Lectia 8
Tratarea exceptiilor

Un program comercial, fie el scris in Java sau in orice alt limbaj de programare, trebuie
sa tina cont de posibilitatea aparitiei la executie a unor anumite situatii neobignuite:
fisierul din care se doreste a se citi o informatie nu exista, utilizatorul a introdus un sir de
caractere de la tastatura dar care nu reprezinta un numar aga cum a cerut programul,
s.a.m.d. In aceastd lucrare vom studia un mecanism dedicat tratrii acestor situatii
exceptionale.

8.1 Exceptiile si tratarea lor

8.1.1 Ce este o exceptie?

Ideal, toate situatiile neobisnuite ce pot sa apara pe parcursul executiei unui program
trebuie detectate si tratate corespunzator de acesta. Motivul? Existd o sumedenie.
De exemplu, un program ar putea cere utilizatorului sa introduca de la tastatura un
numar, dar acesta sa intoduca un sir de caractere ce nu reprezinta un numar. Un
program bine gandit va detecta aceasta problema, va anunta greseala si probabil va cere
utilizatorului reintroducerea numarului. Un program care se opreste subit in momentul
in care utilizatorul face o gregeala, fara nici un avertisment si fara nici un mesaj clar
care sa anunte problema, va “baga in ceata” orice utilizator.

Exemplul de mai sus este doar un caz particular de situatie neobignuita sau de exceptie.
Situatiile neobignuite pot apare pe parcursul executiei programului gi din motive in-
dependente de utilizator. De exemplu, am putea avea intr-un program o metoda care
trebuie sa tipareasca pe ecran elementul 7 al unui tablou de intregi, valoarea lui 7 si
tabloul fiind specificati prin parametrii metodei. Daca valoarea indexului depaseste
limitele tabloului, vorbim tot de o situatie neobisnuita, desi ea are un iz de eroare de
programare. Si aceste situatii ar trebui detectate de un program chiar daca utilizatorul
nu prea are ce face in cazul unei erori de programare. Tratarea unei astfel de situatii
ar putea implica de exemplu crearea unui raport de eroare de catre utilizator la cererea
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programului. Tot este mai bine decat oprirea subita a programului.

Alentie In general, o eroare este o exceptie, dar o exceptie nu reprezinta neaparat
o eroare de programare.

Din exemplele de pana acum s-ar putea crede ca tratarea unei exceptii implica intr-o
forma sau alta interventia utilizatorului. Nu este deloc aga. O practica in industria
aero-spatiala (e drept destul de primitiva) este ca o aceeasi parte dintr-un program sa
fie scrisa de doua ori de programatori diferiti. Daca la executie programul de control
al sistemului de zbor detecteaza o eroare de programare intr-un exemplar al respectivei
parti, el va cere automat celui de-al doilea exemplar sa preia responsabilitatile primului
exemplar. Acesta este doar un exemplu in care chiar si unele erori de programare pot fi
tratate de un program. Sa nu mai vorbim de situatii mai simple. De exemplu, pentru
a indeplini anumite functionalitati un program trebuie sa acceseze serviciile puse la
dispozitie de un server. Se poate intampla ca la un moment dat respectivul server sa
fie suprasolicitat si sa nu poata raspunde la cererea programului. Si o astfel de situatie
neobignuita poate fi vazuta ca o exceptie la aparitia careia programul ar putea incerca,
de exemplu, sa acceseze automat un alt server care pune la dispozitie aceleasi servicii.

In urma acestei discutii putem defini o exceptie in felul urmator:

Definitie 1 O exceptie reprezintd un eveniment deosebit ce poate apare pe parcursul
executier unui program §i care necesita o deviere de la cursul normal de executie al
programului.

8.1.2 Metode clasice de tratare a exceptiilor

Pentru a ilustra modul clasic de tratare a situatiilor neobisnuite si a deficientelor sale
vom considera un exemplu ipotetic. Sa presupunem un program care manipuleaza
giruri de numere reale. Clasa de mai jos modeleaza un astfel de sir. Pentru simplitate
vom considera ca asupra unui gir putem efectua doua operatii: adaugarea unui numar
la sfargitul sau, respectiv extragerea din gir al primului numar de dupa prima aparitie
in sir a unui numar dat. O cerinta suplimentara asupra acestei clase este ca diferite
situatii anormale s& poata fi puse in evidenta de apelantii metodelor ei.

class SirNumereReale {
private double[] sir = new double[100];
private int nr = O;

private boolean exceptie = false;

public boolean testExceptie() {
return exceptie;
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}
public boolean adauga(double x) {
if (nr == sir.length) {
return false;
}
sir[nr] = x;
nr++;
return true;
}
public double extrageDupa(double x) {
int i;
for(i = 0; i < nr; i++) {
if (sir[i] == x) {
if(i + 1 < nr) {
double result = sir[i + 1];
for(int j =i + 1; j <nr - 1; j++) {
sir[j] = sir[j + 1]1;
}
nr--;
exceptie = false;
return result;
} else {
exceptie = true;
return -2;
}
}
}
exceptie = true;
return -1;
}
}

