Indrumétor de laborator 08-Exceptii

Tratarea exceptiilor

1. Scopul lucrarii

Obiectivele de invatare ale acestei sesiuni de laborator sunt:
o Intelegerea notiunii de exceptie si invatarea modului corect de folosire a exceptiilor
e Acumularea experientei de programare a exceptiilor existente in bibliotecile Java si a celor
definite de catre programator

2. Tratarea exceptiilor

Tratarea exceptiilor constituie un mecanism care permite programelor Java sa gestioneze diferitele
situatii exceptionale, cum sunt violarile semantice ale limbajului si erorile definite in programe intr-un
mod robust. La aparitia unei situatii exceptionale se arunca o exceptie. Daca masina virtuald Java sau
mediul de executie detecteaza o violare semanticd, masina virtuald sau mediul de executie vor arunca
implicit o exceptie. Dupd aruncarea exceptiei controlul va fi transferat din punctul curent la o clauza
catch corespunzatoare blocului try in care a aparut exceptia. Clauza catch se numeste tratarea
exceptiei deoarece trateaza exceptia prin executarea de actiuni care sunt necesare recuperarii din
situatia respectiva.

0 instructiune try contine un bloc de cod de executat. Plasarea unui bloc intr-o instructiune try indica
faptul cd orice exceptii sau alte iesiri anormale din bloc urmeazd s3 fie tratate corespunzator. O
instructiune try poate avea orice numar de clauze catch optionale care slujesc ca blocuri de tratare a
exceptiilor pentru blocul try respectiv. O instructiune try poate avea si o clauza finally. Blocul finally
este executat intotdeauna inainte de parasirea instructiunii try; el "face curatenie" dupa blocul try.
Remarcati ca o instructiune try trebuie fie sa aiba o clauza catch fie o clauza finally, fie ambele.

TIatd un exemplu de instructiune try care are o clauza catch si una finally:

try
{
out.write(b);
}
catch (IOException e)
{
System.out.println("Output Error");
}
finally
{
out.close();
}

Daca out.write() arunca o IOException, exceptia este interceptata de clauza catch. Indiferent daca
out.write() revine normal sau arunca o exceptie, blocul finally este executat, ceea ce asigura ca
out.close() este apelata intotdeauna.

Instructiunea try executa blocul care urmeaza dupa cuvantul cheie try. Daca este aruncata o exceptie
din blocul try si instructiunea try are clauze catch, atunci respectivele clauze vor fi cercetate, in
ordine, pentru a gasi una care poate trata exceptia. Daca existd o clauza catch care poate trata
exceptia, atunci se executa respectivul bloc catch. Dar dacd instructiunea try nu are nici o clauza
catch care poate trata exceptia (sau nu are deloc clauze catch), exceptia se propaga mai departe in
blocurile exterioare celui in care a apdrut in metoda curenta. Daca metoda curenta nu contine o
instructiune try cu un bloc de tratare corespunzator, exceptia se propagd in sus spre metoda
apelantd. Dacd aceastd metoda nu contine o instructiune try cu un bloc de tratare corespunzator,
exceptia se propagd iardsi in sus. In sfarsit, daci nu se géseste o instructiune try cu bloc de tratare
corespunzator, programul in curs de executie se termina.
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Clauza catch se declara cu un parametru care specificd ce tip de exceptie poate trata. Parametrul
dintr-o clauza catch trebuie sa fie de tipul Throwable sau al uneia dintre subclasele sale. La aparitia
unei exceptii, clauzele catch sunt cercetate pe rand pentru a o gdsi pe prima care are parametrul de
acelasi fel ca tipul exceptiei aruncate sau este o superclasd a exceptiei aruncate. La executarea
blocului catch corespunzator, obiectul exceptie actual este transmis ca argument al blocului catch.
Codul din blocul catch trebuie sa faca ceea ce este necesar pentru a trata situatia exceptionald.

Clauza finally a unei instructiuni try este executata intotdeauna, indiferent de modul in care s-a
parasit instructiunea try. De aceea clauza respectiva este un loc potrivit pentru a efectua operatii de
"curatare", cum sunt. inchiderea fisierelor, eliberarea resurselor si inchiderea conexiunilor de retea.

3. Declararea exceptiilor

Daca se asteapta ca o metoda sd arunce exceptii, atunci metoda respectiva trebuie sa declare acest
lucru in clauza throws. Daca implementarea unei metode contine o instructiune throw, atunci este
posibil sa fie aruncatd o exceptie din metoda. In plus, dacd metoda apeleazd o alta declaratd cu
clauza throws, exista posibilitatea sa fie aruncata o exceptie din metoda respectiva. Daca exceptia nu
este interceptata in metoda respectiva intr-un try-catch, atunci ea va fi aruncata afard spre apelant.
Orice exceptie care poate fi aruncatd in afara unei metode in acest mod, trebuie sd fie listatd intr-o
clauza throws in declaratia metodei. Clasele listate intr-o clauza throws trebuie sa fie Throwable sau
o subclasa a sa; clasa Throwable este superclasa tuturor obiectelor care pot fi aruncate in Java.

