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Aula 7 - JAVA

» Strings, caracteres e expressoes regulares;




14.2 Fundamentos de caracteres e strings

0s caracteres sdo os blocos de construcio fundamentais dos programas-fonte do Java. Cada programa é composto de uma se-
quéncia de caracteres que, quando agrupadas entre si significativamente, sio interpretadas pelo compilador Java como uma série de
instrucbes utilizadas para realizar uma tarefa. Um programa pode conter literais de caractere. Um literal de caractere é um valor
inteiro representado como caractere entre aspas simples. Por exemplo, "z" representa o valor inteiro de z e "\t representa o valor
inteiro de caractere de tabulacdo. O valor de um literal de caractere € o valor inteiro do caractere no conjunto de caracteres Unicode.
0 Apéndice B apresenta os equivalentes inteiros dos caracteres no conjunto de caracteres ASCIIL que € um subconjunto de Unicode
(discutido no Apéndice H, em inglés, na Sala Virtual do livro).

A partir da discussiio da Secdo 2.2, lembre-se de que uma string é uma sequéncia de caracteres tratada como uma tinica unidade.
Uma string pode incluir letras, digitos e virios caracteres especiais, como +,-, *, /e §.Uma string é um objeto de classe String. As
literais string (armazenadas na memdéria como objetos String) sio escritas como uma sequéncia de caracteres entre aspas duplas,

COMmd em.:
"John Q. Doe™ (um nome)
"9999 Main Street" {a rua de um endereco)
"Waltham, Massachusetts" (uma cidade ou estada)
"(201) s555-1212" (um nimero de telefone)

Uma string pode ser atribuida a uma referéncia String. A declaracio
5tring color = "blue”;

inicializa a varidvel String color para referir-se a um objeto String que contém a string "blue".

£ Dica de desempenho 14.1
Para economizar a memoria, o fava frata fodos os lilerais siving com o mesmo conietido de wm tinico olijefo Stringque lem muilas

referéncias a ele.



14.3 Classe String
A classe String € utilizada para representar strings em Java. As proximas virias subsecies discutem muitas das capacidades da
classe String.

14.3.1 Construtores String

A classe String fomece construtores para inicializar objetos String de uma varedade de maneiras. Quatro dos construtores
si0 demonstrados no método main da Figura 14.1.

A linha 12 instancia um novo objeto String utilizando o construtor sem argumento da classe String e atribui sua referéncia
a s1. 0 novo objeto String ndo contém caracteres (isto €, a string varia, que também pode ser representada como ") e tem um
comprimento de 0. A linha 13 instancia um novo objeto String usando o construtor da classe 5tring que recebe um objeto String
como um argumento e atribui sua referéncia a s2. 0 novo objeto String contém a mesma sequéncia de caracteres do objeto String
s que € passado como um argumento a0 construtor.

. Dica de desempenho 14.2
Nio ¢ necessario copiar um objelo String exisiente. bjelos Stringsio imuldvess, porgue a classe String ndo fornece mélodos que
permitem que o conletido de um objeto String seja modificadn depois que ele é criado.




A linha 14 instancia um novo objeto String e atribui sua referéncia 4 classe =3, que utiliza o construtor de String que aceita
um array char como um argumento. O novo objeto String contém uma copia dos caracteres no array.

A linha 15 instancia um novo objeto String e atribui sua referéncia 4 classe s4 utilizando o construtor de String que aceita
um array de chars e dois inteiros como argumentos. 0 segundo argumento especifica a posicio inicial (o desdlocamenta) a partir da
qual os caracteres no array sdo acessados. Lembre-se de que o primeiro caractere estid na posicdo 0. O terceiro argumento especifica o
nimero de caracteres (a contagem) a acessar no array. O novo objeto String € formado a partir dos caracteres acessados. Se o deslo-
camento ou a contagem especificada como um argumento resultar no acesso a um elemento fora dos limites do array de caracteres,
uma 5tringIndexOut0OfBoundsException € lancada.

S/ Figura 14.1: 5tringConstructors.java

|
2 S/ construtores da classe String.
3
4 public class StringConstructors
5 i
6 public static void main(5tring[] args)
T i
8 char[] charArray = {'b", "i"', '/', 't', 'h", " ", 'd", "a", 'v'};
9 5tring s = new String("hello™);
10
il S/ utiliza os construtores String
12 5tring s1 = new String();
13 5tring s2 = new String(s);
14 5tring 53 = new String(charArray);
15 5tring s4 = new String(charArray, &, 3);
16
I7 System.out.printf(
18 "s]l = Ws¥ns? = ¥s¥ns3 = Xs¥ns4 = Xs¥En", 51, s2, 53, s54);
19 1
20 } A/ fim da classe StringConstructors
Elm=
s2 = hello
53 = birth day
54 = day




14.3.2 Métodos String Tength, charAt e GetChars
0s métodos Tength, charAt e getChars de String retornam o comprimento de uma String, obtém o caractere em uma lo-

calizacio especifica em uma String e recuperam um conjunto de caracteres de uma String como um array char, respectivamente.

J// Figura 14.2: StringMiscellaneous.java — —
// Esse aplicativo demonstra os métodos da classe String
// length, charAt e getChars.