Un lucru interesant de observat este ca situatiile neobisnuite sunt tratate utilizand
conventii. Astfel, apelantul metodei de adaugare isi va putea da seama c& operatia a
esuat testand valoarea returnata de metoda. In cazul celei de-a doua metode lucrurile
sunt mai complicate. Este nevoie de un fanion care sa fie testat dupa fiecare apel la
metoda de extragere. Daca el indica faptul ca avem o situatie neobignuita atunci, pe
baza valorii returnate de metoda, apelantul metodei isi poate da seama ce s-a intamplat:
valoarea -1 spune apelantului ca in acel sir nu exista numarul dat ca parametru, iar
valoarea -2 1i spune ca dupa numarul dat ca parametru nu mai exista nici un numar.
Necesitatea fanionului e evidenta: valoarea -1 poate reprezenta chiar un numar din gir.
Distinctia Intre valoarea -1 ca numar din sir gi valoarea -1 ca si cod de identificare a
problemei aparute este realizata prin intermediul fanionului.
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La prima vedere, aceste conventii par bune. Din pacate, ele fac utilizarea unui obiect
sir destul de dificila. Sa consideram acum ca trebuie sa scriem o metoda care primeste
ca parametru un numar si un sir i trebuie sa extraga primele 10 numere ce apar in gir
dupa prima aparitie a numarului dat ca parametru si sa le calculeze media. Daca nu
exista 10 numere dupa numarul dat se va returna 0. Este important de remarcat ca
aceasta nu e o conventie de codificare a unei situatii neobignuite ci doar o cerinta pe
care trebuie sa o implementeze metoda. Codul metodei e prezentat mai jos.

class Utilitar {

public static double medie(double x, SirNumereReale sir) {
double medie = O;
for(int i = 0; i < 10; i++) {
double tmp = sir.extrageDupa(x);
if (!sir.testExceptie()) {
medie+= tmp;

} else {
medie = 0;
break;

}

}

return medie / 10;

La prima vedere, acest cod este corect. Din pacate nu este asa si codul totusi e compil-
abill Ce se intAmpla daca parametrul z nu exista in sirul dat? Evident, undeva in sistem
aceasta problema va fi sesizata sub forma unei erori de programare. Unde? Depinde.
Poate in apelantul metodei medie, poate in apelantul apelantului metodei medie, poate
la un milion de apeluri distanta. Cine este de vina? Apelantul metodei medie va da
vina pe cel care a implementat metoda medie deoarece el trebuia sa returneze 0 doar
daca nu existau 10 numere in gir dupa parametrul z. Are dreptate. Programatorul ce a
implementat metoda medie da vina pe specificatiile primite care nu spuneau nimic de
faptul ca parametrul z ar putea sa nu apara in sir. Are dreptate. Managerul de proiect
da vina insa tot pe el pentru ca nu a sesizat aceasta inconsistenta gi nu a anuntat-o.
Programatorul replica prin faptul ca a considerat ca metoda se apeleaza totdeauna cu
un gir ce-1 contine pe x. Dupa indelungi vociferari, in urma carora tot se va gasi un
vinovat, codul va fi modificat ca mai jos.

class Utilitar {
private static notFound = false;

public static boolean elementLipsa() {
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return notFound;

}

public static double medie(double x, SirNumereReale sir) {
double medie = sir.extrageDupa(x) ;
notFound = false;
if (sir.testExceptie()) {
if (medie == -1) {
notFound = true;
return 0; //desi nu inseamna nimic
} else {
notFound = false;
return 0;
}
}
for(int i = 1; i < 10; i++) {
double tmp = sir.extrageDupa(x);
if (!sir.testExceptie()) {
medie+= tmp;

} else {
medie = 0;
break;

}

}

return medie / 10;

Dupa cum se poate vedea din exemplul de mai sus, tratarea clasica a exceptiilor ridica o
serie de probleme. Pe de-o parte codul poate deveni destul de greu de urmarit datorita
nenumaratelor teste care trebuie realizate si care se intretes in codul esential. Cea mai
mare parte din codul metodei medie testeaza valoarea fanioanelor pentru a detecta
situatii neobignuite gi pentru a le trata corespunzitor. Aceste teste se Intrepatrund
cu ceea ce face metoda de fapt: ia 10 numere din sir ce apar dupa parametrul z si le
calculeaza media. Efectul este ca metoda va fi foarte greu de inteles pentru o persoana
care vede codul prima data. Pe de alta parte, cea mai mare problema a modului clasic
de tratare a exceptiilor este ca el se bazeaza pe conventii: dupa fiecare apel al metodei
extragDupa trebuie verificat fanionul pentru a vedea daca nu a aparut vreo situatie
neobignuita. Din péacate conventiile se incalca iar compilatorul nu poate sa verifice
respectarea lor.

