Centro Tecnologico
= ..
) : ; Departamento de Informatica

Prof. Vitor E. Silva Souza
UNIVERSIDADE FEDERAL

55 ESP(RTTG EATFTH http://www.inf.ufes.br/~vitorsouza

[Desenvolvimento OO com Java]
Excecoes e controle de erros

© 00


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

'ﬂ:‘s

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ESPIRITO SANTO

Abril 2019

Conteudo do curso

O que é Java; .

Variaveis primitivas e
controle de fluxo; =

Orientacao a objetos
basica; S
Um pouco de vetores;

Modificadores de acesso e
atributos de classe; =

Heranca, reescrita e
polimorfismo;

Classes abstratas e
interfaces;

Excecoes e controle de
erros;

Organizando suas classes;
Utilitarios da API Java.

Estes slides foram baseados na apostila do curso FJ-11: Java e
Orientacao a Objetos da Caelum e na apostila Programacao

Orientada a Objetos em Java do prof. Flavio Miguel Varejao.
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'J d2= Controle de erros

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ESPIRITO SANTO e e |
'class Conta {

/] ..

boolean sacar(double gtd) {
1f (saldo < qtd) return false;

saldo = sald
return true;

Conta

}

- humero : int
R R, - dono : String
- saldo : double
- limite : double

Responsabilidade no lugar certo! + sacar(qtd : double) : boolean
+ depositar(qtd : double) : void
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'J d2= Controle de erros
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public class CaixaEletronico {
public static void main(String[] args) {

Conta minhaConta = new Conta();

minhaConta.saldo = 1000;

1f (minhaConta.sacar(2000))
System.oug.printin('Liberar a grana...");

else
System.out.

intIn("Mostrar erro...");

}

}

| Sorry, |

B “You have /@
insufficient I_.

Responsabilidade no lugar certo? - funas 1
.- avallable. R | ﬁ
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'J d2= Controle de erros
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DO ESPIRITO SANTO r——==-- . -ttt Tt oo ., -/ 7 7 77 /7 ==/~ 7/=//=/=/7/=/"//////-=/===" 1
public class CaixaEletronico {

public static void main(String[] args)
Conta minhaConta = new Conta();
minhaConta.saldo = 1000;

// Nao é minha responsabilidade!
minhaConta.sacar(2000)
System.out.printin("Liberar a grana...
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Alternativas para controle de erros

Deixar o programa abortar;

Teste e tratamento imediato;

Retorno de cédigo de erro (magic numbers);
Variavel global (errno em C);

Parametro de saida;

API| de tratamento de erros (raise(), signal (),
setjmp (), Tongjmp () em C);
Mecanismo de excecoes.

Uma excecao representa uma situacao que normalmente nao
ocorre e representa algo de estranho ou inesperado no sistema.
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Excecoes em acao

public class TesteErro {

public static void main(String[] args) {
System.out.printin("inicio do main");
metodol();
System.out.printin("fim do main");

}

static void metodol() {
System.out.printin("inicio do metodol");
metodo2 () ;
System.out.printin("fim do metodol");

}

static void metodo2() {

System.out.printin("inicio do metodo2");
int[] vet = {1, 2, 3, 4, 5};

System.out.printin("fim do metodo2");

for (int 1 = 0; 1 <= 10; 1++) System.out.printin(vet[i1]);

metodo2

metodol

main

Pilha de execucao

Qual a saida?
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'J 42~ Excecdes em acio
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'in1cio do main

yinicio do metodol

inicio do metodo2

1

' 2

1 3

1 4

'5

 Exception in thread "main"

i java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 5
at TesteErro.metodo2(TesteErro.java:15)
at TesteErro.metodol(TesteErro.java:9)
at TesteErro.main(TesteErro.java:4)

____________________________________________________

Rastro de pilha (stack trace)
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'J 42~ Excecdes em acio

UNIVERSIDADE FEDERAL 4: Nao tratada,

DO ESPIRITO SANTO com-=- Bttt ettt
public class TesteErro { relancada... JIVM
(thread) morre!

public static void main(Strin

System.out.printin(a do main");

metodol(); -
System.out.println("fim do main™); 9: N3o tratada,
relancada...

