (double x = 0, int k = 1; …

jest nielegalne. Możliwa jest natomiast w części init sekwencja instrukcji wyrażeniowych:

for ( x = 5.5, k = 1; ...

jeśli zmienne x (typu double) i k (typu int) były zadeklarowane wcześniej i są widoczne. 

Aby na przykład znaleźć największy element niepustej tablicy liczb całkowitych do której odniesienie zawarte jest w odnośniku tab (typu int[ ]) można użyć następującej pętli:



int max = tab[0];



for ( int i = 1; i < tab.length; i++)




if ( tab[i] > max ) max = tab[i];

Zauważmy, że nawet jeśli tablica jest jednoelementowa, powyższa pętla „zadziała”: jej ciało nie wykona się ani razu i wynik będzie prawidłowy.

Inny przykład, z wykorzystaniem list instrukcji wyrażeniowych w części inicjującej i inkrementującej, to poniższy program, w którym funkcja reverse( )

odwraca kolejność elementów w tablicy liczb całkowitych:

 

public class Reverse {

    public static void main(String[] args)

    {

        new Reverse();

    }

    Reverse()

    {

        int[ ] tab = { 1, 3, 5, 7, 2, 4 };

        printTab(tab);

        reverse(tab);

        printTab(tab);

    }

    void reverse(int[ ] tab)

    {

        int len = tab.length;

        if ( len < 2 ) return;

        for ( int i = 0, k = len-1, pom; i < len/2; i++, k--)

        {

            pom = tab[i];

            tab[i] = tab[k];

            tab[k] = pom;

        }

    }

    void printTab(int[] tab)

    {

        String s = "[ ";

        for ( int i = 0; i < tab.length; i++)

            s += tab[i] + " ";

        System.out.println(s + "]");

    }

}


5.8 Instrukcje zaniechania i kontynuowania

Wewnątrz pętli (for, do-while i while) można użyć tzw. instrukcji kontynuowania – continue. Oznacza ona zaniechanie wykonywania bieżącego obrotu najbardziej wewnętrznej pętli obejmującej tę instrukcję i przejście do następnego obrotu. W wypadku pętli for następną wykonywaną instrukcją będą zatem instrukcje wymienione w części inkrementacyjnej, jeśli nie były pominięte. Innymi słowy instrukcje występujące w pętli po instrukcji continue traktowane są jak instrukcja pusta.

W następującym programie przeglądana jest tablica liczb całkowitych i obliczana jest suma wszystkich elementów dodatnich – elementy ujemne są pomijane: 

 

public class SumaDod {

    public static void main(String[ ] args)

    {

        int[ ] tab = { 1, -3, 5, -7, 2, -4, 9 };

        int suma = 0;

        for (int i = 0; i < tab.length; i++) {

            if ( tab[i] <= 0 ) continue;

            System.out.println("Adding " + tab[i]);

            suma += tab[i];

        }

        System.out.println("Suma dodatnich: " + suma);

    }

}


Instrukcja zaniechania, break, przerywa wykonywanie najbardziej wewnętrznej pętli obejmującej tę instrukcję. Modyfikując poprzedni program, można następująco obliczyć sumę wszystkich elementów tablicy aż do napotkania elementu niedodatniego – po napotkaniu takiego elementu pętla jest przerywana:

 

public class SumaAzDo {

    public static void main(String[ ] args)

    {

        int[ ] tab = { 1, 3, 5, 7, 0, 4, 9 };

        int suma = 0;

        for (int i = 0; i < tab.length; i++) {

            if ( tab[i] <= 0 ) break;

            System.out.println("Adding " + tab[i]);

            suma += tab[i];

        }

        System.out.println("Suma do napotkania niedodatniego: " + suma);

    }

}


UWAGA: break powoduje też zakończenie wykonywania instrukcji decyzyjnej (switch), o czym wspomnieliśmy przy okazji omawiania tej instrukcji. Instrukcja continue oczywiście nie miałaby dla instrukcji decyzyjnej sensu, gdyż instrukcja decyzyjna nie jest w ogóle instrukcją wykonywaną cyklicznie (pętlą).

Obie instrukcje, continue i break, występują często w wersji z etykietą (patrz dalej).

5.9 Etykiety, break i continue z etykietą

Każda instrukcja może zostać zaopatrzona w etykietę poprzedzającą bezpośrednio tę instrukcję; etykieta ma postać identyfikatora z następującym po nim dwukropkiem. 