1
2
3
4
5 public class StringMiscellaneous
6
7
8
9

{
public static void main(String[] args)
{
String s1 = "hello there";
10 char[] charArray = new char[5]; 0 1 2 3 4
1
12 System.out.printf("sl: %s", sl);
13
14 // testa o método length
15 System.out.printf("%nLength of sl: %d", sl.length());
16
17 // faz loop pelos caracteres em sl com charAt e os exibe na ordem inversa
18 System.out.printf("%nThe string reversed is: ");
19 I I h
20 for (int count = sl.length() - 1; count >= 0; count--) e I I O t e re
21 System.out.printf("%c ", sl.charAt(count)):
22
23 // copia caracteres a partir de string para charArray
24 sl.getChars(0, 5, charArray, 0); 0 1 23454678 9 10
25 System.out.printf("%nThe character array is: ");
26
27 for (char character : charArray)
28 System.out.print(character);
29
30 System.out.printin();
31 }

32 } // fim da classe StringMiscellaneous

s1l: hello there

Length of s1: 11

The string reversed is: ereht olleh
The character array is: hello
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¢ public String[ ] split(String regex):

recebe como parametro um String cuja expressdo sera a regra de separagdo da frase String ao qual o método
split foi aplicado, retornando um array de Strings, onde cada posi¢do do array € o fragmento de frase
resultante da divisao da frase original, separado pela expressao.

¢ public int compareTo(String outraString):

compara os caracteres unicode de duas Strings retornando 0 (zero) se as Strings forem iguais e diferente de 0
(zero) se forem diferentes.

¢ public int compareTolgnoreCase(String outraString):

v" é um método bem interessante principalmente para utilizagdo em pesquisas de nomes em cadastros e
aplicagdes Icorrelatas. Ele compara duas String, assim como no método compareTo, mas ignorando maiusculas
e minusculas.

¢ public String toUpperCase( ):

v" é um método muito conhecido das outras linguagens de programagdo e em Java executa a mesma
operacao, ou seja, converte todos os caracteres de uma String para maiusculos.




AN AN

AN

e public String toLowerCase( ):

€ um método muito conhecido das outras linguagens de programacdo e em Java executa a mesma
operacgao, ou seja, converte todos os caracteres de uma String para minusculos.

¢ public char charAt(int index):

método da classe String que recebe um numero inteiro e retorna o caractere naquela posi¢ao da String.
Vale lembrar que os indices dos caracteres de uma String se iniciam em 0 (zero).

¢ public int length( ):

retorna o comprimento de uma String, que é igual ao seus numero de caracteres. Lembre-se de que

espaco vale como caracter de uma String. Além disso, cuidado para nao confundir o indice de um caracter
numa String comeca com 0 (zero), mas o tamanho de uma String com um Unico caractere é 1 (um), mesmo
que ele seja somente um espaco.

e public String substring(int beginindex):

metodo que recebe um numero inteiro que representa o indice do caractere inicial do trecho a ser dividido e
retorna uma String que € um fragmento da String original a partir do indice inserido como parametro, inclusive
este caractere.




R

e public String trim( ):

método que retorna a String original retirados os espacos em branco no inicio e no fim de uma sequéncia
de caracteres. Método muito interessante de ser utilizado no caso de captura de dados por meio de um
formuldrio, em que o usuario pode equivocadamente inserir espacos antes ou depois de um campo.

ANANDN

. e .
mé%g Nlécq'tr}cte 'r’é‘é%gfé%ﬂ‘%%fé‘éﬁer de uma String e retorna o indice (numero inteiro) correspondente a
posicao da primeira incidéncia daquele caracter no String.

* pu licint IastI:t\)deXOféchar ch): . L . . .
método que recebe um caractér'de uma String e retorna o indice (numero inteiro) correspondente a
posicao da ultima incidéncia daquele caractere no String.

SN NN

¢ public boolean isEmpty( ):
método que retorna true caso o comprimento da String seja 0 (zero) e false caso contrario.

N

¢ public boolean contains(SequenceChar s):

metodo que retorna true caso a String contenha a sequéncia de caracteres inserida como parametro do
método. E um método para fazer uma busca de uma substring dentro de uma String.

AN

¢ public String replace(char oldChar, char newChar):

metodo que retorna a String original substituindo o caracter oldChar pelo caracter newChar passados como
parametros do método.

AN



Tratamento de excec¢oes: processando a resposta incorreta

Uma excecao indica um problema que ocorre quando um programa é executado. O nome “excecao” sugere que 0
problema ocorre com pouca frequéncia — se a “regra” € que uma instrucao normalmente executa corretamente,
entao o problema representa a “excecao a regra”. O tratamento de excec¢ao ajuda a criar programas tolerantes a falhas
que podem resolver (ou tratar) exce¢des. Em muitos casos, isso permite que um programa continue a executar como
se nenhum problema fosse encontrado.

Quando a Java Virtual Machine ou um método detecta um problema, como um indice de array invalido ou um
argumento de método invalido, ele langa uma excecao.

A instrugao try

Para lidar com uma excecao, coloque qualquer cédigo que possa lancar uma exce¢ao em uma instrucao try.

O bloco try contém o cddigo que pode lancar uma excecao, e o bloco catch (linhas 21 a 26) contém o cddigo que trata a
excecao se uma ocorrer. Podem haver muitos blocos catch para tratar com diferentes tipos de excecdes que podem ser
lancadas no bloco try correspondente. As chaves que delimitam o corpo dos blocos try e catch sao obrigatorias.



=

-

AR

AR ARARRANRRRY
\

Tratamento de excec¢oes: processando a resposta incorreta

Executando o bloco catch

Quando o programa encontra o valor invalido no array, ele tenta dizer que esta fora dos limites do array . Como a
verificacao dos limites de array é executada em tempo de execuc¢ao, a JVM gera uma excecao — especificamente a
linha e lanca ArraylndexOutOfBoundsException para notificar o programa sobre esse problema. Nesse ponto, o bloco
try termina e o bloco catch comeca a executar — se vocé declarou quaisquer variaveis locais no bloco try, agora elas
estarao fora do escopo (e nao mais existirao), assim elas nao estarao acessiveis no bloco catch. O bloco catch declara
um parametro de excecao (e) do tipo IndexOutOfRangeException. O bloco catch pode lidar com excec¢des do tipo
especificado. Dentro do bloco catch, vocé pode usar o identificador do parametro para interagir com um objeto que
capturou a excecao.