Revenind la exemplul nostru, mai exact la programatorul ce a implementat metoda
medie, el poate aduce un argument incontestabil in apararea sa: daca programul este
scris in Java, atunci programatorul ce a implementat clasa SirNumereReale de ce nu a
folosit mecanismul exceptiilor verificate pentru a anunta situatiile neobignuite?
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8.2 Tratarea exceptiilor in Java

8.2.1 Definirea exceptiilor

Dupa cum am vazut deja, in Java aproape orice este vazut ca un obiect. Prin urmare
nu ar trebui sa ne mire faptul ca o exceptie nu este altceva decat un obiect care se
definegte aproape la fel ca orice alt obiect. Singura conditie suplimentara ce trebuie
satisfacuta este sa fie mogtenita direct ori indirect clasa predefinita Throwable de catre
clasa obiectului nostru exceptie. In practica, la definirea exceptiilor NU se extinde insa
aceasta clasa, ci se utilizeaza clasa Ezception, o subclasa a clasei Throwable. Sa vedem
acum cum definim exceptiile pentru situatiile speciale din exemplul de la inceputul
lectiei.

class ExceptieSirPlin extends Exception {

public ExceptieSirPlin(String mesaj) {
super (mesaj) ;
}
}

class ExceptieNumarAbsent extends Exception {
private double nr;

public ExceptieNumarAbsent(double nr) {
super (’’Numarul ’’ + nr + ’’ nu apare in sir!’’);
this.nr = nr;

}

public int getNumarAbsent() {
return nr;

}
}

class ExceptieNuExistaNumere extends Exception {

public ExceptieNuExistaNumere() {
super(’’Nu mai exista numere dupa numarul dat!’’);

}

8.2.2 Clauza throws

Inca din prima lectie am spus ci obiectele ce compun un sistem software interactioneaza
prin apeluri de metode. Din perspectiva unui obiect care apeleaza o metoda a unui alt
obiect, la revenirea din respectivul apel putem fi in doua situatii: metoda s-a executat in
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mod obisnuit sau metoda s-a terminat in mod neobignuit datoritd unei exceptii. Clauza
throws apare in antetul unei metode si ne spune ce tipuri de exceptii pot conduce
la terminarea neobisnuita a respectivei metode. Mai jos prezentam modul in care
specificam faptul ca metodele clasei SirNumereReale pot sa se termine datorita unor
situatii neobisnuite si care sunt acele situatii.

class SirNumereReale {

//Implementarea clasei nu conteaza pentru client.
//El cunoaste doar interfata obiectului data de metodele
//publice ale clasei.

public void adauga(double x) throws ExceptieSirPlin {

}

public double extrageDupa(double x)
throws ExceptieNumarAbsent, ExceptieNuExistaNumere {

Clauza throws poate fi vazuta ca o specificare suplimentara a tipului returnat de o
metoda. De exemplu, metoda eztrageDupa returneaza in mod obisnuit o valoare double
reprezentand un numar din gir. Clauza throws spune ca in situatii exceptionale, metoda
poate returna o referintd la un obiect Exceptie NumarAbsent, o referinta la un obiect
ExceptieNuExistaNumere sau o referinta la un obiect a carui clasd (tip) mosteneste
clasele (tipurile) ExceptieNumarAbsent sau EzceptieNuExistaNumere.

Alentic Faptul ca in clauza throws a unei metode apare un tip A Inseama ca
' respectiva metoda se poate termina fie cu o exceptie de tip A, fie cu orice

exceptie a carei clasid mosteneste direct ori indirect clasa A.

8.2.3 Interceptarea exceptiilor

Pana acum am vorbit despre modul de definire a unei exceptii si de modul de specificare
a faptului ca o metoda poate sa se termine cu exceptie. Dar cum poate afla un obiect
ce apeleaza o metoda ce se poate termina cu exceptie daca metoda s-a terminat normal
sau nu? Raspunsul e simplu: daca il intereseaza acest lucru trebuie s utilizeze un bloc
try-catch-finally. Structura generala a unui astfel de bloc este prezentata mai jos.

try {
//Secventa de instructiuni ce trateaza situatia normala
//de executie, dar in care ar putea apare exceptii
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} catch(TipExceptiel e) {
//Secventa de instructiuni ce se executa cand in sectiunea
//try apare o exceptie de tip TipExceptiel sau de un subtip de-al sau
//Parametrul e o referinta la exceptia prinsa

} catch(TipExceptie2 e) {
//Secventa de instructiuni ce se executa cand in sectiunea
//try apare o exceptie de tip TipExceptie2 sau de un subtip de-al sau
//Parametrul e o referinta la exceptia prinsa