Jeśli instrukcja – na przykład grupująca lub iteracyjna – jest zaopatrzona w etykietę, to wewnątrz tej instrukcji (również wewnątrz pętli i innych instrukcji grupujących zawartych w instrukcji grupującej zaopatrzonej w etykietę) można użyć instrukcji

break etykieta;

co spowoduje zaniechanie dalszego wykonywania zaopatrzonej w tę etykietę instrukcji. W poniższym przykładzie zagnieżdżona pętla w funkcji searchFor jest przerywana, jeśli napotakano element tablicy dwupoziomowej tab równy zadanej liczbie pat; sterowanie przechodzi za blok instrukcji opatrzony etykietą Search i wykonana zostanie instrukcja return true. Jeśli taki element nie zostanie znaleziony, pętle wykonają się do końca i wykonana zostanie ostatnia instrukcja bloku, instrukcja return false:

 

public class Break {

    public static void main(String[] args)

    {

        new Break();

    }

    Break()

    {

        int[ ][ ] tab = { 

                                { 8, 3, 5, 7, 2, 4, 7 },

                                { 5, 2, 2, 3 },

                                { 7, 9, 3, 2, 6, 9, 2 }

                            };

        boolean b;

        int k;

        k = 1;

        b = searchFor(tab, k);

        if ( b )

            System.out.println(k + " znalezione");

        else

            System.out.println(k + " nie znalezione");

        k = 9;

        b = searchFor(tab, k);

        if ( b )

            System.out.println(k + " znalezione");

        else

            System.out.println(k + " nie znalezione");

    }

    boolean searchFor(int[][] tab, int pat)

    {    

        Search: {

            for (int i = 0; i < tab.length; i++) 

                for (int j = 0; j < tab[i].length; j++)

                    if (tab[i][j] == pat) break Search;

            return false;

        }

        return true;

    }

}


Instrukcja zaniechania może również występować w formie

continue etykieta;

W odróżnieniu od break, może ona być użyta wyłacznie wewnątrz zaopatrzonej w etykietę instrukcji iteracyjnej (pętli). Stosuje się ją najczęściej w pętlach zagnieżdżonych. Po napotkaniu tej instrukcji bieżący obrót pętli obejmujących tę instrukcję – z reguły jest to pętla wewnętrzna – zostaje uznany za zakończony (w wypadku pętli for jest wykonywana sekwencja instrukcji w części inkrementacyjnej) i rozpoczyna się następny obrót tej instrukcji iteracyjnej która jest opatrzona daną etykietą. W poniższym programie w pętli przeglądane są oceny studentów umieszczone w dwupoziomowej tablicy. Ponieważ celem funkcji jest zliczenie studentów którzy mają choć jedną ocenę niedostateczną, pętla „po ocenach” (wewnętrzna) jest przerywana za pomocą instrukcji continue Student po znalezieniu takiej oceny dla danego studenta, i wykonywane jest sprawdzenie dla następnego studenta (pętla zewnętrzna).

 

public class Cont {

    public static void main(String[ ] args)

    {

        new Cont();

    }

    Cont()

    {

        int[ ][ ] oceny = { 

                                    { 2, 3, 3, 2, 3, 3, 4     },

                                    { 5, 5, 3, 4, 2, 3         },

                                    { 5, 5, 3, 4, 4, 5, 5, 5 },

                                    { 5, 5, 3, 4, 4, 4         },

                                    { 5, 5, 3, 4                 },

                                    { 4, 5, 3, 3, 3, 3, 2     }

                                 };

        int k = zliczOblanych(oceny);

        System.out.println("Oblało " + k + " studentów");

    }

    int zliczOblanych(int[ ][ ] tab)

    {

        int oblanych = 0;

        Studenci:

        for (int stud = 0; stud < tab.length; stud++) {

            for (int oc = 0; oc < tab[stud].length; oc++)

                if (tab[stud][oc] == 2) {

                    oblanych++;

                    continue Studenci;

                }

            System.out.println("Student nr " + stud + " OK"); 

        }

        return oblanych;

    }

}


5.10 Instrukcja powrotu

Instrukcja powrotu, return, powoduje zakończenie wykonywania funkcji i powrót do miejsca programu skąd dana funkcja została wywołana. Jeśli funkcja jest bezrezultatowa, to instrukcja return jest domniemywana jako ostatnia instrukcja przed nawiasem zamykającym definicji ciała funkcji.

Jeśli funkcja jest rezultatowa, to instrukcja return musi mieć formę

return val;

gdzie val jest wartością (lub nazwą zmiennej o wartości) przypisywalną do zmiennych typu zadeklarowanego jako typ rezultatu funkcji. Wartością tą jest, po ewentualnej konwersji, inicjowany rezultat funkcji.

Jeśli w czasie wykonywania funkcji wysłany zostanie wyjątek, i wyjątek ten nie zostanie obsłużony w funkcji ale przekazany wyżej do funkcji wywołującej, to rezultat funkcji jest nieokreślony.

Instrukcja wysłania wyjątku

W miejscu programu w którym zostanie napotkana sytuacja wyjątkowa (na przykłąd dzielenie liczby całkowitej przez zero, próba odwołania się do nieistniejącego elementu tablicy, itd.), zostaje utworzony obiekt opisujący ten wyjątek (błąd) klasy implementującej interfejs Throwable. Wyjątki mogą być sprawdzane (ang. checked) lub niesprawdzane (ang. unchecked). Niesprawdzane są wyjątki klasy Error i wszystkich jej klas pochodnych, oraz klasy RuntimeException i jej klas pochodnych. Sprawdzane są pozostałe wyjątki (np. z klasy Exception i jej klas pochodnych z wyjątkiem RuntimeException). Wyjątki sprawdzane, jeśli ich wystąpienie jest w danej funkcji możliwe, muszą być w pewien sposób „obsłużone”: język wymusza aby programista przewidział taką sytuację i zapewnił jakieś działania w wypadku jej pojawienia się (patrz dalej). Można też w programie samemu wygenerować wyjątek: służy do tego instrukcja 

throw exc;

gdzie exc powinno być wyrażeniem dostarczającym odniesienie do obiektu klasy implementującej interfejs Throwable (np. rozszerzającej predefiniowane klasy wyjątków jak Exception, java.io.IOException, itd.).