¥

static void metodol() {
System.out.print b=t
metodo2();

cio do metodol");

System.out.printin("fim do metodol"); 15: Excegdo langada,
} nao tratada...
static void metodo2() {

System.out.printin("inicio do metodo2"); ‘{///,

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

for (int 1 = 0; 1 <= 10; 1++) System.out.printin(vet[i1]);
System.out.printin("fim do metodo2");

Abril2019  TTTTTTTTTTTTTTTTTTT "Programacao [T - Excecoes € controle de erros g
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'J d2= O que é uma excecio?
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= Condicao provocada por uma situacao excepcional que
requer uma acao especifica e imediata;

= Desvia o fluxo de controle do programa para um
codigo de tratamento;

" Podem ser causadas por diversas condicoes:

o Erros sérios de hardware; Nosso exemplo
; ~ . / didatico é deste tipo.
o Erros simples de programacéo,

o Condicoes esperadas (nGo sGo erros).

| Mas vamos fingir que

ele é deste tipo...

Abril 2019 Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros 10
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'J d2= Tratando excecdes

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ESPIRITO SANTO S T T T T T T T e e e e e e e e e e e e e  mmm— - —--—----
public class TesteErro {

/] ..

,  static void metodo2() {

i System.out.println("inicio do metodo2");
: int[] vet = {1, 2, 3, 4, 5};

: try {

: for (int i = 0; i <= 10; i++)
| System.out.println(vet[i]);

| }

i catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {

System.out.printin( erro: + €e);

¥
System.out.printin("fim do metodo2");

Qual a saida?

Abril 2019 Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros 11



'J 42~  Tratando excecdes

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ESPIRITO SANTO e R e e i i :

'in1cio do main

1inicio do metodol

iinicio do metodo?2

1

' 2

' 3

1 4

'5

rerro: java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 5

ifim do metodo?2

'fim do metodol

'fim do main

__________________________________________________________________________
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'J d2= Tratando excecdes
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'public class TesteErro {

v /) ..

System.out.p
Tnt[] vetLr~£

try {
for (int 1

}

}

}

static void metodo

{

{1’ 2’ 3’ 4’

Bloco supervisionado

AMtin("inicio do metodo2™); |Excecdo lancada,

5}; busca tratamento

= 0; 1 <= 10; i++)

Captura (catch) da excecao,
especificando a classe...

Abril 2019

System.out.printin(vet[i1]);

catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
stem.out.printin("erro:

+ e);

Sfstem.out.printin("fim do metodo2");

Bloco de tratamento. Excecao é disponibilizada

como instancia da classe (objeto!)

Programacao lll - Excecd

1 1
€ LOMNLToOIC uc crros
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'J d2=  Onde tratar a excecio?
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public class TesteErro {

/] ..

static void metodo2() {
System.out.println("inicio do metodo2");
int[] vet = {1, 2, 3, 4, 5};
for (int 1 = 0; 1 <= 10; 1++)

S —— try {

Abril 2019

System.out.printin(vet[i1]);

}
catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {

System.out.printin("erro: " + e);

¥
System.out.printin("fim do metodo2");

----------------------------------- Qual a diferenca?

Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros 14




'J d2=  Onde tratar a excecio?
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o Atributo do
:inicio do main

'inicio do metodol

objeto excecao:

.1n1c1o do metodo2

: Jjava.
: java.
: java.
: Jjava.
: java.
| erro:

java.

lTang
lTang

lang.
.ArrayIndexOutOfBoundsException:

lTang
lTang.
lang.

-f1m do metodo?
:f1m do metodol

'fim do main

.ArrayIndexOutOfBoundsException:
.ArrayIndexOutOfBoundsException:

ArrayIndexOutOfBoundsException:

ArrayIndexOutOfBoundsException:
ArrayIndexOutOfBoundsException:

= O 00 N O Ui

Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros



'J d2=  Onde tratar a excecio?

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ESPIRITO SANTO cTTT= T T T T T T T e e e e e e e e e e e e e  mmm— - —--—---- :
public class TesteErro {

72N

' static void metodol() {

l System.out.println("inicio do metodol™);
L try {

) metodo2();

} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
System.out.println("erro: " + e);

¥
System.out.printin("fim do metodol™);

}
static void metodo2() {

System.out.printin("inicio do metodo2");
int[] vet = {1, 2, 3, 4, 5};
for (int 1 = 0; 1 <= 10; 1++) System.out.printin(vet[i]);

System.out.printin("fim do metodo2");
} E agora?

Abril2019  TTTTTTTTTTTTTTTTTTT “Programacao [T = Excecdes e controlé de erros 16



'ﬂ:‘s

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ESPIRITO SANTO

Abril 2019

Onde tratar a excecao?

iinicio do main
'inicio do metodol
1inicio do metodo?2
11

) 2

1 3

| 4

1 5

'erro: java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 5

' fim do metodol
ifim do main

———————————————————————————————————

metodo2 () nao
terminal

E se eu levo o tratamento paraamain()?

