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Hierarquia de excecdes em Java

» Todas as classes de excecao de Java herdam,
direta ou indiretamente, da classe Exception,
formando uma hierarquia de heranca

» Os programadores podem estender essa
hierarquia para criar suas proprias classes de
excecao




Parte da hierarquia de heranca
da classe Thowable

Throwable
/‘ \
Exception Error
RuntimeException IOEXxception
ArrayIndexOutOfBoundsException InputMismatchException

NullPointerException ArithmeticException

ClassCastException




Hierarquia de excecdes em Java

» A classe Exception e suas subclasses representam
situacdes excepcionais que podem ocorrer em um

programa e que podem ser capturadas por um
aplicativo

» EX:

> subclasse RuntimeException (pacote java.lang)
> subclasse IOException (pacote java.io)




Hierarquia de excecdes em Java

» A classe Error e suas subclasses (ex,
OutOfMemoryError) representam situacoes
anormais que podem acontecer na JVM

» ExcecOes Error acontecem raramente e nao
devem ser capturadas por aplicativos

- normalmente nao é possivel que os aplicativos
se recuperem de excecoes Error




Hierarquia de excecdes em Java

» A hierarquia de excecodes Java € enorme,
contendo centenas de classes

» A documentacao sobre a classe Throwable
pode ser encontrada em:

java.sun.com/javase/6/docs/api/java/lang/Throwab
le.html




Excecoes verificadas e nao
verificadas

» Java faz distincao entre duas categorias
de excecao:
- verificadas

- nao verificadas

» O tipo de uma excecao determina se ela é
verificada ou nao verificadas




Excecoes verificadas e nao
verificadas

» Todas as classes que herdam da classe Exception

mas nao da classe RuntimeException sao excecoes
verificadas

» EX:

> subclasse IOException

» As classes que herdam da classe Error sao
consideradas nao verificadas




Excecoes verificadas e nao
verificadas

» Todos os tipos de excecao que sao subclasses da

classe RuntimeException sao excecdes nao
verificadas

» EX:

- subclasse ArraylndexOutOfBoundsException
- subclasse ArithmeticException
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Excecoes verificadas e nao
verificadas

» O compilador verifica cada chamada de método e
declaracao de método para determinar se o método
lanca excecdes verificadas

» Se lancar, o compilador assegura que a excecao
verificada é capturada (via blocos try/catch) ou
declarada em uma clausula trows
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Excecoes verificadas e nao
verificadas

» O compilador Java impoe um requisito catch-or-
declare (capture ou declare) as excecoes verificadas

» Se o requisito catch-or-declare nao for satisfeito, o
compilador emitira uma mensagem de erro indicando que
a excecao deve ser capturada ou declarada

» Isso forca os programadores a pensarem nos problemas
que podem ocorrer quando um metodo que lanca
excecoes verificadas for chamado
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Excecoes verificadas e nao
verificadas

» Ao contrario das excecoes verificadas, o compilador
Java ndo verifica o codigo para determinar se uma
excecdo nao verificada é capturada ou declarada

» Nao é necessario que as excecoes nao verificadas
sejam listadas na clausula throws de um método

- mesmo se forem, essas excecoes nao precisam ser
capturadas por um aplicativo
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Bloco finally

» Os programas que obtém certos tipos de recurso
devem retorna-los ao sistema explicitamente para
evitar os supostos vazamentos de recurso

» Exemplos de recursos:
> arguivos

o conexoes com bancos de dados

o conexoes de rede
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Bloco finally

» O bloco £finally é opcional e consiste na
palavra-chave £inally seqguida pelo
codigo entre chaves {}

» Se estiver presente, esse bloco é colocado
depois do ultimo bloco catch

15



Bloco £finally

try
statements
resource-acquisition statements

¥} // end try
catch ( AKindOfException exceptionl )

{
exception-handling statements
} // end catch

catch ( AnotherKindOfException exception2 )
{

exception-handling statements
} // end catch
finally
{

statements

resource-release statements

} // end finally

Fig. 11.4 | A try statement with a finally block.