}

//... Pot apare O sau mai multe sectiuni catch

} cacth(TipExceptieN e) {
//Secventa de instructiuni ce se executa cand in sectiunea
//try apare o exceptie de tip TipExceptieN sau de un subtip de-al sau
//Parametrul e o referinta la exceptia prinsa

} finally {
//Secventa de instructiuni ce se executa in orice conditii la
//terminarea executiei celorlalte sectiuni
//Sectiunea finally e optionala si e numai una

X

//aici urmeaza alte instructiuni (%)

Din punct de vedere static, sectiunile blocului try-catch-finally au urméatoarea utilizare.
In sectiunea try se introduce codul pe parcursul ciruia pot apare exceptii. In fiecare
sectiune catch se amplaseaza secventa de instructiuni ce trebuie sa se execute in momen-
tul in care in sectiunea try a aparut o exceptie de tipul parametrului sectiunii catch sau
de un subtip de-al siu. In sectiunea finally se amplaseaza cod ce trebuie neaparat sa se
execute Inaintea parasirii blocului try-catch-finally, indiferent de faptul ca in sectiunea
try a aparut sau nu vreo exceptie si indiferent daca ea a fost interceptata ori nu de vreo
sectiune catch.

Cum functioneaza la executie un bloc try-catch-finally? In situatia in care nu apare nici
o exceptie in sectiunea try lucrurile sunt simple: se executa sectiunea try ca orice alt
bloc de instructiuni, apoi se executa sectiunea finally daca ea exista si apoi se continua
cu prima instructiune de dupa blocul try-catch-finally. Prin urmare sectiunile catch NU
se executa daca nu apare vreo exceptie in sectiunea try.

In continuare, pentru a Intelege cum functioneaza un bloc try-catch-finally atunci cand
apar exceptii, trebuie sa intelegem ce se intampla la executie In momentul aparitiei
unei exceptii. In primul rand trebuie sa spunem ca la executia programului, daca se
emite o exceptie, executia “normald” a programului e intrerupta pana in momentul in
care exceptia respectiva este tratata (interceptatd). Prinderea unei exceptii inseamna
executarea unei sectiuni catch dintr-un bloc try-catch-finally, sectiune catch asociata
acelei exceptii. Din momentul emiterii si pana in momentul prinderii se aplica in mod
repetat un algoritm pe care-l vom prezenta in continuare. Algoritmul se aplica mai
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intai pentru metoda in care a aparut exceptia. Daca in urma aplicarii algoritmului se
constata ca exceptia nu e tratatd in acea metoda, algoritmul se repeta pentru metoda
ce a apelat metoda curentd. Acest lucru se tot repeta pana se ajunge la o metoda ce
prinde exceptia. Daca mergand Inapoi pe stiva de apeluri se ajunge pana in metoda
main si nici aici nu este prinsa exceptia, masina virtuala Java va afisa pe ecran mesajul

exceptiei, girul de metode prin care s-a trecut, dupa care va opri programul.

Apare o
exceptie E in
metoda M

Pas 1

sale try (sarind peste eventualele
instructiuni ce succed instructiunea ce
a generat exceptia)

Se baleiaza succesiv in ordine textuala
fiecare sectiune catch cautandu-se
una (prima) a cérei parametru este de
tipul exceptiei E sau de un supertip de-
al sdu

l

S-a gasit o sectiune catch
corespunzatoare ?

DA

ste acest bloc try-catch-finall
inclus in sectiunea try a unui alt
bloc try-catch-finally ?

Executé instructiunile din sectiunea
finally (dacé exista)

Exceptia aceasta a aparut NU Metod:: Misi termina
intr-o sectiune try ? \ 9XSC;I),(I:E(;t:i :(Eeea$l
DA
Pas 2
Cauta blocul try-catch-finally
infasurétor si incheie executia sectiunii DA

Metoda M isi termina
executia cu aceeasi
exceptie E

Pas 3

Executa instructiunile din respectiva
sectiune catch

Executé instructiunile din sectiunea

finally (dacé exista)

Continua executia in
metoda M cu prima
instructiune de dupa
blocul try-catch-finally

Figura 8.1: CUM SE DECIDE DACA METODA M PRINDE EXCEPTIA E SAU SE TERMINA

SI EA CU ACEEASI EXCEPTIE E.

Sa vedem acum algoritmul despre care am vorbit mai sus. El se aplica unei metode in

momentul in care apare una din situatiile de mai jos:

e s-a executat o instructiune care a emis explicit ori implicit o exceptie.

e s-a executat un apel la o metoda iar ea s-a terminat cu o exceptie.
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In primul pas al algoritmului se verifica daca respectiva instructiune/apel apare intr-
o sectiune try a unui bloc try-catch-finally. Daca nu, respectiva metoda se termina
automat cu aceeasi exceptie deoarece ea nu intercepteaza respectiva exceptie. Altfel se
trece la pasul doi.