Dica de prevencao de erro 7.1
Ao escrever o cidigo para acessar um elemento do array, cerlifique-se de que o indice de arvay permanece maior ou igual a 0 ¢
menar gie o comprinento do armay. Isso evilaria ArrayIndexOutOfBoundsExceptions se seu rrograma esliver corvelo,




11.2 Exemplo: divisao por zero sem tratamento de excecao

Primeiro demonstramos o que acontece quando surgem erros em um aplicativo que ndo utiliza tratamento de exceciio. A Figura
11.2 solicita ao uswirio dois inteiros e os passa para o método guotient, que caleula o quodiente inteiro e retorna um resultado
int. Nesse exemplo, veremos que as excecies sio lancadas (isto €, a exceciio ocorre) quando um método detecta um problema e é
incapaz de trati-lo.

S/ Figura 11.2: DivideByZeroNoExceptionHandling.java
S/ Divisio de inteiro sem tratamento de excecdo.
import java.util.Scanner;

public class DivideByZeroMoExceptionHandling

i
// demonstra o lancamento de uma excecio quando ccorre uma divisdo por zero
public static int guotient(int numerator, int denominator)

9 f

10 return numerator / denominator; // possivel divisio por zero

0 o=~ & o W W=

public static wvoid main{String[] args)

{

Scanner scanner = new Scanner({System.in);

12

13

14

15

16

17 System.out.print{"Please enter an integer numerator: ");
18 int numerator = scanner.nextInt{);

1% System.out.print{"Please enter an integer denominator: ");
20 int denominator = scanner.nextInt();
21

22

23

24

25

26

int result = guotient{numerator, denominator);
System.out.printf(
"%nResult: ®¥d / %d = %d¥n", numerator, denominator, result);

]
} // fim da classe DivideByZeroMoExceptionHandling



Please enter an integer numerator: 100
Please enter an integer denominator: 7

Result: 100 / 7 = 14

Please enter an integer numerator: 100
Please enter an integer denominator: 0
Exception in thread "main"” java.lang.ArithmeticException: / by zero
at DivideByZeroMNoExceptionHandling.quotient(
DivideByZeroNoExceptionHandling.java:10)
at DivideByZeroNoExceptionHandling.main(
DivideByZeroNoExceptionHandling.java:22)

COMIIHACO

Please enter an integer numerator: 100
Please enter an integer denominator: hello
Exception in thread "main"” java.util.InputMismatchException
at java.util.5canner.throwFor (Unknown Source)
at java.util.5canner.next{Unknown Source)
at java.util.S5canner.nextInt{Unknown Source)
at java.util.Scanner.nextInt(Unknown Source)
at DivideByZeroNoExceptionHandling.main(
DivideByZeroNoExceptionHandling.java: 20)

Figura 11.2 | Divisdo de inteiro sem tratamento de excegio.




Rastreamento de pilha

A primeira execucio de exemplo na Figura 11.2 mostra uma divisio bem-sucedida. Na segunda execucio, o usudrio insere o
valor 0 como o denominador. Virias linhas de informaciio sio exibidas em resposta a essa entrada invilida. Essas informacoes sio
conhecidas como rastreamento de pilha, que incluem o nome da excecdo (java.lang.ArithmeticException) em uma mensa-
oem descritiva que indica o problema que ocorreu e a pilha de chamadas de método (isto €, a cadeia de chamadas) no momento em
gue ela ocorreu. O rastreamento de pilha inclui o caminho de execugdo que resultou na exceciio método por método. Isso ajuda a

depurar o programa.

Rastreamento de pilba para uma ArithmeticException

A primeira linha especifica a ocorréncia de uma ArithmeticException. O texto depois do nome da excecido (“/by zero”)
indica que essa excecdo ocorreu como resultado de uma tentativa de dividir por zero. O Java ndo permite divisio por zero na arit-
mética de inteiros. Quando isso ocorre, o Java lanca uma ArithmeticException. ArithmeticExceptions podem surgir a partir
de alguns diferentes problemas, assim os dados adicionais (" /by zero"”) fornecem informacies mais especificas. O Java realmenie
permite a divisdo por zero com valores de ponto flutuante. Um cileulo como esse resulta no valor positivo ou negativo infinito, que é
representado em Java como um valor de ponto flutuante (mas aparece como a string Infinity ou -Infinity). Se 0.0 for dividido
por 0.0, o resultado é NaN (ndo um nimero), que também é representado no Java como um valor de ponto flutuante (mas é exibido
como NaN) . Se voce precisa comparar um valor de ponto flutuante com NaN, use o método isNan de classe F1oat (para obter valores
Float) ou a classe Double (para obter valores Double). As classes Float e Double estio no pacole java. lang.

Iniciando da dltima linha do rastreamento de pilha, vemos que a exceciio foi detectada na linha 22 do método main. Cada linha
do rastreamento de pilha contém o nome de classe ¢ 0 método (por exemplo, DivideByZeroNoExceptionHandling.main) seguido
pelo nome de arquivo e niimero da linha (por exemplo, DivideByZeroNoExceptionHandling. java: 22). Subindo o rastreamento
de pilha, vemos que a excecio ocorre na linha 10, no método quotient. A linha superior da cadeia de chamadas indica o ponto
de lancamento — o ponto inicial em gque a excecio ocorrew. O ponto de lancamento dessa exceciio estd na linha 10 do método

quotient.