Bloco finally

» O bloco finally guase sempre sera executado,
independentemente de ter ocorrido uma excecao
ou de esta ter sido tratada ou nao

» O bloco finally ndo sera executado somente se o
aplicativo fechar antes de um bloco try chamando
o0 metodo System.exit

- Esse método fecha imediatamente um aplicativo
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Lancando excecdes com throw

» Os programadores podem lancar excecdes utilizando a
instrucao throw

» A instrucao throw é executada para sinalizar a
ocorréncia de uma excecao

» Assim como as excecoes lancadas pelos métodos da
APl Java, isso indica para os aplicativos clientes que
ocorreu um erro

» O operando de throw pode ser de qualquer classe
derivada de Throwable
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Relancando excecoes

» As excecoes sao relancadas quando um bloco catch, ao
receber uma excecao, decide que nao pode processar
essa excecdo ou que soO pode processa-la parcialmente

» Relancar uma excecao adia o tratamento de excecdes
(ou parte dele) para um outro bloco catch associado
com uma instrucao try externa

» Uma excecao ¢ relancada utilizando a palavra-chave
throw seguida por uma referéncia ao objeto que
acabou de ser capturado
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Exemplo: lancando excecoes
throw

com

Starts a call chain in which an
exception will be thrown

Starts a call chain in which no

1 // Fig. 11.5: UsingExceptions.java
2 // try...catch...finally exception handling mechanism.
3
4 public class UsingExceptions
5 {
6 public static void main( String[] args )
7 {
8 try
9 {
10 throwException(); // call method throwException ee——
11 } // end try
12 catch ( Exception exception ) // exception thrown by throwException
13 {
14 System.err.printin( "Exception handled in main" );
15 } // end catch
16
17 doesNotThrowException(); = .
18 } // end main exceptions occur
19
Fig. 11.5 | try..catch...finally exception-handling mechanism. (Part | of 4.)
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Exemplo: lancando excecdes com throw (2)

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

// demonstrate try...catch...finally
public static void throwException() throws Exception «——

{

This method might throw an
Exception (this is a checked type)

try // throw an exception and immediately catch it

Throws a new Exception that is
caught at line 28 and thrown again at
line 32

{

System.out.printin( "Method throwException” );

throw new Exception(); // generate exceptic#— — —
} // end try

catch ( Exception exception ) // catch exception thrown in try

{

System.err.printin(
"Exception handled in method throwException" );
throw exception; // rethrow for further processing «——|

Rethrowing the exception means that
it is not considered to have been
handled

// code here would not be reached; would cause compilation errors

} // end catch

finally // executes regardless of what occurs in try...catch «——

{

} // end finally

System.err.printin( "Finally executed in throwException" );

// code here would not be reached; would cause compilation errors

} // end method throwException

This block executes
even though line 32 in
the catch handler
threw an exception;
then the method
terminates

_catch...finally exception-handling mechanism. (Part 2 of 4.)



Exemplo: lancando excecoes com throw (3)

45
46
47
48
49
50
S
52
53
54
55
56
37
58
39
60
61
62
63
64
65

// demonstrate finally when no exception occurs

public static void doesNotThrowException() =

{

This method does not throw any
exceptions

try // try block does not throw an exception ‘ﬁﬁﬂﬂaﬁﬁﬁhhﬁh

{
System.out.printin( "Method doesNotThrowException" );

This try block will execute all of its
statements correctly

} // end try
catch ( Exception exception ) // does not execute e——|
{

This catch handler will be skipped: no
exceptions occur

System.err.printin( exception );
} // end catch

finally // executes regardless of what occurs in try...catch «——

{

System.err.printin(
"Finally executed in doesNotThrowException" );
} // end finally

System.out.printin( "End of method doesNotThrowException”™ ); «———

} // end method doesNotThrowException
} // end class UsingExceptions

This finally block
still executes

Program control
continues here

Fig.

11.5 | try..catch..finally exception-handling mechanism. (Part 3 of 4.)




Exemplo: lancando excecdes com throw (4)

Method throwException

Exception handled in method throwException
Finally executed in throwException
Exception handled in main

Method doesNotThrowException

Finally executed in doesNotThrowException
End of method doesNotThrowException

Fig. 11.5 | try..catch..finally exception-handling mechanism. (Part 4 of 4.)




Excecbes aninhadas

» A captura e tratamento de excecoes pode
ser aninhada em varios niveis de try/catch:

try({
try({
throw Excecgao2

}
catch ( Excecgédol ){...}

}
catch( Excegcao2 ){...}
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Exemplo Excecdes aninhadas

// Fig. 11.6: UsingExceptions.java
// Stack unwinding.

public class UsingExceptions

{

public static void main( String[] args )

{

try // call throwException to demonstrate stack unwinding el e bisd) e miel dey ar

{ .
10 throwException(); / exception

VoOoO~NOTUNDE WN =

11 } // end try ;
12 catch ( Exception exception ) // exception thrown in throwException Catch.es the exception
13 { and displays a message
14 System.err.printin( "Exception handled in main" );

15 } // end catch

16 } // end main

17

Fig. 11.6 | Stack unwinding. (Part | of 2.)