Exista anumite tipuri de Throwable care nu trebuie listate in clauze throws. Mai specific, daca
exceptia este o instanta a lui Error, RunTimeException, sau o subclasa a acestora, atunci nu trebuie
listata in clauza throws. Subclasele clasei Error corespund unor situatii care nu pot fi prevazute usor,
cum este epuizarea memoriei disponibile. Subclasei lui RunTimeException corespund mai multor
probleme uzuale care apar la executie, cum sunt conversiile/fortdrile (casts) de tip si problemele
legate de indecsii tablourilor. Motivul tratdrii speciale a acestora este cd ele pot fi aruncate dintr-un
numar atat de mare de locuri incat aproape fiecare metoda ar trebui sa le declare.

Considerati urmatorul exemplu:

import java.io.IOException;
class ThrowsExample
{

char[] a;

int position;

// Metoda care arunca explicit o exceptie
int read() throws IOException

{
if (position >= a.length)
throw new IOException();
return a[position++];
}

// Metoda care implicit arunca o exceptie
String readUpTo(char terminator) throws IOException
{
StringBuffer s = new StringBuffer();
while (true)
{
int ¢ = read(); // Poate arunca o IOException
if (c == -1 || c == terminator)

{

}
s.append((char)c);

return s.toString();

return s.toString();
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// Metoda care intercepteaza intern exceptia aparuta
int getLength()
{

String s;
try
{

}
catch (IOException e)

{

¥
return s.length();

s = readUpTo(':");

return 0;

}

// Metoda care poate arunca o RunTimeException

int getAvglLength()

{
int count
int total
int len;
while (true)
{

9;
9;

len = getLength();

if (len == 9)
break;

count++;

total += len;

}

return total/count; // Poate arunca o ArithmeticException

}

Metoda read() poate arunca o IOException, asa cd declard acest lucru in clauza sa throws. Fara o
clauza throws, compilatorul ar avertiza ca metoda trebuie fie sa declare I0Exception in clauza sa
throws fie sa o intercepteze. Desi metoda readUpTo() nu arunca explicit nici o exceptie, ea apeleaza
metoda read() care aruncd o IOException, asa ca declard aceasta in clauza sa throws. Fie ca
exceptia este aruncata implicit sau explicit, cerinta ca sa fie declarata sau interceptata exista. Metoda
getlLength() intercepteazd IOException aruncatd de readupTo(), asa ca nu trebuie sd o declare.
Ultima metodd, getAvgLength(), poate arunca o ArithmeticException dacd variabila count are
valoarea zero. Deoarece ArithmeticException este o subclasa a lui RuntimeException, faptul ca ea
poate fi aruncata afard din getavgLength() nu trebuie declarat in clauza throws.

4. Generarea (aruncarea) exceptiilor

Un program Java poate folosi mecanismul de tratare a exceptiilor pentru a trata erori de program
anume de o maniera curatd. Pur si simplu programul foloseste instructiunea throw pentru a semnala
exceptia. Instructiunea throw trebuie urmatd de un obiect de tipul Throwable sau al unei subclase a
sa. Pentru exceptiile definite prin program, dorim de obicei ca obiectul exceptie sa fie o instantad a
unei subclase a clasei Exception. In majoritatea cazurilor are sens s3 definim o noud subclas3 a lui
Exception, specifica programului nostru.

Considerati exemplul care urmeaza:

class WrongDayException extends Exception

{
public WrongDayException () {}
public WrongDayException(String msg)
{
super(msg);
}
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public class ThrowExample

{
void doIt() throws WrongDayException
{
int dayOfWeek = (new java.util.Date()).getDay();
if (dayOfWeek != 2 && dayOfWeek != 4)
throw new WrongDayException("Tue. or Thur.");
System.out.println("Did it");
}
public static void main (String [] argv)
{
try
{
(new ThrowExample()).doIt();
}
catch (WrongDayException e)
{
System.out.println("Sorry, can do it only on " + e.getMessage());
}
}
}

Codul din acest exemplu defineste o clasda numitd wrongbayException pentru a reprezenta tipul de
exceptie specific aruncat in exemplu. Clasa Throwable si majoritatea subclaselor sale au cel putin doi
constructori. Un constructor ia ca argument un String folosit ca mesaj textual care explica exceptia,
iar celdlalt nu ia nici un argument. De aceea clasa WrongbayException defineste doi constructori.