In al doilea pas se cauta cel mai apropiat bloc try-catch-finally (blocurile try-catch-
finally pot fi Incuibate 1n sensul c& un bloc apare in sectiunea try a unui bloc infagura-
tor). Odata gasit, algoritmul baleiaza in ordine textuala fiecare sectiune catch si verifica
daca tipul concret al exceptiei aparute este de tipul parametrului sau de un subtip de-al
tipului parametrului. La gasirea primei clauze catch ce respecta aceasta regula cautarea
se opreste si se trece la pasul trei. Daca nu se gaseste o astfel de sectiune catch se trece
automat la executia sectiunii finally (dacd ea exista) dupa care se repeta pasul doi
pentru un eventual bloc try-catch-finally a carui sectiune try include blocul try-catch-
finally curent. Daca nu exista un astfel de bloc metoda noastra se termina cu aceeasi
exceptie ce a declansat algoritmul deoarece ea nu o intercepteaza.

In al treilea pas se poate spune cu certitudine ca exceptia a fost interceptata (deci
algoritmul nu se mai aplica pentru apelantul acestei metode) si se trece la executarea
instructiunilor din clauza catch ce a prins exceptia. Apoi se executa sectiunea finally
(daca ea exista) dupa care se reincepe executia normald a programului de la prima
instructiune de dupa blocul try-catch-finally ce a interceptat exceptia.

Daca ati citit cu atentie veti constata ca algoritmul nu spune nimic despre
ce se intdmpla daca se emite o exceptie intr-o sectiune catch sau finally.
Lucrurile sunt simple: se aplica algoritmul ca pentru orice emitere de
exceptie. Situatia mai putin clara este atunci cand se executa o sectiune

finally si exceptia care a declansat algoritmul nu a fost inca tratata. Intr-o astfel de
situatie, exceptia curenta se considera tratata si se reincepe algoritmul pentru exceptia
nou emisa. Atentie Insa la faptul ca aceste exceptii nu apar in sectiunea try a blocului
try-catch-finally curent!!! Adica o exceptie emisa intr-o sectiune catch sau finally a unui
bloc try-catch-finally nu poate fi prinsa de o sectiune catch a aceluiasi bloc try-catch-

finally!

Atentie la ordinea de amplasare a clauzelor catch!!! Daca ne uitam la
fragmentul de cod de mai jos am putea spune ca totul e bine. Nu e
asa. In a doua clauzi catch nu se ajunge niciodatd! Desi in sectiunea
try apare o exceptie de tip oFxzceptie, ea va fi prinsa totdeauna de prima
sectiune catch deoarece oFEzceptie e subtip de-al lui Fzception. Din fericire, compilatorul
sesizeaza astfel de probleme.

class oExceptie extends Exception {}
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try {
//Aici apare o exceptie de tip oExceptie
} catch(Exception e) {

} catch(oExceptie e) {

3

Sa vedem acum cum va arata codul metodei medie prezentate la inceputul lectiei cand
folosim exceptii.

class Utilitar {

public static double medie(double x, SirNumereReale sir)
throws ExceptieNumarAbsent {
double medie = 0;
try {
for(int i = 0; i < 10; i++) {
medie+=sir.extrageDupa(x) ;
}
medie = medie / 10;
} catch(ExceptieNuExistaNumere e) {
medie = 0;
}

return medie;

Sa vedem ce se intampla la executia acestei metode. Presupunem initial ca numarul
x exista in gir si exista 10 numere dupa el. Prin urmare metoda extrageDupa nu se va
termina cu exceptie, sectiunea try se va executa ca orice alt bloc de instructiuni iar
dupi terminarea sa se continud cu prima instructiune de dupa blocul try-catch-finally;
adica se va executa instructiunea return si metoda noastra se termina normal.