O que vocé vai colocar dentro do try
influencia muito a execucao do programa!

Programacao Il - EXCECOES e controle de erros
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'J 42~ Excecdes
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= ExcecOes, como (quase) tudo em Java, sao objetos;

" Porém sao objetos especiais: podem ser manipulados
pelo mecanismo de excecoes.

‘ Throwable \

A

‘ Error | Exception

‘ RuntimeException | ‘ Outras Excecoes... \

Abril 2019



'J 42~ java.lang.Throwable

UNIVERSIDADE FEDERAL
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" Ancestral de todas as classes que recebem tratamento
do mecanismo de excecoes;
" Principais métodos:

o void printStackTrace(): lista a sequéncia de métodos
chamados até o ponto onde a excecdo foi langcada;

o String getMessage(): retorna o conteudo de um
atributo que contéem uma mensagem indicadora da
excecao;

o O método toString() também é implementado e retorna
uma descricdo breve da excecdo.

Abril 2019 Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros 19
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java. lang.Error

Representa um problema grave, de dificil (ou
impossivel) recuperacao;

Exemplos:
o OutOfMemoryError, StackOverflowError, etc.

Geralmente causam o encerramento do programa;
Nao devem ser usadas pelos programadores.

Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros 20



'J 42~ java.lang.Exception

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ESPIRITO SANTO

" Excecodes que podem ser lancadas pelos métodos da
APl Java ou pelo seu programa;

= Devem ser tratadas;

" Em geral, representam situacdes excepcionais, porém
esperadas e contornaveis;

= O programador tem contato com esta classe e suas
subclasses.

Abril 2019 Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros



'J d2= java.lang.RuntimeException

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ESPIRITO SANTO

" Tipo especial de excecao;

" Nao necessitam ser lancadas explicitamente pelo
programa;

= Seu tratamento nao é obrigatorio (nao checadas);

= EX.:
o NullPointerException;
o ArrayIndexOutOfBoundsException;
o ClassCastException;

O etc.

Abril 2019 Programacao lll - Excecdes e controle de erros



'J d2~ Exception x RuntimeException

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ESPIRITO SANTO

" RuntimeException (unchecked exceptions):
o Ddo menos trabalho para codificar;

o Geralmente representam bugs;

o O cddigo deve ser consertado para que ela ndo mais ocorra.
" Exception (checked exceptions):

o Aumentam a confiabilidade do codigo;

o Geralmente representam situacoes esperadas;

o Em seu tratamento, a situag¢éo deve ser contornada e o
programa continua a funcionar.

Abril 2019 Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros 23



'J d :‘.': Exemplos de RuntimeException

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ESPIRITO SANTO e e e e e i

''// Java.lang.ArithmeticException: / by zero

rint 1 =1 / 0;

' // java.lang.NullPointerException

'Object o = null;
iSystem.out.print1n(o.hashCode());

' // java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException

iint[] vet = {1, 2, 3, 4, 5};
for (int i = 0; 1 <= 10; i++) System.out.println(vet[i]);

Porque eu nao sou obrigado!

Abril 2019 Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros 24
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Excecoes checadas

Epub11c class TesteErro {
' public static void main(String[] args) {
: new java.i10.FileInputStream("arquivo.txt");

ETesteErro.java:B: error: unreported exception
i F11eNotFoundException; must be caught or declared to be thrown
' new java.lo.FileInputStream("arquivo.txt");

Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros 25
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'J 42~ Excecdes checadas
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import java.io.FileNotFoundException;
\/ public class TesteErro {
NG 4

public static void main(String[] args) {

try {
new java.l10.FileInputStream("arquivo.txt");

) i
! catch (FileNotFoundException e) { :
i System.out.printin("Arquivo nao encontrado") ; I

}

Abril 2019 Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros 26
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'J 42, ExcecOes checadas
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v,

public class TesteErro {
public static void main(String[] args)
throws FileNotFoundException {
new java.l1o.FileInputStream("arquivo.txt");

Abril 2019 Programacao Il - Exce¢des e controle de erros 27
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public class TesteErro {
public static void main(String[] args) {
metodol();

}
static void metodol() 1 Imagine multiplas camadas:
Ay GUI, servico, acesso a dados
metodo2(); g g "
¥
catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("Arquivo nao encontrado");
¥

static void metodo2() throws FileNotFoundException {
new java.lo.FileInputStream("arquivo.txt");

Abril2019  TTTTTTTTTTTTTTTTTTT “Programacao [T = Excecdes e controlé de erros 28
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Multiplos catch

' import java.io.FileNotFoundException;
»import java.io.IOException;

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

try {

}
catch (IOException e) {

System.out.println("Erro de I/0");

}
catch (FileNotFoundException e) {

¥
}

Exception

T

IOException

T

FileNotFoundException

new java.l10.FileInputStream("arquivo.txt");

System.out.println("Arquivo nao encontrado");

}

Qual a saida?

Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros
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Multiplos catch

_______________________________________________________

Abril 2019

catch (IOException e) {
System.out.printin("Erro de I/0");

}

catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("Arquivo nao encontrad

Exception

T

IOException

T

FileNotFoundException

iTesteErro.java:lZ: error: exception FileNotFoundException has

already been caught
catch (FileNotFoundException e) {

Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros
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Multiplos catch

' import java.io.FileNotFoundException;
»import java.io.IOException;

Exception

T

IOException

T

public class TesteErro {

FileNotFoundException

public static void main(String[] args) {

try {
new java.l10.FileInputStream("arquivo.txt");
¥

catch (FileNotFoundException e) {

}
catch (IOException e) {

System.out.printin("Outros erros de I1/0");

¥
}

}

System.out.println("Arquivo nao encontrado");

Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros
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'Ji:‘." Lancando uma excecio pep—

UNIVERSIDADE FEDERAL - dono : String
DO ESPIRITO SANTO el ettt ettt - saldo : double
'class Conta { - limite : double
I // - + sacar(qtd : double) : boolean

+ depositar(qtd : double) : void

boolean sacar(double gtd) {
1f (saldo < qtd) throw new RuntimeException();

saldo = saldo - qtd;
return true;

Muito genérica...

Abril 2019 Programacao lll - Excecdes e controle de erros 32
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Lancando uma excecao

class Conta {

/] ..

boolean sacar(double gtd) {

1T (saldo < gqtd) throw new IllegalArgumentException();

saldo = saldo - qtd;
return true;

Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros

Conta

- humero : int
- dono : String

---] - saldo: double

- limite : double

+ sacar(qtd : double) : boolean
+ depositar(qtd : double) : void

Um pouco melhor, mas
é nao checada...

O que acontece se
esquecerem de tratar?

33
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'Ji:‘." Lancando uma excecio pep—

UNIVERSIDADE FEDERAL - dono : String
DO ESPIRITO SANTO |~ - ==~ = = === - - - - m s o e e m - - ——----- - saldo : double
class Conta { - limite : double
// - .. + sacar(qtd : double) : boolean

+ depositar(qtd : double) : void

i boolean sacar(double gtd) {
: if (saldo < qtd)
: throw new IllegalArgumentException("Sem saldo!");

saldo = saldo - qtd;
return true;

Legal, mais informativo!

Mas continua sendo
nao checada...

Abril 2019 Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros 34
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'J i randao NosSsas Proprias excecoes

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ESPIRITO SANTO Fr=T==" e Sm-—------- "
public class SaldoInsuficienteException extends Exception {

i public SaldoInsuficienteException(String message) { i
| super (message) ; |

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————

/] ...

boolean sacar(double qtd) throws SaldoInsuficienteException {
1f (saldo < qgtd)
throw new SaldoInsuficienteException('Sem saldo!");

saldo = saldo - qtd;
return true;

Abril 2019 T T T T T T T T T T T T T oeramacio NIl - Excecdes e controle de erros Um pouco redundante?35'-
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Criando nossas proprias excecoes

public class SaldoInsuficienteException extends Exception {

private double saldo;
private double qtd: <—I Excecdes s3o classes!

public SaldoInsuficienteException(double saldo, double qtd) {i
super("Vocé tentou sacar " + qtd + !
", porém seu saldo é de " + saldo); I
this.saldo = saldo; |
this.qgtd = qtd; :

' boolean sacar(double gtd) throws SaldoInsuficienteException {
! if (saldo < gtd)
E throw new SaldoInsuficienteException(saldo, qgtd);

T W W— W _——————— W———————— W_————————W————————W————————————————————————

Programacao Il - Exce¢des e controle de erros 36
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E no caso de multiplas excecoes?