in clasa Throwexample, dacd ziua curentd nu este nici Tuesday (marti) nici Thursday (joi), metoda
doIt() arunca o WrongDayException. Remarcati ca obiectul wrongbayException este creat la momentul
aruncarii sale. Este o practica des intalnita sa se ofere informatie despre exceptie la aruncarea sa, asa
ca se foloseste un argument sir de caractere in instructiunea de alocare a lui WrongDayException.
Declaratia metodei do1t() contine o clauzd throws pentru a indica faptul cd ea poate arunca o
WrongDayException

Metoda main() din ThrowExample include apelul la metoda doit() intr-o instructiune try, astfel ca ea
poate intercepta orice WrongDayException aruncat de catre doIt(). Blocul catch afiseaza un mesaj de
eroare folosind metoda getMessage() din obiectul exceptie. Aceasta metoda regaseste sirul transmis
constructorului la crearea obiectului exceptie.

4.1. Afisarea trasarilor de stiva

La interceptarea unei exceptii poate fi util sa tiparim o trasare a stivei pentru a ne da seama de unde
provine exceptia. O trasare a stivei arata in modul urmator:

java.lang.ArithmeticException: / by zero
at t.cap(t.java:16)
at t.doit(t.java:8)
at t.main(t.java:3)

Putem tipari trasarea stivei apeland metoda printStackTrace() pe care toate obiectele Throwable o
mostenesc din clasa Throwable. Spre exemplu:

int cap(x) {
return 100/x;
}
try {
cap(0);

catch(ArithmeticException e) {
e.printStackTrace();

}
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Putem tipari trasarea stivei oriunde in aplicatii fara a arunca de fapt o exceptie. Exemplu:

new Throwable().printStackTrace();
4.2. Re-aruncarea exceptiilor

Dupa interceptarea unei exceptii ea poate fi re-aruncatd daca este cazul. Decizia pe care trebuie sa o
ludm la re-aruncarea unei exceptii este despre locatia de unde trasarea stivei sd spund ca a fost
aruncat obiectul. Putem face ca exceptia re-aruncatad sa para a fi fost aruncatd din locatia exceptiei
initiale sau din locatia re-aruncarii curente.

Pentru locatia initiald, tot ce trebuie facut este sd re-aruncam exceptia:

try {
cap(0);
}

catch(ArithmeticException e) {
throw e;

}

Pentru a ardta locatia reald e nevoie sa apelam metoda fillinStackTrace() a exceptiei. Aceastd
metoda seteazad informatia din exceptie pe baza contextului de executie curent. Iatd un exemplu care
foloseste metoda fillinStackTrace():

try {
cap(0);
}

catch(ArithmeticException e) {
throw (ArithmeticException)e.fillInStackTrace();

}
Este important s3 apelam fillinStackTrace() pe aceeasi linie cu instructiunea throw, pentru ca
numarul precizat de trasarea stivei sa corespunda cu linia in care apare instructiunea throw. Metoda

fillinStackTrace() intoarce o referintd la clasa Throwable, asa ca este nevoie sa fortam tipul (cast)
referintei la tipul real al exceptiei.

5. Sfaturi referitoare la exceptii

Folositi exceptiile pentru:

1. A trata problemele la nivelul corespunzator. (Evitati sa interceptati exceptiile in afara cazului
ca stiti ce sa faceti cu ele.)

2. Rezolvati problema si apelati din nou metoda care a cauzat exceptia.

3. Corectati lucrurile si continuati fara a re-incerca metoda.

4. Calculati un rezultat alternativ in locul celui care ar fi trebuit produs de catre metoda.

5. Faceti tot ce puteti in contextul curent si apoi re-aruncati aceeasi exceptie spre un context
mai sus.

6. Faceti tot ce puteti in contextul curent si apoi aruncati o exceptie diferitd spre un context mai
sus.

7. Terminati executia programului.

8. Simplificati. (Dacd schema voastra de exceptii complica lucrurile, atunci e dificil si enervant de
folosit.)

9. Faceti-va bibliotecile si programele mai sigure. (Aceasta este o investitie pe termen scurt
d.p.d.v. al depandrii si una pe termen lung d.p.d.v. al robustetii aplicatiei.)
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6. Mersul lucrarii

6.1.Implementati o aplicatie pentru a simula activitatea de lucru pentru angajati conform unui
calendar pre-stabilit. Fiecare lucrdtor va fi identificat printr-un nume si va avea un calendar de
lucru in care se vor specifica zilele lucratoare si nelucratoare. Atunci cand un lucrator este pus la
lucru intr-o zi nelucratoare, se va genera o exceptie. Diagrama de clase este prezentata mai jos:

CalendarLucru

£

|
[
e

Lucrator ExceptiefiNelucratoare

et |

MainClass

Detalii de implementare:

T.U. Clyj

Clasa Zi va implementa o zi oarecare din saptamana, fiind caracterizata de un nume
(Luni, Marti, Miercuri,...) si de o proprietate in care se specificd daca ziua este sau nu
lucratoare. Initializarea, modificarea si accesul la cele doua proprietati se va face prin
intermediul constructorilor, metodelor mutatoare si metodelor accesoare (de exemplu:
void setNume(String nume), String getNume(), void setLucratoare(), void
setNelucratoare(), boolean esteLucratoare() etc...
Clasa CalendarLucru va contine un tablou de zile. Implicit aceasta clasa trebuie sa
specifice toate zilele saptamanii, iar zilele de sdmbata si duminica sa fie setate ca zile
“nelucratoare”. Accesul si modificarea valorilor se va face, la fel, prin intermediul
metodelor accesoare si mutatoare.
Clasa Lucrator, va descrie un lucrator oarecare. Fiecare lucrator va fi identificat printr-un
nume (numele lucratorului) si un calendar de lucru — de tip CalendarLucru. Clasa
Lucrator va implementa metoda public void lucreaza(String zi), care va afisa un
mesaj daca ziua data ca argument este una lucratoare si va arunca o exceptie in cazul
cand ziua corespunzatoare din calendar este “nelucratoare”.
ExceptieZiNelucratoare este clasa in care se va implementa o exceptie (extinde clasa
Exception), cu un mesaj de exceptie personalizat.
In clasa MainClass, in metoda ... main(...) se vor crea lucratori, calendare de lucru, se
vor asigna la fiecare lucrdtor un calendar de lucru si se vor pune lucrdtorii la munca.
Atunci cand un lucrator trebuie sa lucreze intr-o zi nelucrdtoare, se va genera o exceptie
de tip ExceptieZiNelucratoare. Aceste exceptii vor trebui tratate corespunzator cu
try{...}-catch(...).
Exemplu rulare, pentru un lucrdtor cu numele ,Gigel”, pentru care zilele de luni — vineri
sunt lucratoare iar zilele de sdmbata si duminica sunt zile nelucratoare, pentru un apel de
metode:

1.lucreaza("Luni");

1.lucreaza("Marte");

1l.lucreaza ("Duminica™) ;
se va afisa:

Lucratorul Gigel lucreaza Luni

Marte nu este o zi a saptamanii

Exceptie: lucru in zi nelucratoare

|"

Programare orientatd pe obiecte 6




Indrumétor de laborator 08-Exceptii

6.2.Definiti o referintd la un obiect si initializati-o la null. Incercati s& apelati 0 metodd folosind
aceastd referintd. Apoi includeti codul intr-o clauza try-catch pentru a intercepta exceptia de tipul
NullPointerException.

6.3.Creati 0 clasd cu o metodda main() care sa genereze si sa trateze cu clauza try-catch o exceptie
de tipul ArraylndexOutOfBoundsException.

6.4.Creati o clasa cu o metoda main() care arunca un obiect de clasa Exception in interiorul unui
bloc try. Dati constructorului pentru Exception un argument String. Interceptati exceptia intr-o
clauza catch si afisati argumentul String. Addugati o clauza finally si tipariti un mesaj pentru a
dovedi ca s-a ajuns acolo.

6.5.Creati propria voastrd clasd exceptie folosind cuvantul cheie extends. Scrieti un constructor
pentru clasa care ia ca argument un String si il stocheaza in obiect intr-o referinta la String.
Scrieti 0 metoda care afiseaza sirul stocat. Creati o clauza try-catch pentru a exersa noua
exceptie.

6.6.Creati o clasa cu doud metode, f() si g(). In g(), aruncati o exceptie de un tip nou, definit de voi.
In f(), apelati g(), interceptati exceptia sa si, in clauza catch, aruncati o exceptie diferita (de un al
doilea tip, definit de voi). Testati-va codul in main().

6.7.Creati o ierarhie de exceptii cu trei nivele. Apoi creati o clasa de bazd A cu o metodd care arunca
0 exceptie la baza ierarhiei definite de voi. Mosteniti B din A si suprascrieti metoda astfel ca
metoda sa arunce o exceptie la nivelul al doilea al ierarhiei. Repetati procedeul mostenind clasa C
din B. In main(), creati C si convertiti-o (upcast) la A, apoi apelati metoda.

T.U. Cluj Programare orientatd pe obiecte 7




