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CONVERSA INICIAL

Nesta aula, vamos abordar a principio o tratamento de erros e exce¢des
na linguagem Java, como um programa deve se portar diante de situacbes
inesperadas utilizando os comandos try e catch. Na sequéncia, iremos debater
formas de criar as proprias excecdes e, por fim, vamos discutir outras palavras
reservadas importantes dentro do Java.

Objetivos da aula: ao final desta aula, esperamos atingir os seguintes
objetivos, que serdo avaliados ao longo da disciplina da forma indicada.

Quadro 1 — Objetivos

Objetivos Avaliacao

1 - Entendimento do conceito de excec¢éo e seu devido | Questionario e
tratamento utilizando os try catch. questdes

dissertativas

2 - Ser capaz de desenvolver as proprias excecoes. Questionario e
guestbes

dissertativas

3 - Dominar o conceito de alguns métodos padroes | Questionario e
importantes dentro do Java como toString e equals. | questdes

dissertativas

TEMA 1 — TRATAMENTO DE EXCECOES

Neste tema, vamos abordar a questdo das excecfes e a forma de lidar
com elas na linguagem Java. Primeiramente, vamos definir algumas questdes.
Dentro do Java, temos o conceito do erro e da excecao.

Erro (Error): é um problema sério que ocorre em tempo de execucao,
impossivel para o compilador detectar e que geralmente ndo tem tratamento para
ele. No geral, séo problemas na plataforma que esta rodando o programa Java.

Por exemplo, a falta de memaria para alocar recursos necessarios do
programa gera um erro que, na maioria das aplicacées, ndo existird meio de se

contornar e, na maioria das vezes, o programa devera simplesmente ser




interrompido. A solucéo real seria realmente agir na plataforma em que o
software esta rodando e cabe ao programa gerar um log (relatorio), ou alerta
descrevendo o evento. O Java, ao detectar esse problema, langa esse erro no
formato java.lang.OutOfMemoryError.

Excecdo (Exception): também é um problema, mas que geralmente
pode ser manejado pelo programa e tratado de alguma forma. Por exemplo, ao
tentar ler dados em um arquivo que foi apagado e ndo existe mais, ir4 gerar a
excecdo chamada pelo Java de FileNotFoundException. Nesta situacéo,
geralmente é possivel em vez de simplesmente encerrar o programa
repentinamente, apresentar uma mensagem para 0 usuario e solicitar alguma
intervencédo e seguir com o programa funcionando.

Tanto os erros quanto as exceg¢bes no Java, ao ocorrerem, S&o0
identificadas e lancadas de uma forma que determinados comandos conseguem
recuperar o controle do programa e impedir que ele seja encerrado subitamente.
Erros e excecdes geram subclasses de uma superclasse Throwable e respeitam

a hierarquia da figura a seguir.

Figura 1 — Representacao da hierarquia das classes de erros e excec¢des do Java
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Quando ocorre uma excecao/erro em um método, ele gera um objeto do
tipo especifico e envia para a maquina virtual Java (JVM). O objeto Exception
contém o nome, uma descricdo e o estado do programa no momento que ocorreu
o problema. A ordenacdo das chamadas dos métodos € conhecida como Call

Stack (pilha de chamadas). Depois isso, ocorre a seguinte sequéncia de passos.

e A JVM busca na call stack um método que contenha um bloco de cédigo

capaz de tratar a excecgéo, vamos chamar de bloco tratador de excegéo.




A busca inicia no método que gerou a excecdo e segue ordem reversa de
chamada.

Ao encontrar um bloco tratador apropriado, ele recebe o controle do fluxo
de cddigo junto ao objeto excecdo. Por apropriado, entendemos que ele
trata um tipo de excecdo compativel com a que foi gerada.

Se a JVM nao encontrar um bloco tratador de excec¢des na call stack,
entdo a JVM utiliza um bloco tratador de excec¢des padrdo que ird encerrar
0 programa imediatamente e imprimir uma mensagem no console dando

todas as informagdes da exce¢ao, nome, descricao e a call stack.