Rastreamento de pilba para uma InputMismatchException

Na terceira execucio, o usudrio insere a string "hel1lo"” como o denominador. Observe novamente que um rastreamento de
pilha é exibido. Isso informa a ocorréncia de uma InputMismatchException (pacote java.util). Nossos exemplos anteriores
que inseriram o0$ valores numéricos supunham que o usuirio inseriria um valor inteiro adequado. Entretanto, s vezes, 08 usudrios
cometemn erros e inserem valores ndo inteiros. Uma InputMismatchException ocorre quando o método Scanner nextInt recebe
uma string que ndo representa um inteiro vilido. Iniciando do fim do rastreamento de pilha, vemos que a excecio foi detectada na
linha 20 do método main. Subindo o rastreamento de pilha, vemos que a excecio ocorreu no método nextInt. Observe que no lugar
do nome de arguivo e nimero da linha, o texto Unknown Source € fornecido. Isso significa que os chamados simbolos de depuracdo
gue fornecem informacies sobre 0 nome de arquivo e niimero de linha para a classe desse método nio estavam disponiveis para a
JVM — esse € tipicamente o caso para as classes da API Java. Muitos IDEs tém acesso ao codigo-fonte da API Java e exibirio os nomes
de arquivo e nimeros de linha em rastreamentos de pilha.

Término do programa

Nas execucdes de exemplo da Figura 11.2, quando excecdes ocorrem e rastreamentos de pilha sdo exibidos, o programa também
se fecha. Isso nem sempre ocorre no Java. As vezes um programa pode continuar mesmo que uma excecio tenha ocorrido e um ras-
treamento de pilha tenha sido impresso. Nesses casos, o aplicativo pode produzir resultados inesperados. Por exemplo, um aplicativo
com interface grifica do usudrio (GUI) muitas vezes continuari a executar. Na Figura 11.2 os dois tipos de excecio foram detectados
no método main. No proximo exemplo, veremos como frafar essas excecies de modo que vocé possa permitir que o programa con-
clua sua execucdo normalmente,



3 import java.util.InputMismatchException;

4 import java.util.Scanner;

5

6 public class DivideByZeroWithExceptionHandling

T i

8 /4 demonstra o lancamento de uma excecdo guando ocorre uma divisdo por zero
9 public static int guotient{int numerator, int demominator)

1] throws ArithmeticException

[} {

1z return numerator / denominator; // possivel divisdo por zero

3 }

4

s public static void main(String[] args)

11

T Scanner scanner = new Scanner(System.in);

(1 boolean continueloop = true; // determina se mais entradas s3o0 necessarias
[}

20 do

21 {

22 try // 1& dois numeras e calcula o quociente

3

24 System.out.print(“Please enter an integer numerator: "J);

25 int numerator = scanner.nextInt();

26 System.out.print(“Please enter an integer denominator: ");
27 int denominator = scanner.nextInt():

8

29 int result = guoetient{numerator, denominator);

o System.out.printf{"EnResult: %d / %d = %d%n™, numerator,

31 denomrinator, result);

iz continueloop = false; // entrada bem-sucedida; fim do loop
i3

34 catch (InputMismatchException inputMismatchException)

35 )

36 System.err.printf("EnException: %s%n",

ar inputMismatchException] ;

s scanner.nextLine()}; // descarta entrada para o wsudario tentar de novo
a9 System.out.printf{

40 “"¥ou must enter integers. Please try again.%n%n™);

41

42 catch (ArithmeticException arithmeticException)

43

44 System.err.printf("EnException: %s%n", arithmeticException);:
4% Syetam. nut . print £

46 "Zero is an dinvalid denominator. Please try again.¥%n¥n");
47 }

48 } while (continuelLoop);

49

50 } // fim da classe DivideByZerowithExceptionHandling

Please enter an integer numerator: 100
Please enter an integer denominator: 7

Result: 100 f 7 = 14

Please enter an integer numerator: 100
Please enter an integer denominator: 0

Exception: java.lang.ArithmeticException: / by zero
Zero is an invalid denominator. Please try again.

COHUTRNTCRD

Please enter an integer numerator: 100
Please enter an integer denominator: T

Result: 100 / 7 = 14

Please enter an inbéger numeralor . 100
Please enter an integer denominator: hello

Exception: java.util.InputMismatchException
¥ou must enter integers. Please try again.

Please enter an integer numerator: 100
Please enter an integer denominator: 7

Result: 100 f 7 = 14

Figura 11.3 | Tratando ArdthmeticExceptions & InputMismatchExceptions.

Please enter an integer numerator: 100
Please enter an integer denominator: 7



Incluindo codigo em um bloco try

As linhas 22 a 33 contém um bloco try, que inclui o codigo que pode lancar (throw) uma excecio e o codigo que ndo deve
ser executado se ocorrer uma excecdo (isto €, se ocorrer uma excedo, o codigo restante no bloco try serd pulado). Um bloco try
consiste na palavra-chave try seguida por um bloco de codigo entre chaves ({}). [Observagdo: o termo “bloco try” as vezes s se
refere ao bloco de codigo que segue a palavra-chave try (ndo incluindo a propria palavra-chave try). Para simplificar, utilizamos o
termo “bloco try” para nos referirmos ao bloco de codigo que se segue a palavra-chave try, bem como a palavra-chave try. ] Todas
as instrucies que leem os inteiros a partir do teclado (linhas 25 e 27) utilizam o método nextInt para ler um valor int. O método
nextInt lanca uma InputMismatchException se o valor lido #do for um nimero inteiro.