Exemplo Excecoes aninhadas (2)

18 // throwException throws exception that is not caught in this method

| T4 i i hrowE i h E i : :

2: ?ub ic static void throwException() throws Exception "‘\\Hﬁﬁ_Thmrnahodrnghtﬂuowan

21 try // throw an exception and catch it in main Exception (this is a checked type)
22 t Th ion that i

23 System.out.printIn( "Method throwException” ); mﬁ“;rw“la“fpt1g1zft§nﬁF
24 throw new Exception(); // generate exception e caugt’yanemwphon AL T s
25 } // end try method’s scope

26 catch ( RuntimeException runtimeException ) // catch incorrect type

27 {

28 System.err.printin(

29 "Exception handled in method throwException" );

30 } // end caich . ) Thefina11ylﬂopkexeuﬂesbekne
31 finally // finally block always executes - ﬂm'pahOdtQHHHMES(Ska,

32 { unwinding) and the exception is

33 System.err.printin( "Finally is always executed"” ); returned to the caller

34 } // end finally

35 } // end method throwException

36 } // end class UsingExceptions

Method throwException
Finally is always executed
Exception handled in main

ig. 11.6 | Stack unwinding. (Part 2 of 2.)




Responsabilidade de tratamento
de excecoes

» Quando um método lanca uma excecdo, o ambiente
Java tenta encontrar algum codigo capaz de trata-la;

» Em alguns casos é conveniente que o proprio método
que gerou a excecao faca seu tratamento;

» Em outros, € mais adequado propaga-la ao método
que o chamou.
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Pilha de execucao

» O codigo para tratamento da excecao pode
estar no proprio método que a provocou, ou
em algum metodo superior na pitha de
execugao.

» A pilha de execucao € a lista ordenada de
métodos que foram chamados até chegar ao
meétodo que gerou a excecao
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Onde esta o catch?

» O ambiente Java pesquisa a pilha de execucao em
busca de um tratamento para a excecdo que foi
gerada;

» Quando um tratamento adequado (i.e., para o tipo
de excecao em questao) for encontrado, este
assume o controle do programa;

> Neste caso diz-se que o tratador de excecao “captura”
(catch) o evento;

» Caso nenhum tratador seja encontrado, o controle
chega de volta até main() e o programa termina.

29



Rastreamento de pilha

» As informacodes de rastreamento de pilha incluem:
- O nome da excecao (ex,
java.lang.ArithmeticException) em uma mensagem
descritiva que indica o problema que ocorreu

> O caminho de execucao (pilha de chamadas de
meétodos) que resultou na excecao, metodo por
método

30



printStackTrace, getStackTrace 8
getMessage

» A classe Throwable oferece um método chamado
printStackTrace que envia para o fluxo de erro
padrao o rastreamento da pilha

> Util para o processo de teste e depuracio

31



printStackTrace, getStackTrace e
getMessage

» A classe Throwable também fornece o método
getStackTrace que recupera informacoes sobre o

rastreamento da pilha que podem ser impressas
por printStackTrace

» O método getMessage da classe Throwable

retorna a string descritiva armazenada em uma
excecao

32



Exemplo printStackTrace

// Fig. 11.7: UsingExceptions.java

public class UsingExceptions

{

public static void main( String[] args )

{

// Throwable methods getMessage, getStackTrace and printStackTrace.

try

{
10 methodl(); // call methodl -/

VoOoO~NOTUNDE WN =

Starts the call chain that will lead to an
exception in this program

I } // end try None of the other

12 catch Exception exception catch exception thrown in methodl

13 { ( P P ) /7 xcepti W methods catch the
14 System.err.printf( "%s\n\n", exception.getMessage() ); gxcepnon;dsoﬂ:jetshtack
15 exception.printStackTrace(); // print exception stack trace IS unwound and the
16 exception is caught
17 // obtain the stack-trace information here

18 StackTraceElement traceElements = exception.getStackTrace();

19 ] P 9 O ¥~ Gets an array of

20 System.out.printin( "\nStack trace from getStackTrace:" ); StackTraceElements
21 System.out.printin( "Class\t\tFile\t\t\tLine\tMethod" );

22

Fig. 11.7 | Throwable methods getMessage, getStackTrace and
printStackTrace. (Part | of 3.)