1.1 Lidando com exce¢oOes

Na linguagem Java, assim como nas principais linguagens de

programacao, existem os comandos try (tentar) e catch (capturar). O comando

try é a

ssociado a um bloco de cddigo que serd executado e caso um erro ou

excecao aconteca o0 programa nao encerrara automaticamente com mensagem

de alerta no console, mas, sim, o controle sera devolvido ao programa dentro do

bloco catch adequado. Opcionalmente, € possivel colocar o comando finally

(finalm

ente) que também é associado a um bloqueio de codigo que sera

executado independente de o cddigo ter entrado ou n&o no bloco catch.

Q1.
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05.
06.
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Vamos ver um exemplo de cédigo a seguir.

public class MinhaClasse {

public static void main(String[] args) {
try {
int[] meusNumeros = {1, 2, 3};
System.out.println(meusNumeros[10]);
} catch (Exception e) {
System.out.println("Problema = " + e);
} finally {

System.out.println("Terminado o try catch.");




Na linha 3, temos o inicio do bloco try, observe que, na linha 5, acessamos
a posicdo 10 de um array com apenas trés itens, iSso gera uma
ArraylndexOutOfBoundsException sem o try, nesse momento, 0 programa iria
interromper imediatamente, porém, com o try, a excecao gerada pelo sistema
sera capturada pelo catch e em vez de interromper a mensagem problema, sera
impressa na tela. Observe que é possivel imprimir o objeto excec¢éo, o que trara
nome e descri¢ao dela. Por fim, o bloco existente dentro do finally (linha 8) sera
executado.

TEMA 2 — CRIANDO AS PROPRIAS EXCECOES

Além de tratar as excecdes e erros que o sistema lanca por padréo,
podemos lancar excecdes e até mesmo criar nossas proprias excecoes. A ideia
por tras de lancar excecgdes esta em evitar que o programa continue executando
mediante situagbes anormais e devolver o controle para o método tratador
adequado.

Por exemplo, se o seu programa falhar em conectar com o banco de
dados, o sistema lancara uma excecao de forma automatica, provavelmente do
tipo java.sql.SQLException. No entanto, se o banco de dados conectar
adequadamente, mas um dado critico para o funcionamento do seu programa
nao estiver presente na base dados, entdo ndo existira uma excec¢ao e, caso a
situacao nao seja devidamente identificada e tratada, o programa continuara em
execucao com um comportamento imprevisivel.

Este € o cenario adequado para se lancar uma excecao propria,
identificando que o dado critico ndo esta presente na base de dados e isso pode
ser feito por meio do comando throw. Esse comando é capaz de explicitamente

lancar uma excecédo qualquer. Confira o codigo a seguir.

01. class Principal{

02. static void funcao(){
03. try{

04. throw new

NullPointerException("Problema!");
05. }
06. catch(NullPointerException e){




07. System.out.println("funcao() :" + e);
08. throw e; // jogando a exce¢ao novamente
99. }

10. }

11. public static void main(String args[]){

12. try{

13. funcao();

14. }

15. catch(NullPointerException e){
16. System.out.println("main() :"
17. }

18.

19. }

20. }

+ e);

Nesse caodigo, na linha 4, explicitamente criamos um objeto do tipo
excecao NullPointerException, que geralmente € associado a um ponteiro nulo
em uma situacdo inapropriada. No construtor do ponteiro, colocamos a
mensagem Problema, podendo associar a mensagem que desejarmos nas
excecoes.

Na linha 6, a excecao sera capturada, e uma mensagem sera impressa
na tela e o erro lancado novamente. Como ndo existe outro bloco try englobando
esse throw, a excecao sobe na pilha de chamadas de funcédo até encontrar um
try, no caso na main que chamou o método funcao() (linha 13) e, por estar em

um bloco try/catch, também capturou na linha 15 e imprime uma mensagem final.
2.1 Tipos de excecoes

Na Figura 1, vemos que temos duas subclasses de Exception e sdo os

dois tipos diferentes de exce¢des no Java:

1) Checked: sdo excec¢des verificadas em tempo de compilacdo, checked
em inglés significa checada. Isso significa que ao lancar uma excecéao
desse tipo 0 método deve tratar ela com try/catch ou explicitamente

anunciar na assinatura do método que pode lancar esse tipo de excecao




com a palavra throws, caso ndo faga nenhuma das duas coisas, 0

compilador ira gerar um erro. Vamos analisar o codigo a seguir:

01. class Principal {

02. public static void main(String[] args) {

03. FileReader arquivo = new

04. FileReader("teste.txt");

05. BufferedReader entrada = new

06. BufferedReader(file);

07. // Ler e imprimir 3 linhas de teste.txt"
08. for (int i = 9; 1 < 3; i++)

09. System.out.println(entrada.readLine());
10. fileInput.close();

11. }

12. }

No cédigo acima, trés linhas séo lidas e impressas na tela do arquivo
“teste.txt”. No entanto, o cédigo ndo funcionarda, pois a classe FileReader lanca
uma excecao IOException do tipo checked. Para o compilador aceitar o codigo,
sera necessario utilizar bloco try/catch ou na assinatura do método explicitar que

a excecao pode ser lancada.

public static void main(String[] args) throws IOException {

Todo o método A que explicitamente lance uma exception na assinatura
obriga que, ao ser invocado por um outro método B, ele deva ou tratar com
try/catch ou ele também lancar a exception na sua assinatura. No caso da main,
se ela lancar a excecdo para quem a invocou, o programa sera interrompido

imediatamente com mensagem no console informando a excecao.

e Unchecked: sdo excecdes que ndo sao checadas em tempo de
compilacédo, dispensam o uso de throws na assinatura da funcao quando
nao tratadas, fica livre ao programador decidir se precaver com o uso de
try/catch ou ndo. Problemas do tipo Error também néo sdo checados, na
hierarquia de classes presente na Figura 1, as exce¢des ndo checadas

também sdo chamadas de RuntimeException.




01. class Principal {

02. public static void main(String args[]) {
03. int dividendo = 0;

04. int divisor = 10;

05. int resultado = dividendo/divisor;
6. }

07. }

Esse codigo ird& gerar uma RunTimeException do tipo
java.lang.ArithmeticException.

2.2 Desenvolvendo sua prdépria exception

Alem de lancar as excecdes existentes, é possivel criar a sua propria
excecao subclasse de Exception ou RuntimeException e até mesmo Error. Ao
criar uma excecéo que estende Exception, ela sera do tipo checada e, se ela
estender RuntimeException, serd do tipo ndo checada. Basta criar uma
subclasse e ela podera ser utilizada para descrever uma situagéo inesperada.

No exemplo a seguir, temos um codigo que personaliza uma Exception

para a situacdo de ndo encontrar um usuario em um banco de dados.

o1. public class UsuarioInexistenteException extends

Exception {

02. public UsuarioInexistenteException(String
mensagem) {

03. super(mensagem);

o4. }

05. }

Classe possui o0 método buscar que, caso nao encontre o usuario, lanca

a excecao personalizada.

o1. public class Gerenciador {
02. public Usuario buscar(String usuarioID) throws

03. UsuarioInexistenteException {




04. if (usuarioID.equals("123456")) {

05. return new Usuario();
06. } else {
7. throw new

"

UsuarioInexistenteException(“Nao existe usuario " +

studentID);
8. }
09. }
10. }

Método principal aplicando o tratamento com try/catch.

o1. public class Teste {

02. public static void main(String[] args) {

03. Gerenciador gerenciador= new Gerenciador();

04. try {

05. Usuario usr = gerenciador.buscar("0000001");
06. } catch (UsuarioInexistenteException ex) {

07. System.err.print(ex);

8. }

99. }

10. }

Dessa forma, outros problemas que no contexto de uma aplicacdo seja
conveniente serem tratados como excecao também poderao ter suas excecoes

personalizadas.