A divisio pode fazer com que uma ArithmeticException nio seja realizada no bloco try. Em vez disso, a chamada para o
método quotient (linha 29) invoca o codigo que tenta a divisdo (linha 12); a JVM langa um objeto Ari thmeti cException quando
o denominador for zero.

Observacao de engenharia de software 11.1
As exvepdes emergem pedo codign explicitamente mencionado em wm Boco cry, por chamadas de méodo profundanende ani-
mbadas iniciade pelo codigo em wm bloco vry ou a pariir da fava Virlwal Machine a medicla que da evecula os bylecodes do fara.

Capiurando excecoes

0 bloco try nesse exemplo é seguido por dois blocos catch — um que trata uma InputMismatchException (linhas 34 a 41)
£ um que trata uma ArithmeticException (linhas 42 a 47). Um bloco catch (também chamado de cliusula catch ou rotina
de rratamento de excecdo) capiera (isto €, recebe) e frafg uma exce¢do. Um bloco catch inicia com a palavra-chave catch segul-
do por um parimetro entre parénteses (chamado pardmetfro de excegdo, discutido em breve) e um bloco de codigo entre chaves.
[bsereagdn: o termo “cliusula cateh™ é ds vezes utilizado para referir-se 4 palavra-chave cateh seguida por um bloco de cadigo,
em que o termo “hloco cateh” refere-se apenas ao bloco de codigo que se segue 4 palavra-chave catch, mas que ndo a inclui. Para
simplificar, utilizamos o termo “bloco catch” para nos referirmos ao bloco de codigo que se segue i palavra-chave catch, bem como
a propria palavra-chave.]

Pelo menos um bloco catch ou um bloco finally (discutidos na Secdo 11.6) derve se seguir imediatamente ao bloco try. Cada
bloco catch especifica entre parénteses um parimetro de excecio que identifica o tipo de exceciio que a rotina de tratamento pode
processar. Quando ocorrer uma exceciio em um bloco try, o bloco catch que é executado é o primeiro cujo tipo corresponde ao
tipo da excecio que ocorreu (isto €, o tipo no bloco catch corresponde exatamente ao tipo de excecio lancado ou € uma superclasse
direta ou indireta dele). 0 nome do parimetro de exceciio permite ao bloco cateh interagir com um objeto de excecio capturado —



Multi-catch

E relativamente comum que um bloco try seja seguido por virios blocos catch para tratar virios tipos de excecio. Se os corpos
dos virios blocos catch forem idénticos, use o recurso multi-catch (introduzido no Java SE 7) para capturar esses tipos de excecio
em uma tnica rofina de iratamenio catch e realizar a mesma tarefa. A sintaxe para um mulii-catch é

catch (Fipol | Tipe2 | Tipa3 e)

Cada tipo de exceciio € separado do seguinte por uma barra vertical (|). A linha anterior do codigo indica que gualgrer um
dos tipos (ou suas subclasses) pode ser capturado na rotina de tratamento de excecio. Quaisquer tipos Throwable podem ser espe-
cificados em um multi-catch.

Excecoes ndo capturadas

Uma excecio nio capturada é uma excecio para a qual ndo existem blocos catch correspondentes. Vimos excecbes nio
capturadas na segunda e terceira saidas da Figura 11.2. Lembre-se de que quando ocorreram excectes nesse exemplo, o aplicativo
terminou precocemente {apas exibir o rastreamenio de pilba da excecio). Isso nem sempre ocorre como um resultado de excegies
nan capturadas. (0 Java usa um modelo “multiencadeado” (ou madisibreaded) de execucao de programas — cada thread € uma eais-
vidade concorrente. Um programa pode ter muitas threads. Se um programa tiver apenas uma thread, uma exceciio nio capturada
fard com que ele seja encerrado. Se um programa tiver muiliiplas threads, uma exceciio ndo capturada encerrard apenas a thread
em que ocorren a excecdo. Nesses programas, porém, certas threads podem contar com outras e se uma thread for encerrada por
causa de uma excecio nio capturada, pode haver efeitos adversos no restante do programa. O Capitulo 23, “Concorréncia”, discute
essas questoes em profundidade.



Modelo de terminacdo do tratamento de excegdo

Se ocorrer uma excecio em um bloco try (como uma InputMismatchException sendo lancada como resultado do codigo
na linha 25 da Figura 11.3), o bloco try fermina imediatamente e o controle do programa é transferido para o primeiro dos blocos
catch seguintes em que o tipo do parimetro de excecio corresponde ao tipo da excecio lancada Na Figura 11.3, o primeiro bloco
catch captura InputMi smatchExceptions (que ocorrem se uma entrada invilida for fornecida), e o segundo bloco cateh captura
ArithmeticExceptions (que ocorrem se houver uma tentativa de dividir por zero). Depois que a exceciio é tratada, o controle
do programa ndo reforna ao ponto de lancamento, porque o bloco try expiron (e suas varidveis locais foram perdidas). Em vez
disso, o controle retoma depois do tltimo bloco catch. Isso € conhecido como o modelo de terminacio do tratamento de exceciio.
Algumas linguagens utilizam o modelo de retomada do tratamento de exceciio, em que, apds uma excegio ser tratada, o controle
é retomado logo depois do pomfo de langamento.

Ohserve que nomeamos nossos parimetros de exceciio (inputMismatchException € arithmeticException) com base em
seu tipo. s programadores Java costumam simplesmente utilizar a letra « como o nome de parimetros de excegio.