Sa vedem acum ce se Intampla dacd dupa numarul z mai existd in gir doar un numar.
Prin urmare, la al doilea apel al lui extrageDupa metoda se va termina cu o exceptie
de tip EzceptieNuFxistaNumere. Aplicand algoritmul prezentat anterior se constata ca
exceptia a aparut intr-o sectiune try. Se baleiaza apoi sectiunile catch si se constata ca
prima este destinata prinderii exceptiilor de tipul celei emise. Prin urmare se trece la
executia corpului ei si medie va deveni 0. Apoi se trece la executia primei instructiuni
de dupa try-catch-finally si se executa instructiunea return. Este important de observat
ca In momentul in care extrageDupa s-a terminat cu exceptie NU SE MAI EXECUTA
NIMIC DIN SECTIUNEA TRY. Pur si simplu se abandoneaza sectiunea try indiferent
ce instructiuni sunt acolo. In cazul nostru se abandoneazd inclusiv ciclul for care inca
nu s-a terminat cand a aparut exceptia.
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Sa vedem acum ce se Intampla daca nu avem numarul z in gir. Evident, extrageDupa se
termina cu o exceptie FxceptieNumarAbsent la primul apel. Se aplica algoritmul prezen-
tat mai sus gi se constatd ca aceasta exceptie nu e tratatd de blocul try-catch-finally
Inconjurator deoarece nu exista o clauza catch care sa prinda aceasta exceptie. Prin
urmare, metoda medie se va termina cu aceeasi exceptie. Acesta e gi motivul pentru
care apare tipul acestei exceptii in clauza throws a metodei. Daca nu am pune aceasta
clauza compilatorul ar da o eroare de compilare. Motivul e simplu: el vede ca metoda
extrageDupa poate s se termine cu EzceptieNumarAbsent, dar metoda medie nu o in-
tercepteaza (nu exista o sectiune catch corespunzatoare). Prin urmare, compilatorul
vede ca metoda medie s-ar putea termina cu aceasta exceptie si 1i spune programatoru-
lui sa se hotarasca: fie intercepteaza exceptia in aceasta metoda fie specifica explicit ca
metoda se poate termina cu FxceptieNumarAbsent.

Uitati-va la codul de mai jos. Codul nu e compilabil!l Motivul e simplu.

Clauza throws spune compilatorului ca metoda se poate termina cu o
exceptie de tipul oFzceptie sau cu o exceptie de un subtip de-al sau. Nimic
nu-i poate schimba aceasta parere. Pe de alta parte in metoda altaMetoda
se prind doar exceptii de tip altaFEzceptie. Acest lucru e corect: pot ajunge astfel de
exceptii aici. Altceva e problematic pentru compilator: se prind doar anumite cazuri
particulare de exceptii oFzceptie. Ce se Intampla cu restul? Ca urmare, compilatorul
va semnala o eroare ce va fi rezolvata de programator fie prin adaugarea unei sectiuni
catch pentru exceptii de tip oFzceptie dupa sectiunea deja existenta (mai stiti de ce
obligatoriu dupa?) fie se utilizeaza o clauza throws pentru metoda altaMetoda.

class oExceptie extends Exception {}
class altaExceptie extends oExceptie {}

class Test {
public static void oMetoda() throws oExceptie {...}

public static void altaMetoda() {
try { oMetoda();
} catch(altaExceptie e) {...}

Din acest exemplu reies clar avantajele utilizarii exceptiilor verificate. Pe de-o parte
codul metodei medie e partitionat clar: la o executie normala se executa ce e in
try; daca apare exceptia EzxceptieNuMaiFEzistaNumere se executa instructiunile din
sectiunea catch corespunzatoare. Pe de altda parte, existd si un alt avantaj mai im-
portant: compilatorul ne obliga sa spunem clar ce se intampla daca apare vreo exceptie
Intr-o metoda: fie o tratam in acea metoda fie anuntam apelantul prin clauza throws
ca metoda noastra se poate termina cu exceptii.
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8.2.4 Emiterea explicita a exceptiilor

Sa vedem acum cum anume se anunta explicit aparitia unei situatii neobignuite. Mai ex-
act, vom vedea cum anume se emite explicit o exceptie. Pentru acest lucru se utilizeaza
instructiunea throw. Forma sa generala este prezentata mai jos, unde EzpresieDeTipEx-
ceptie trebuie sa produca o referinta la un obiect exceptie.

throw ExpresieDeTipExceptie;

Sa vedem acum cum rescriem clasa SirNumereReale astfel incat ea sa emita exceptii la
intalnirea situatiilor neobisnuite.

class SirNumereReale {

private double[] sir = new double[100];
private int nr = O;

public void adauga(double x) throws ExceptieSirPlin {
if (nr == sir.length) {
throw new ExceptieSirPlin(’’Sirul este plin!’’);
}
sir[nr] = x;
nr++;

}

public double extrageDupa(double x)
throws ExceptieNumarAbsent, ExceptieNuExistaNumere {
int i;
for(i = 0; i < nr; i++) {
if (sir[i] == x) {
if(i + 1 < nr) {
double result = sir[i + 1];
for(int j =i + 1; j <nr - 1; j++) {
sir(j] = sir[j + 1];
+
BEp==¢
return result;
} else {
throw new ExceptieNuExistaNumere() ;
+
}
}

throw new ExceptieNumarAbsent(x);
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8.2.5 Situatii in care se pot emite implicit exceptii

Multe instructiuni Java pot emite exceptii intr-o maniera implicita in sensul ca nu se
utilizeaza instructiunea throw pentru emiterea lor. Aceste exceptii sunt emise de masgina
virtuala Java in momentul detectiei unei situatii anormale la executie.