TEMA 3 - IGUALDADE

by

Neste tema, vamos debater questfes relativas a igualdade no Java.
Quando desejamos comparar se dois elementos sdo iguais no Java, € comum

pensarmos no comando ==. Por exemplo:
x==10 ‘@’ ==Pb’

No entanto, esse comando embora compare adequadamente primitivas

(que sé@o variaveis basicas: int, char, float etc.), ele tem uma funcionalidade
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diferente ao comparar objetos, o comando retornara verdadeiro apenas se o
endereco dos objetos for o mesmo, ou seja, se sdo exatamente a mesma
instancia e ndo se o conteddo € o mesmo. Por exemplo, no Java as Strings sdo
objetos e ndo primitivas, portanto, ndo € possivel comparar o contetdo com ==,

para isso utilizamos um método chamado equals. Vejamos o cédigo a seguir.

public class Teste {

public static void main(String[] args)

{
String sl

new String("0la");
String s2

new String("0la");

String s3 = s1;

System.out.println(sl == s2); //falso
System.out.println(sl.equals(s2)); //verdadeiro

System.out.println(sl == s3); //verdadeiro

Nesse exemplo, quando comparamos s1 com s2 utilizando ==, observe
gue o resultado é falso justamente pelo fato de serem instancias diferentes.
Agora sl e s3 sdo iguais, pois tratam da mesma instancia, o exato mesmo objeto,
se realizarmos uma mudanca em s3, vai afetar s1 e vice-versa, pois ambos
apontam para a mesma regiao na memaoria.

O método equals é um padrédo dentro do Java e serve justamente para
comparar conteudos, ndo € obrigatdrio implementar o método equals para todas
as classes, mas € uma convencao para aquelas classes que faca sentido a
comparacao entre objetos. Essa padronizacdo garante a compatibilidade com
certas classes do sistema também. A seguir, criamos uma classe simples para

representar um usuario de um sistema e um método equals que compara ambos:

o1. public class Usuario {
02. int id;

03. String nome;

04. String cpf;
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05.

06.
7.
08.
09.
10.

11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.

public Usuario(int id, String nome, String
cpf) {
super();
this.id = id;
this.nome = nome;

this.cpf = cpf;

public boolean equals(Object outro) {
// Compara consigo mesmo
if (outro == this) {

return true;

//0Objeto outro é uma instancia de Usuario?
if (!(outro instanceof Usuario)) {

return false;

// type cast para Usuario

Usuario o = (Usuario) outro;

//Compara os atributos sao iguais
if( this.id == o.id &&
this.nome.equals(o.nome) &&
this.cpf.equals(o.cpf)) {
return true;

}

return false;

public class Principal {
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32. public static void main(String[] args) {

33. Usuario ml = new
34, Usuario(1l,"Mario","111.222.333-44");
35. Usuario m2 = new

Usuario(1l,"Mario","111.222.333-44");

36. Usuario m3 = new
Usuario(2,"Luigi","555.666.777-88");

37.

38. //verdadeiro

39. System.out.println( ml.equals(m2) );

40. //falso

41. System.out.println( ml == m2 );

42. //falso

43, System.out.println( ml.equals(m3) );

44. }

45, }

Na linha 11, repare que o método equals nédo recebe um Usuario como
parametro, mas, sim, um Object, que € a classe mais geral de todas em Java.
Por padrao todas as classes que nao tenham uma superclasse sédo subclasses
de Object, o que garante que todo o objeto instanciado pode ser entendido como
um Object.

Em outras palavras, € possivel, dessa forma, comparar uma instancia de
Usuario com qualquer coisa. Com isso, até mesmo uma instancia de uma
subclasse de Usuario poderia ser comparada a uma outra instancia de Usuario
e se tiverem 0os mesmos valores sera retornado verdadeiro.

Na linha 21, observe o0 uso da técnica chamada de type cast, quando
temos um objeto de uma classe e queremos indicar aquele objeto, pode ser
interpretado como uma outra classe, a colocamos entre parénteses da forma que

foi feita para evitar que ocorra um erro de compilagédo. Observe que isso nao
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executa nenhuma transformacao nos dados, apenas evita o erro de compilacao,
se a transicdo funcionara é responsabilidade do programador que realizou o
comando.