Depois de executar um bloco cateh, o fluxo de controle desse programa prossegue para 4 primeira instrucio depois do dltimo
bloco catch (linha 48 nesse caso). A condiciio na instruciio do...while é true (a variivel continueLoop contém seu valor inicial
de true), entio o controle retorna ao comego do loop e uma entrada € novamente solicitada ao usudrio. Essa instrugio de controle
fard loop até que a entrada svilidla seja inserida. Nesse ponto, o controle de programa alcanca a linha 32, que atribui false a varid
vel continueLoop. O bloco try entdo ferming. Se nenhuma excecio for lancada no bloco try, os blocos catch sfio ignormdos e o
controle continua com a primeira instrucio depois dos blocos cateh (veremos outra possibilidade ao discutir o bloco finally na
Seciio 11.6). Agora a condicio para o loop do...while é false e 0 método main é encerrado.

0 bloco try e seus blocos catch g/ou finally correspondentes formam uma instruciio try. Nio confunda os termos “bloco
try” e “instrucio try” — a tltima inclui o bloco try, bem como os seguintes blocos catch efou bloco finally.

Como acontece com qualquer outro bloco de codigo, quando um bloco try termina, as varidveis fooais declaradas no bloco seem de
s e NAo estio mais acessiveds; assim, as varidveis locais de um bloco try nio sio acessiveis nos blocos catch comrespondentes. Quando
um bloco catch fermina, as varidveis locais declaradas dentro do bloco catch (incluindo o parimetro de excecio desse bloco
catch) também saem e excofo e sdo desiruidas. Quaisquer blocos cateh restantes na instrugio try sio fgrnorados, e a execucio
& retomada na primeira linha de codigo depois da sequéncia try...catch — essa serd um bloco finally, se houver um presente.



Uitilizando a cldusula throws

No método quotient (Figura 11.3, linhas 9 a 13), a linha 10 é conhecida como cliusula throws. Ela especifica as excegoes
que o método pode lancar se ocorrerem problemas. Essa cliusula, que deve aparecer apds a lista de parimetros e antes do corpo do
método, contém uma lista separada por virgulas dos tipos de excecio. Essas exceches podem ser langadas por instrucies no corpo
do método ou por métodos chamados a partir dai. Adicionamos a cliusula throws a esse aplicativo para indicar que o método pode
lancar uma Ari thmeticException. 0s chamadores do método quoti ent sdo assim informados de que o método pode lancar uma
ArithmeticException. Alguns tipos de excecio, como ArithmeticException, nido precisam ser listados na cliusula throws.
Para aqueles que precisam, o método pode lancar exceches que tém o relacionamento ¢ wm com as classes listadas na cliusula
throws . Voce aprenderd mais sobre isso na Secio 11.5.

11.4 Quando utilizar o tratamento de excecao

0 tratamento de excecio € projetado para processar erros sincronos, que ocorrem quando uma instrucio executa. Os exemplos
mais comuns que veremos ao longo do liveo sio indices de array fora dos limiles, eslouro aritmético (isto é, um valor fora do
intervalo representivel dos valores), divisdo por zero, pardmetros de mélodo inelidos e interrupecdo de thread (como veremos
no Capitulo 23). O tratamento de exceciio ndo € projetado para processar problemas associados com os eventos assincronos {por
exemplo, conclusies de E/S de disco, chegadas de mensagem de rede, cliques de mouse e pressionamentos de tecla), que ocorrem
paralelamente com fluxo de controle do programa e indgpendentemente dele.



11.5 Hierarquia de excecdo Java

Todas as classes de excecio do Java herdam direta ou indiretamente da classe Exception, formando uma bisrargeeia de beran-
¢ Vock pode estender essa hierarquia com suas proprias classes de excecio.

A Figura 11.4 mostra uma pequena parte da hierarquia de heranca da classe Throwable (uma subclasse de Object), que é
a superclasse da classe Exception. Somente ohjetos Throwable podem ser utilizados com o mecanismo de tratamento de exce-
cio. A classe Throwable tem duas subclasses diretas: Exception e Error. A classe Exception e suas subclasses — por exemplo,
RuntimeException (pacote java.lang) e IDException (pacole java.io) — representam situacdes excepcionais que podem
OCOTTer e um programa Java e que podem ser capturadas pelo aplicativo. A classe Error e suas subelasses representam sifuacies
anormais que acontecem na JVM. A maioria dos Errors acomlece com pouca frequéncia e ndo deve ser capturada pelos aplicati-
vos — geralmente os aplicalivos nao podem se recuperar de Errors.

A hierarquia de excectes do Java contém centenas de classes. As informacies sobre classes de excecdo do Java podem ser lo-
calizadas por toda a Java APL Vocé pode visualizar a documentacio Throwable em docs.oracle.com/javase/7 /docsfapi/

java/lang/Throwable.html. A partir dai, vocé pode examinar as subclasses dessa classe para obter informagdes adicionais sobee
Exceptions e Errors do Java




11.6 Bloco finally

Programas que obtém certos fecursos devem retoma-los a0 sistema para evitar os assim chamados vazamentos de recurso.
Em linguagens de programacio como C e C++, o tipo mais comum de vazamento de recurso é um vazamenio de memaria. O
Java realiza colela automdtica de lixe de memoria ndo mais utilizada por programas, evitando assim a maioria dos vazamentos de
memdria. Entretanto, outros tipos de vazamentos de recurso podem ocorrer. Por exemplo, anquivos, conexdes de banco de dados e
conextes de rede que nio sio fechadas adequadamente depois que niio sio mais necessdrias talvez ndo estejam disponivels para uso
£ OULNOS Programas.

Dica de prevencio de erro 11.4
Lima queesico swidl & qoe o lara ndo effming irfeiramente os vazamendos de memdria. O fova ndo gfefuand oolela de fivo de wm
oljfeln afé gue wdo baja nenbama referdncia a e, Porfasslo, g2 pocé manliver erroneamenle refendncias a obfefos indesefiveds,
parzimentios el memria podens pcorrer.