Spre exemplu, sa consideram un tablou cu 10 intrari. In momentul in care vom incerca
sa accesam un element folosind un index mai mare ca 9 (sau mai mic ca 0) magina
virtuala Java va emite o exceptie de tip IndexQOutOfBoundsFException. Este important
de mentionat ca toate exceptiile ce sunt emise de masina virtuala se propaga si se
intercepteaza exact ca orice alt fel de exceptie definitd de un programator. In exemplul
de mai jos prezentdm un mod (oarecum abuziv) de initializare a tuturor intrarilor unui
tablou de intregi cu valoarea 1.

class ExempluUnu {

public static void main(String argv[]) {

int[] tab = new int[10];

int i = 0;

try {
while(true) {

tab[i++] = 1;

}

} catch(IndexOutOfBoundsException e) {
//Aici se ajunge in momentul in care incerc sa
//accesez elementul 10 al tabloului
System.out.println(’’Am initializat tot tabloul’’);

Existda multe alte instructiuni care pot emite implicit exceptii. Sa consideram codul
de mai jos. Metoda returneaza rezultatul Impartirii primului parametru la al doilea.
Toata lumea stie ca impartirea la 0 este o eroare. Daca la un apel al metodei, b ia
valoarea 0 atunci operatia de impartire ve emite (de fapt masina virtuala) o exceptie
de tip ArithmeticEzception. FEste interesant de observat ca aplicand algoritmul de
propagare al exceptiilor prezentat anterior, metoda divide se va putea termina cu o
exceptie ArithmeticFException. Intrebarea e de ce compileaza acest cod din moment ce
nu avem clauza throws? Raspunsul va fi dat in sectiunea urmatoare.

class ExempluDoi {
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public static double divide(int a, int b) {
return a / b;

}

8.2.6 Clasificarea exceptiilor

In Java exceptiile se clasifica in exceptii verificate i exceptii neverificate. Daca o metoda
se poate termina cu o exceptie verificata, tipul exceptiei respective (sau un supertip
de-al sau) trebuie sa apara in clauza throws a respectivei metode. Altfel, la compilarea
codului respectivei metode se va semnala o eroare. Daca o metoda se poate termina
cu o exceptie neverificata, nu este obligatorie prezenta tipului sau (sau a unui supertip
de-al sau) in clauza throws a metodei iar codul sau va fi totusi compilabil.

Exceptiile IndexOutOfBoundsFException, ArithmeticEzception si alte exceptii ce pot fi
emise implicit de magina virtuala sunt exceptii neverificate. Programatorul poate si el
defini gi emite prin instructiunea throw exceptii neverificate. Pentru a modela o astfel
de exceptie clasa sa trebuie sa mosteneasca direct ori indirect clasa RuntimeFEzception.
Toate celelalte exceptii a caror clasa nu au ca superclase directe ori indirecte clasele
RuntimeFxception sau Error sunt exceptii verificate.

8.3 Exercitiu rezolvat

Calcul numar de exceptii create
Sa se creeze o clasa MyFEzception derivata din clasa Fxception ce contine:

e un constructor ce are ca parametru un sir de caractere ce va fi furnizat de serviciul
getMessage() al exceptiei. Serviciul getMessage() nu va fi suprascris.

e 0 metoda ce returneaza de cate ori a fost instantiata, atat ea (clasa MyFEzception)
cat si orice subclasa a sa. Dupa ce ati implementat metoda precum i mecanismul
de numarare, explicati datorita céarui fapt metoda returneaza si cate instante ale
subclaselor au fost create.

Creati intr-o metoda main trei obiecte de tip MyFxception care vor fi atagate pe rand
aceleiagi referinte. Apelati pentru fiecare obiect creat doua servicii furnizate de acesta.

Rezolvare

class MyException extends Exception {

private static int instanceNo = O;
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//acest constructor se apeleaza la fiecare instantiere a clasei,
//precum si a eventualelor subclase
public MyException(String message) {

super (message) ;

instanceNo++;

}

public static int getInstanceNo() {
return instancelNo;

}

public static void main(String[] argv) {
MyException e;
//serviciile ce se doresc a fi apelate sunt
//mostenite de la clasa Exception
//getMessage(), toString(), printStackTrace(),

//se poate apela si getInstanceNo(), dar aceasta fiind statica
//nu se recomanda apelul prin intermediul referintei unui obiect

e = new MyException("primul caz");
System.out.println(e.getMessage());
System.out.println(e.getInstanceNo()) ;

e = new MyException("al doilea caz");
System.out.println(e.getMessage());
System.out.println(e.toString());

e = new MyException("al treilea caz");
e.printStackTrace();
System.out.println(e.toString());

8.4 Exercitii

1. Ce se va afisa pe ecran la executia programului de mai jos? Explicati de ce.

class L1 extends Exception {
public String toString() {
return "L1";