Diversas IDE Java, incluindo o Eclipse, conseguem gerar o cédigo do
equal automaticamente na opgao Source/Generate hashCode() and equals()...

Figura 2 — Menu Eclipse para criacdo de cddigo automatico

= Projetos - ProjetoExemplo/src/com/uninter/Usuario.java - Eclipse IDE

Eile Edit | Source Refactor Navigate Search Project Run  Window

I

g - Teggle Comment Ctrl+7
Add Block Comment Ctrl+Shift+/
Remove Block Comment Ctrl+Shift+\

£ Package

-J .
~ =% Proji
B Generate Element Comment Alt+Shift+]

g
ML= Add Text Block Ctrl+Shift+"

v Shift Right
Shift Left
Correct Indentation Ctrl+1
Format Ctrl+5Shift+F

Format Elernent

Add Import Ctrl+5Shift+M
Organize Imports Ctrl+5hift+0
Sort Members...

Clean Up...

Override/Implement Methods...
Generate Getters and Setters...
Generate Delegate Methods...
Generate hashCeode() and equals()...
Generate toString()...

Generate Constructor using Fields...

Generate Constructors from Superclass..
Surround With Alt+Shift+Z »

Externalize Strings...

Find Broken Externalized Strings

TEMA 4 — METODOS ESPECIAIS: TOSTRING

Neste tema, vamos apresentar mais um método padrdo que podemos
sobrescrever no Java e que apresenta facilidades ao lidar com texto o método
toString().

Supondo a situacdo em que temos um objeto e desejamos descrevé-lo
em formato texto para realizar um log, depuracdo ou mesmo apresentar o
contetdo de um objeto diretamente para o usuario do programa. O comum seria

acessar cada atributo individualmente, no entanto, podemos acessar o objeto




diretamente no formato string e especificar por meio do método toString(), como
essa string serd, indicando até mesmo atributos e resultados de métodos.
Como ja foi discutido anteriormente, todo o objeto Java é diretamente ou
indiretamente subclasse de Object. E a classe Object possui 0 método toString()
que, por padra,o retorna uma String com o endere¢co na meméria daquele objeto.
Esse método toString() é implicitamente acessado sempre que tentamos ler o

objeto no formato de uma string, por exemplo, ao tentar imprimir um objeto.

Usuario usr = new Usuario();

System.out.println(usr);

Ao executarmos esse coédigo, o endereco de memoria no qual foi
instanciado o objeto usr aparecera na tela. Para que, ao fazermos isso,
aparecam os dados do objeto usuario, podemos sobrescrever o método toString,

como no exemplo a seguir.

01. public class Usuario {

02. int id;

03. String nome;

04. String cpf;

05. @Override

06. public String toString() {

07. return "Usuario [id=" + id + ", nome=" +
nome

+ ", cpf=" + cpf + "]";

08. }
09. }
/INa main()
01. Usuario ml = new Usuario(1l,"Mario","111.222.333-
44"y ;

02. System.out.println(ml);
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No caso geral, ao tentarmos imprimir um objeto da classe Usuario,
teriamos uma mensagem como Usuario@232204al, o nome da classe seguido
de um endereco de memoria em que o objeto foi instanciado. Mas ao criarmos o
método toString, essa mensagem é substituida pelo resultado do método.

No codigo anterior, na linha 6, vemos o método toString, que retorna uma
string que condiz a como desejamos representar o objeto no formato String.

Na linha 5, temos o comando @Override, que serve para indicar que o
método esta sobrescrevendo outro de sua superclasse, esse comando nao é
necessario, no entanto, ele possui dois papéis: indicar aos programadores que
lerdo o cédigo que aquele é um método sobrescrevendo outro e fazer com que
o compilador verifique a adequacéo da assinatura do método.

Também é possivel em diversas IDEs Java, incluindo eclipse, gerar o
cédigo automaticamente para 0 método toString, indo na opc¢ao
Source/Generate toString().

TEMA 5 — MODIFICADORES JAVA (SINGLETON)

Neste tema, vamos abordar um padrdo de desenvolvimento muito
importante dentro das linguagens de programacéao orientadas a objeto, o padrao
Singleton.