Exemplo printStackTrace (2)

23 // loop through traceElements to get exception description

24 for ( StackTraceElement element : traceElements )

25 { StackTraceElement
26 System.out.printf( "%s\t", element.getClassName() ); methods returns the
27 System.out.printf( "%s\t", element.getFileName() ); class name, file name,
28 System.out.printf( "%s\t", element.getLineNumber() ); line number and

29 System.out.printf( "%s\n", element.getMethodName() ); method name for a
30 } // end for particular stack frame
31 } // end catch

32 } // end main

33 : :

34 // call method2; throw exceptions back to main This me?;hod m.lghtthrowan

35 public static void methodl() throws Exception -/ Exception (this is a checked type)
36 {

37 method2(); = Continues the call chain to method2
38 } // end method methodl

39 : :

40 // call method3; throw exceptions back to methodl This me?;hod m.lghtthrowan

41 public static void method2() throws Exception -// Exception (this is a checked type)
42 {

43 method3(); = Continues the call chain to method3
44 } // end method method?2

Fig. 11.7 | Throwable methods getMessage, getStackTrace and
printStackTrace. (Part 2 of 3.)




Exemplo printStackTrace (3)

45

46 // throw Exception back to method2 : :

47 public static void method3() throws Exception Thm[neﬁmdrjghtﬂw@wan

48 { Exception (this is a checked type)
4 thrownew Exception( "Exception throun in method3" i~ [Tiious s new Exception and begins

stack unwinding

51 } // end class UsingExceptions

Shows just the error message that was

Exception thrown in method3 - h )
P stored in the Exception object

java.lang.Exception: Exception thrown in method3 '““**---ﬁﬁﬁﬁﬁ%_Showsthecmﬂ lete erTor message and
at UsingExceptions.method3(UsingExceptions.java:49) . P &

at UsingExceptions.method2 (UsingExceptions.java:43)

at UsingExceptions.methodl(UsingExceptions.java:37)
at UsingExceptions.main(UsingExceptions.java:10)

Shows the stack trace information

Stack trace from getStackTrace: = :
obtained from StackTraceElements

Class File Line Method
UsingExceptions UsingExceptions.java 49 method3
UsingExceptions UsingExceptions.java 43 method2
UsingExceptions UsingExceptions.java 37 methodl
UsingExceptions UsingExceptions.java 10 main

Fig. 11.7 | Throwable methods getMessage, getStackTrace and
ackTrace. (Part 3 of 3.)




Declarando novos tipos de
excecao

» Programadores podem achar util declarar suas proprias
classes de excecao

- especificas aos problemas que podem ocorrer quando
outro programador empregar suas classes reutilizaveis

» Uma nova classe de excecao deve estender uma classe de
excecao existente

> assegura que a classe pode ser utilizada com o
mecanismo de tratamento de excecoes
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Declarando novos tipos de
excecao

» Excecdes sao derivadas da classe Exception

» O construtor da excecao armazena no objeto criado
informacoes sobre o evento (e.g., a mensagem de erro a ser
exibida etc)

» Em geral uma classe de excecao possuira dois construtores:

- Um construtor default (i.e., sem argumentos) criando uma
mensagem de erro padrao

- Um construtor que recebe uma mensagem de excecao
versonalizada

37



Declarando novos tipos de
excecao

» A string da mensagem é armazenada em uma
variavel do objeto excecao criado;

» Essa string pode ser recuperada pelo método
getMessage da classe Exception;

» O proprio nome da excecdo pode ser obtido com
toString(excecao)

38



Gerando e tratando excecoes

» O codigo em try (ou nos métodos por ele
invocados) pode conter comandos throw para
lancar uma nova excecao

try({
if (condicao) throw new MinhaExcecao() ;

}

catch (MinhaExcec¢ao x) {
System.out.println (x.getMessage()) ;




Gerando e tratando excecoes

» No tratamento da excecao (bloco catch) a
mensagem criada pelo construtor da excecao pode
ser obtida pelo método getMessage da classe
Exception

try{
if (condigdo) throw new MinhaExcegao() ;

}

catch (MinhaExcecg¢do x) {
System.out.println (x.getMessage()) ;

40



Exemplo: divisao por zero

» Problema: o usuario entra com dois inteiros para divisao,
e desejamos capturar erros de divisao por zero;

» Em java.lang ndo ha uma excecao especifica para divisao
por zero

> 0 mais proxima é a ArithmeticException

» Entao estendemos e criamos nossa propria subclasse de
excecdo, que sera chamada ExcecaoDivisaoPorZero

41



Exemplo: divisao por zero

I/l ExcecaoDivisaoPorZero.java
public class ExcecaoDivisaoPorZero extends Exception {

public ExcecaoDivisdoPorZero() {
super(“Tentativa de divisao por zero”);

public ExcecaoDivisaoPorZero(String msg) {
super(msg);

42



Exemplo: divisao por zero

89 try {

73 result = divisdo( nl, n2 );

74 System.out.println (result) ;

75 }

82 catch (ExcecdoDivisaoPorZero e ) {

83 System.out.println(e.toString() ,e.getMessage()) ;

86 } \\

87 } ExcecaoDivisaoPorZero:
Tentativa de divisao

por zero

B Se for gerada alguma excecao dentro do bloco fry, o bloco

inteiro € encerrado, e a execucao € desviada para a clausula
catch correspondente;

B Nao ocorrendo uma excecao, o codigo em catch € ignorado.