Fragment programu w którym może pojawić się wyjątek sprawdzany powinien być ujęty w blok 

try { ... }

bezpośrednio po którym następuje dowolna ilość fraz 

catch(KlasaWyjątku e) { ... }

i/lub fraza 

finally { ... }

We frazie catch KlasaWyjątku jest nazwą klasy implementującej interfejs Throwable. Jeśli w trakcie wykonywania instrukcji zawartych w bloku try pojawi się wyjątek, to wykonywanie tego bloku kończy się i znajdowana jest pierwsza fraza catch taka, że odniesienie do obiektu opisującego powstały wyjątek jest przypisywalne do typu KlasaWyjątku. Po znalezieniu takiej frazy catch wykonywane są instrukcje w niej zawarte, a pozostałe frazy catch są pomijane. Odnośnikowi e będącemu parametrem wykonywanej frazy catch zostaje przypisane odniesienie do obiektu opisującego powstały wyjątek (zauważmy, że fraza catch ma postać definicji funkcji). Można ten odnośnik wykorzystać do wydrukowania informacji o rodzaju błędu i miejscu jego wystąpienia np. poprzez wydanie mu polecenia 

e.printStackTrace( );

Instrukcje z frazy finally, jeśli fraza ta została zdefiniowana, wykonywana jest zawsze, niezależnie od tego czy wykonanie instrukcji z bloku try wygenerowało wyjątek czy nie i od tego czy wyjątek zostanie obsłużony, czy wysłany dalej do funkcji wywołującej. 

Jeśli żadna fraza catch nie odebrała wyjątku, to wykonywanie funkcji kończy się i wyjątek zostaje przesłany do miejsca wywołania tej funkcji w funkcji wywołującej (po wykonaniu instrukcji z frazy finally). Jeśli taka sytuacja jest możliwa, to sama funkcja powinna deklarować możliwość wysyłania wyjątku, a wywołanie tej funkcji powinno być zawarte we frazie try. Deklarację o możliwości wysyłania przez funkcję nieobsłużonych wyjątków umieszcza się za nazwą i listą parametrów, a przed klamrą otwierającą definicję ciała funkcji. Ma ona postać

throws KlasaWyjątku

Należy zwrócić uwagę na tę frazę w dokumentacji funkcji. Jeśli funkcja której zamierzamy użyć może wysyłać sprawdzane wyjątki, to musimy jej wywołania ująć w blok try i zadbać sami o obsługę ewentualnych wyjątków danej klasy. Na przykład wszystkie funkcje obsługujące operacje czytania/pisania z i na dysk mogą wysyłać sprawdzane wyjątki klasy IOException – musimy je zatem obsługiwać w naszych programach i wywołania tych funkcji umieszczać w blokach try z odpowiednim zestawem fraz catch.


import java.io.*;

public class Throw {

    public static void main(String[] args)

    {

        new Throw();

    }

    Throw( )

    {

        try {

            System.out.println("Returned: " + funkcja());

        }

        catch(Wyjatek e) {

            System.out.println("To nasz wyjątek!\n");

            e.printStackTrace( );




System.exit(1);

        }

    }

    int funkcja( ) throws Wyjatek

    {

        try {

            FileReader file = new FileReader("nieistniejący_plik");

            System.out.println("TRY");

            return 0;

        }

        catch(FileNotFoundException e) {

            System.out.println("CAUGHT");

        }

        finally {

            System.out.println("FINALLY");

            throw new Wyjatek("Nasz Wyjatek");

        }

    }

}

class Wyjatek extends IOException {

    public Wyjatek( )

    { }

    public Wyjatek(String s)

    {

        super(s);

    }

}


5.11 Instrukcja synchronizująca

Instrukcje synchronizujące poznamy przy okazji omawiania programowania wielowątkowego. Ogólnie mają one postać

synchronized (ref) instr

gdzie ref jest odnośnikiem do obiektu synchronizatora (może to być dowolny obiekt). Instrukcja synchronizowana (zwykle jest to instrukcja złożona) wykonywana jest jeśli żaden inny wątek programu nie wykonuje w danym momencie instrukcji synchronizowanych na tym samym obiekcie synchronizatora. Jeśli tak jest, to dany wątek zostanie wstrzymany do momentu „zwolnienia” synchronizatora, to znaczy do wyjścia tego innego wątku z bloku synchronizowanego na obiekcie wskazywanym przez ref. Synchronizacja dotyczy wyłącznie różnych wątków, tzn. w sytuacji jak poniżej



...



synchronized (ref) {




...




synchronized(ref) {





...




}



}

do zablokowania wątku nie dojdzie.
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