0 bloco finally (que consiste na palavra-chave f1nally, seguida pelo codigo entre chaves), is vezes referido como a clausula
finally, & opcional. Se estiver presente, ele € colocado depois do ultimo bloco catch. Se ndo houver blocos catch, o bloco finally,
se presente, segue imediatamente o bloco try.

Quando o bloco finallyé executado

0 finally serd executado se uma excecio for on ndo lancada no bloco try correspondente. O bloco finally também serd
executado se um bloco try for fechado usando uma instruciio return, break ol continue ou simplesmente quando aleanca a cha-
ve de fechamento direita. O caso em que o bloco final 1y nde executar é se o aplicativo sair precocemente do bloco try chamando
0 método Sys tem. exit. Esse método, que demonstraremos no Lapilo 14, ternina tmediatamente um aplicativo.

Se uma exceciio que ocorre em um bloco try nio puder ser capturada por rotinas de tratamento catch desse bloco try, o pro-
grama pula o restante do bloco try e o controle prossegue para o bloco £inal7y. Entiio, o programa passa a excecio para o proximo
bloco try externo — normalmente no método chamador — onde um bloco catch associado pode capturi-lo. Fsse processo pode
ocorrer pelos muitos niveis de blocos try. Além disso, a excecdo talvez ndo seja caplurada (como discutido na Secio 11.3).

Se um bloco catch lancar uma exceciio, o bloco finally ainda executari. Entdio, a exceciio € passada para o priximo bloco
try externo — novamente, em geral no método chamador.



Considere a seguinte Classe Excecao implementada em Java: — B

public class Excecao {

public static void main(String[] args) {

int num[] = new int[2];
try {

num(Q] = 3;

num[1] = 4;

num{2] = 6;

System.out.printin{ "sucesso" );
} catch (ArraylndexOutOfBoundsException e) {

System.out.printin{ "erro" );
Yinally{

System.out.printin( “final" );

Quais strings serdao impressas no console?

a) sucesso, erro, final
b) sucesso, final
c) erro, final

d‘ final



Considere a seguinte Classe Excecao implementada em Java: — B
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int num[] = new int[2];
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num[1] = 4;
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System.out.printin{ "sucesso" );
} catch (ArraylndexOutOfBoundsException e) {

System.out.printin{ "erro" );
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Uma interface grafica com usuario (Graphical User Interface -GUI) apresenta um
mecanismo amigavel ao usuario para interagir com um aplicativo. Uma GUI da ao
aplicativo uma aparéncia e comportamento distintos. Fornecer aos diferentes
aplicativos componentes de interface com o usudrio consistentes e intuitivos
permite que os usuarios se familiarizem com um novo aplicativo, para que possam
aprendé-lo mais rapidamente e utiliza-lo mais produtivamente.

As GUIs sao construidas a partir de componentes GUI. Esses sao as vezes chamados
controles ou widgets - abreviacdao de window gadgets. Um componente GUI é um
objeto com que o usuario interage via mouse, teclado ou outro formulario de
entrada, como reconhecimento de voz.

Desde a atualizacao 10 do Java SE 6, o Java vem com uma nova interface, elegante
e compativel com vdrias plataformas conhecida como NIMBUS.




barra de barrade caixa de area de

menu titulo menus  combinacao  texto botao barra de rolagem PL r
File_ View
f View: | by category | . l; ¢
' | Today's modem GUIs Dot l > Find -
w Toplevel Contamers F’] often use buttons which b
B i N | contlook ke the
radiional “push” bution
o JDialeg Swing's button
component,
D JWindow Lavaxswing JButton, can
beé usedio create doth
¥ Containers otdinary and mote creative | | More Interesting Buttons
F button visuals inthe end, | |
D il they all perform an acsion . . |
S cad S java.net
[ sressecpane Connect bloga
To highlight the source
% JScroliPane code usedio create a
particutar button, popup
m JSpitPane the context menu over that
ttttt m
i1l GrdBagLayout |
/ == | ’
¥ Data s [
m— Highlight code to. | Seiect One No highiight selected
i3] e [ [ mages |
[Brneinn | oein ma | oo [ s ]
= 3
Juist /*
* Copyright 2007-2008 Sua Microsysteams, Inc. All Rights Reperved.
w Controls J |
* Redistribution and use 1n source and binary forms, vith qr vithout
a{’ ToggleButions ¢ madification, are permitted providaed that the folloving tions
¢ are ast:

Figura 14.1 | Aplicativo SwingSet3 demonstra muitos dos componentes Swing GUI do Java.



14.3 Entrada/saida baseada em GUI simples com JOptionPane

0Os aplicativos nos capitulos 2 a 10 exibem o texto na janela de comando ¢ obtém a entrada a partir da janela de comando. A maioria EXPLKC ¢
dos aplicativos que vocé utiliza diariamente utiliza janelas ou caixas de dialogo (também chamadas de dialogos) para interagir com o . =
usudrio. Por exemplo, um programa de email permite digitar e ler mensagens em uma janela fornecida pelo programa. Em geral, as cai-
xas de didlogo sdo janelas em que programas exibem mensagens importantes para o usudrio ou obtém informacoes do usudrio. A classe
JOptionPane doJava (pacote javax. swing) fornece caixas de didlogo pré-construidas tanto para entrada como para saida. Esses didlogos
sdo exibidos invocando métodos J0ptionPane static. A Figura 14.2 apresenta um aplicativo de adicio simples que utiliza dois didlogos
de entrada para obter inteiros do usudrio e um dialogo de mensagem para exibir a soma dos inteiros que o usudrio insere.