Exemplo: divisao por zero

B Uma excecao € lancada pelo comando
throw

// em algum lugar dentro do método divisao..
94 {
95 if ( denominador == 0 )

96 throw new ExcecaoDivisadoPorZero():
97

98 return numerador / denominador;

99 }

100

44



Quando criar uma classe do tipo
excecao ?

» Quando for preciso usar um tipo de excecdao nao
definido na plataforma Java

» Quando for util a distincao entre suas excecoes e
as geradas por outros programadores

» Quando o codigo gera varias excecoes
relacionadas

45



Lembre-se

» O tratamento de excecdes pode fazer muito
mais do que simplesmente exibir uma
mensagem de erro:

- Recuperacao de erros;

> Solicitar ao usuario orientacao sobre como
proceder;

> Propagar o erro até um gerenciador de
excecoes de alto nivel.

46



Vantagens em tratar excecoes

1. Separacao entre o codigo principal (e.g., da
sequéncia tipica de eventos) do codigo de
tratamento de erros;

2. Propagacao de erros ao topo da pilha de
execucao;

Erros sO precisam ser tratados por métodos
que estao interessados neles

47



Vantagens em tratar excecoes

3. Agrupamento e diferenciacao de tipos
de excecdes em uma hierarquia:

- O tratamento de excecoes pode ser tao
genérico ou tao especifico quanto desejado;

- Em geral procura-se definir excecdes tao
especificas quanto possivel.

48



Erro comum de programacao

» Colocar um bloco catch para um tipo de
excecao de superclasse antes de outros blocos
catch que capturam tipos de excecao de
subclasse impede que esses blocos executem

» Entao, ocorre um erro de compilacao

49



Exercicio 1

» Este codigo esta correto ?

try {
}
finally ({

}

50



Exercicio 2- Qual a saida deste progama?

package yourownexception;

class MyException extends Exception {
public MyException() {
}
public MyException(String msg) {

super(msg);

}

}

public class Main {
public static void f() throws MyException {
System.out.printin("Throwing MyException from f()");
throw new MyException();
}
public static void g() throws MyException {
System.out.printin("Throwing MyException from g()");
throw new MyException("Originated in g()");
}
public static void main(String[] args) {
try {
f0);
} catch (MyException e) {
System.out.println(“Exception 17);
}

try {
g0);
} catch (MyException e) {

System.out.println(“Exception 27);
}

1



Exercicio 3 - Qual a saida deste programa?

package rethrowdifferentexception;

class OneException extends Exception {
public OneException(String s) {
super(s);
}

}
class TwoException extends Exception {
public TwoException(String s) {
super(s);
}
}

public class Main {

public static void someMethod() throws OneException {
System.out.println("originating the exception in someMethod()");
throw new OneException("thrown from f()");

}

public static void main(String[] args) throws TwoException {
try {
someMethod();
} catch (OneException e) {
System.err.printin("Caught in main, e.printStackTrace()");
e.printStackTrace();

throw new TwoException("from main()");

}

}
}
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Exercicio 4- Qual a saida deste programa?

class MyParentException extends Exception {
}
class MyChildException extends MyParentException {

}

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

try {
throw new MyChildException();

} catch (MyChildException s) {
System.err.printin("Caught MyChildException");

} catch (MyParentException a) {
System.err.printin("Caught MyParentException");




Exercicio 5 - Qual o erro deste cédigo?

package catchingexceptionhierarchycompileerror;

class MyParentException extends Exception {

}

class MyChildException extends MyParentException {
}

public class Main {

public static void main(String[] args) {
try {
throw new MyChildException();
} catch (MyParentException s) {
System.err.printin("Caught MyParentException");
} catch (MyChildException a) {
System.err.printin("Caught MyChildtException");




Exercicio 6 - Complete/corrija este codigo

package finallyworks;
class MyException extends Exception {

}

public class Main {
static int count = O;

public static void main(String[] args) {
while (true) {
try {

/| Post-increment is zero first time:

if (count++ == 0)
throw new MyException();

if (count == 2)
break; // out of "while®




Tutorial Eclipse

Introducao ao Eclipse

.
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