// ... i

“~ 0O

public class LimiteEstouradoException extends Exception {
public static final double LIMITE_MAXIMO = 10_000.00;

boolean sacar(double qtd) throws SaldoInsuficienteException,

i LimiteEstouradoException { i
i if (saldo < gtd) :
| throw new SaldoInsuficienteException(saldo, qtd); i

if (qtd > LimiteEstouradoException.LIMITE_MAXIMO)
throw new LimiteEstouradoException(gtd);
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A cladusula finally

Usada quando queremos que um trecho de codigo
seja executado independente de haver ou nao
excecao;

Colocada apos o ultimo tratador;
O bloco f1inally é sempre executado!

Todo bloco try deve ter um ou mais blocos catch ou
um bloco finally;

Pode ter ambos, formando uma estrutura conhecida
como try —catch—finally.

Programacao lll - Excecdes e controle de erros 38



'J d2~ Acldusula finally

UNIVERSIDADE FEDERAL
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atch (ExcecaoA e) {
// Tratamento da excecao A,
// ou qualquer subclasse de ExcecaoA.

atch (ExcecaoB e) {
// Tratamento da excecao B.
// ou qualquer subclasse de ExcecaoB.

¥
finally {
// Codigo executado ao final.

Abril 2019 Programacao Il - Exce¢Oes e controle de erros 39
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= Se o tratamento de duas excecoes diferentes for o
mesmo, ha repeticao de codigo:

I// Método para abrir uma conexao com um banco de dados.
 Connection conn = null;

try {
Class.forName(driver);

conn = DriverManager.getConnection(url, usuario, senha);

1}

'catch (ClassNotFoundException e) {

. System.out.println("Problemas ao abrir conexao...");
i

'catch (SQLException e) {

' System.out.printin("Problemas ao abrir conexao...");
' }

ireturn conn
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" Podemos generalizar a excecao para a superclasse
comum mais proxima, porém € genérico demais...

' // Método para abrir uma conexao com um banco de dados.
 Connection conn = null;

try {

Class.forName(driver);

conn = DriverManager.getConnection(url, usuario, senha);
¥
catch (Exception e) {

System.out.printin("Problemas ao abrir conexdao...");

eturn conn;
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= A partir do Java 7, resolve-se o problema com um
catch multiplo (multi-catch):

' // Método para abrir uma conexao com um banco de dados.
 Connection conn = null;

try {

Class.forName(driver) ;

conn = DriverManager.getConnection(url, usuario, senha);
¥
catch (ClassNotFoundException | SQLException e) {
System.out.printin("Problemas ao abrir conexdao...");

eturn conn;
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" As excecoes adicionam certa complexidade a heranca
devido ao mecanismo de construcao e a sobrescrita de
metodos;

= Construtores e excecoes:

o Construtores sdo obrigados a lancar excegcbes declaradas
no construtor da superclasse;

o Construtores podem langar excecoes que néo sGo
declaradas no construtor da superclasse.
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Excecoes e heranca

// Este codigo gera erro de compilacao:

' // Unhandled exception type Exception

class Pai {
Pai() throws Exception { }

}

class Filho extends Pai {
Filho() {
// Chamada 1mplicita a super(),
// super() lanca Exception!

}
¥
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= Regras para sobrescrita:

o Ndo é obrigatorio declarar que os métodos da subclasse
lancam as excegbes declaradas no método da superclasse
que foi sobrescrito;

o Metodos da subclasse nGo podem propagar excecoes que
néo estéo declaradas no método que foi sobrescrito;

o A excecdo: podem propagar excecoes que sejam subclasses
de uma das excecoées declaradas no método que foi
sobrescrito.
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/ Este codigo gera erro de compilacao:

/ Exception Exception 1s not compatible with throws
/ clause 1n Pai.metodo2()

~N NN

class Pai {
void metodol() throws Exception { }
void metodo2() throws ClassNotFoundException { }

}

class Filho extends Pai {
@Override
void metodol() { } // OK!
@Override

void metodo2() throws Exception {
throws new IOException();

—
—

[ = = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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public class Teste {

public static void main(String[] args) {

try {
Pai p = new Filho();

| // Este método esta declarado como lancando

: // ClassNotFoundException, porém a

: // 1mplementacao no filho lanca outra excecao!
i p.metodo2();

: }

: catch (ClassNotFoundException e) {

i e.printStackTrace();
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Exercitar é fundamental

= Apostila FJ-11 da Caelum:
o Secdo 11.11, pagina 157 (Conta);
o Secdo 11.12, pagina 160 (memoaria da JVM).
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