Certos problemas dentro da programacao, de tao classicos e recorrentes,
possuem solucdes que se tornam referéncia e sdo usadas de forma padrdo em
projetos profissionais, na literatura, essas solucdes padronizadas de problemas
recorrentes sdo chamadas de design pattern.

Um problema recorrente é a necessidade de termos um objeto que seja
instanciado uma unica vez e sempre que seja solicitado pelas classes de um
projeto seja direcionado ao mesmo objeto. Um conceito semelhante ao de uma
variavel global, porém, utilizando uma instancia.

Dentro da literatura de design pattern, a solucdo para essa situacao € a
utilizacdo do que chamamos de Singleton. Alguns exemplos comuns de uso do
padrdo Singleton é quando temos algum tipo de recurso compartilhado. Por
exemplo, diversas classes requisitando acesso a uma impressora, banco de
dados ou um mesmo arquivo ndo é interessante que esses recursos sejam
acessados paralelamente por multiplas instancias, poderia causar conflitos entre

as requisicoes, nesse tipo de situacdo, Singleton seria bem aplicado.
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Outro exemplo comum é a classe responsavel por efetuar log de
atividades. Essa tarefa é constantemente invocada em diferentes etapas de um
sistema e ter uma Unica instancia realizando-a minimiza o overhead (trabalho
extra de gestdo) da classe, visto que essa operacdo € realizada de forma
constante e relativamente independentemente do restante do projeto.

Na pratica, para criar uma classe Singleton, sdo necessérios dois passos:

1. Ter um construtor privado.

2. Criar um método estatico que retorna um objeto da classe em questéao
instanciado. Conceito conhecido como Lazy initialization (inicializac&o
preguicosa), em que o objeto é criado depois de declarado.

A seguir, o codigo apresenta uma classe Singleton que pode ser

instanciada uma uUnica vez:

class Singleton
// variavel estatica que armazenara a nossa unica
instancia

private static Singleton instancia = null;

// variavel para teste

public int numero;

//construtor privado
private Singleton()
{

numero =20;

// método estatico para criar a instancia
public static Singleton getInstance()
{

if (instancia == null)

instancia = new Singleton();




return instancia;

class Principal

{

public static void main(String args[])

{

// instantiating Singleton class with variable x

Singleton x = Singleton.getInstance();

// instantiating Singleton class with variable y

Singleton y = Singleton.getInstance();

// instantiating Singleton class with variable z

Singleton z = Singleton.getInstance();

// changing variable of instance x

X.numero+=10;

System.out.println("x: " + Xx.numero);

System.out.println("y: " + y.numero);

System.out.println("z: " + z.numero);

System.out.println("\n");

//Todos imprimem 30

Z.numero-=5;

System.out.println("x: + X.numero);

System.out.println("y: + y.numero);

System.out.println("z: + z.numero);
System.out.println("\n");

//Todos imprimem 25
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Nesse codigo, o método getinstance() é utilizado para recuperar a
instancia, ja que o construtor é privado e, portanto, inacessivel de fora da classe.
Observe que a variavel nimero € a mesma para as variavel x, y, z, afinal, trata-
se da mesma instancia, mesma posi¢cdo de memaria internamente.

O método getinstance verifica se o objeto ja foi instanciado. Caso positivo,
ele retorna o objeto e, caso contréario, ele efetivamente cria a instancia antes de

retorna-la.
FINALIZANDO

Nesta aula, abordamos temas diversos, o topico principal foi a gestao de
erros e excegcbes. Como evitar que uma situacao imprevisivel faca perder o
controle do programa e como gerar as proprias excecoes para informar situacdes
fora da normalidade.

Na sequéncia, discutimos dois métodos importantes que existem na
classe Object, tradicionalmente sobrescrita, sendo eles o método equals, que
compara o contetudo de objetos distintos, e 0 método toString, que permite de
forma pratica tratar objetos como strings personalizadas.

Por fim, debatemos o conceito de Singleton, um design pattern bastante
popular, aplicado a diversas linguagens de programacdo e que serve para

garantir a existéncia de uma Unica instancia.
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