3
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class L2 extends Exception {
public String toString() {
return "L2";
}
b

class Test {

public static void main(String argv[]) {
try {
int i;
for(i = 0; i < 4; i++) {
if(i == 0) throw new L1();
else throw new L2();
}
} catch(Ll e) {
System.out.println(e);
} catch(L2 e) {
System.out.println(e);
}

2. Se da codul de mai jos. Definiti exceptiile verificate E1 gi E2 astfel incat codul clasei
Ezemplu sa fie compilabil fara a-i aduce niciun fel de modificari.

class Exemplu {

public void doSomething(int i) {
try {
if(i == 0) throw new E1();
else throw new E2();
} catch(El e) {
System.out.println("Prins") ;

}

3. Clasele E1 si F2 sunt exceptii. Definiti aceste exceptii in aga fel incat codul de mai
jos sa fie compilabil fara a-i aduce niciun fel de modificare.

class Exemplu {
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public void doSomething(int i) {
if(i == 0) throw new E1();
else throw new E2();
}
}
4. Sa se scrie un program Java care modeleaza un meci de fotbal simplificat. Meciul

se desfagoara pe terenul de fotbal din figura de mai jos, teren ale carui dimensiuni
sunt indicate in aceeasi figura.

a0
30
A1 D ||
1]
1] 100

Programul contine o clasa Minge care are doua atribute reprezentand pozitia (X,Y)
curentd a mingii. Aceste coordonate se seteazd prin parametrii constructorului
acestei clase. Clasa mai contine doua metode care permit determinarea coordonatei
X respectiv Y a mingii, §i o metoda suteaza(). Aceastd metoda genereaza doua
noi valori pentru pozitia mingii si, in anumite situatii, isi va termina executia cu
exceptii verificate. Astfel:

e daca mingea ajunge intr-o pozitie (X,Y) cu proprietatea Y=0 sau Y=50, se va
genera o exceptie de tip Out.

e daca mingea ajunge intr-o pozitie (X,Y) cu proprietatea X=0 sau X=100 si e
gol (adica Y>=20 si Y<=30) se va genera o exceptie de tip Gol.

e daci mingea ajunge intr-o pozitie (X,Y) cu proprietatea X=0 sau X=100, dar
nu e gol sau out (adica 0<Y <20 sau 30<Y<50), atunci se va genera o exceptie
de tip Corner.

Programul mai contine o clasa Joc care va avea atribute pentru numele echipelor
(setate la crearea unui obiect Joc), pentru numarul de goluri corespunzator fiecarei
echipe gi pentru numarul total de out-uri i cornere pe intregul meci. Clasa mai
defineste o metoda ce intoarce reprezentarea sub forma de gir de caractere a unui
obiect Joc, reprezentare ce include numele echipelor, scorul si statisticile descrise
anterior. Desfagurarea propriu-zisa a jocului se realizeaza de metoda simuleaza()
din cadrul aceleiasi clase.
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Simularea constd in crearea unei mingi initiale urmata de efectuarea unui numar
de 1000 de suturi. Pentru fiecare pozitie ocupata de minge in timpul simularii se
va afiga un mesaj de forma “Nume echipa 1 - Nume echipa 2 : Mingea se afla la
coordonatele (X,Y)”. Tratarea situatiilor exceptionale ce pot sa apara consta in
modificarea corespunzatoare a scorului gi a statisticilor, afisarea unui mesaj core-
spunzator pe ecran, precum si de inlocuirea mingii curente cu una noua, plasata
dupa caz astfel:

e in caz de gol, se va creea 0 noud minge amplasata la mijlocul terenului (X=>50
si Y=25).

e in caz de out, se va creea o noud minge plasata la aceeasi pozitie ca vechea
minge.

e in caz de corner, noua minge se va plasa in coltul corespunzator al terenului.

Pentru exeplificare, intr-o metoda main se vor creea doua obiecte Joc, se vor simula
ambele jocuri si, In final, se vor afisa pe ecran rezultatele si statisticile jocurilor.

NOTA

Pentru a obtine rezultate interesante se pune la dispozitie clasa de mai jos care
genereaza perechi (X,Y) reprezentand puncte de pe teren sau de pe frontierele aces-
tuia.

import java.util.Random;
import java.util.Date;

class CoordinateGenerator {
private Random randomGenerator;

public CoordinateGenerator() {
Date now = new Date();
long sec = now.getTime();
randomGenerator = new Random(sec);

}

public int generateX() {
int x = randomGenerator.nextInt(101);
if(x < 5) {
x = 0;
} else if(x > 95) {
x = 100;
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} else {
x = randomGenerator.nextInt(99) + 1;
}

return x;

}

public int generateY() {
int y = randomGenerator.nextInt(101);
if(y < 5) {
y = 0;
} else if(y > 95) {
y = 50;
} else {
y = randomGenerator.nextInt(49) + 1;

}

return y;
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