| // Figura 14.2: Addition.java

2 // Programa de adic¢do que utiliza JOptionPane para entrada e saida.
3 import javax.swing.JOptionPane; // programa utiliza JOptionPane

4

5 public class Addition

6

7 public static void main( String[] args )

8 {

9 // obtém a entrada de usudrio a partir dos dialogos de entrada JOptionPane
10 String firstNumber =

1 JOptionPane.showInputDialog( “Enter first integer” );

12 String secondNumber =

13 JOptionPane.showInputDialog( "Enter second integer" );

14

15 // converte String em valores int para utilizacdo em um calculo
16 int numberl = Integer.parselnt( firstNumber );

17 int number2 = Integer.parselnt( secondNumber );

18

19 int sum = numberl + number2; // scma os numeros
20
21 // exibe o resultado em um didlogo de mensagem JOptionPane
22 JOptionPane.showMessageDialog( null, “The sum is " + sum,
23 "Sum of Two Integers", JOptionPane.PLAIN_MESSAGE );
24 } // fim do método main

25 } // fim da classe Addition



(2) Didlogo de entrada exibido pelas linhas 10-11

EREA PR o Ui \Jﬁ
e -
Campos de texto em que

Enter firstinteger
o0 usudrio digita um valor

[1d

Quando o usudrio clica em OK,

showInputDialog retorna para o /—/@l [ﬂj

programa o 100 digitado pelo usudrio

como String. O programa deve
converter a String em um int

(c) Diilogo de entrada exibido pelas linhas 22-23

(b) Didlogo de entrada exibido pelas linhas 12-13

Enter second Integer : m
[23 |
Quando o usudrio clica em OK., a caixa
l Cancsl I de didlogo da mensagem se fecha
(desaparece da tela).

Figura 14.2 | Programa de adicdo que utiliza JOptionPane para entrada e saida.




Constantes de didlogo de mensagem JOptionPane PL ¢

As constantes que representam os tipos de didlogo de mensagem sao mostradas na Figura 14.3. Todos os tipos de didlogo de mensagem
exceto PLAIN_MESSAGE exibem um icone 2 esquerda da mensagem. Esses icones fornecem uma indicacdo visual da importincia da mensa-
gem para o usudrio. Observe que um icone QUESTION_MESSAGE € o icone padrdo de uma caixa de didlogo de entrada (ver Figura 14.2).

Tipo de didlogo de mensagem icone Descricio

ERROR_MESSAGE Indica um erro a0 usudrio.

INFORMATION_MESSAGE Indica uma mensagem informativa ao usudrio.

WARNING_MESSAGE Alerta o usudrio de um potencial problema.

QUESTION_MESSAGE Propde uma questao ao usudrio. Normalmente, esse didlogo

exige uma resposta, como clicar em um botdo Yes ou No.

PLAIN_MESSACGE Nenhum icone Um didlogo que contém uma mensagem, mas nenhum icone.

Figura 14.3 | Constantes JOptionPane static para didlogo de mensagem.




14.4 Visao geral de componentes Swing

Embora seja possivel realizar entrada e saida utilizando os didlogos J0ptionPane apresentados na Secio 14.3, a maioria dos aplica-
tivos GUI exige interfaces com o usudrio mais elaboradas e personalizadas. O restante deste capitulo discute muitos componentes GUI que
permitem aos desenvolvedores de aplicacoes criar GUIs robustas. A Figura 14.4 lista virios componentes GUI Swing do pacote javax.
swing que sio utilizados para construir GUIs Java. A maioria dos componentes Swing sio componentes Java puros — eles siao completa-
mente escritos, manipulados e exibidos em Java. Eles fazem parte das Java Foundation Classes (JFC) — bibliotecas do Java para desen-
volvimento de GUI para multiplas plataformas. Visite java.sun.com/javase/technologies/desktop/ para obter mais informacoes
sobre tecnologias desktop JFC e Java.

Componente Descricdo

JLabel Exibe texto ndo editdvel ou icones.

JTextField Permite ao usudrio inserir dados do teclado. Também pode ser utilizado para exibir texto editdvel ou ndo editdvel.

JButton Desencadeia um evento quando o usudrio clicar nele com o mouse.

JCheckBox Especifica uma op¢io que pode ser ou nio selecionada.

JComboBox Fornece uma lista drop-down de itens a partir da qual o usudrio pode fazer uma selecio clicando em um item ou
possivelmente digitando na caixa.

JList Fornece uma lista de itens a partir da qual o usudrio pode fazer uma selecio clicando em qualquer item na lista.
Miuiltiplos elementos podem ser selecionados.

JPanel Fornece uma drea em que os componentes podem ser colocados e organizados. Também pode ser utilizado como

uma drea de desenho para imagens gréficas.

Figura 14.4 | Alguns componentes GUI bdsicos.

Swing versus AWT

Hi realmente dois conjuntos de componentes GUI no Java. Antes de o Swing ter sido introduzido no J2SE 1.2, as Java GUIs eram construidas
com componentes do Abstract Window Toolkit (AWT) no pacote java.awt. Quando um aplicativo Java com uma AWT GUI executa em
diferentes plataformas Java, os componentes GUI do aplicativo exibem diferentemente em cada plataforma. Considere um aplicativo que
exibe um objeto do tipo Button (pacote java.awt). Em um computador que executa o sistema operacional do Microsoft Windows, But-
ton terd a mesma aparéncia dos botoes de outros aplicativos Windows. De maneira semelhante, em um computador que executa o sistema
operacional Mac OS X da Apple, Button terd a mesma aparéncia e comportamento dos botdes em outros aplicativos Macintosh. As vezes, a
maneira como um usudrio pode interagir com um componente AWT particular difere entre plataformas.



Rotulando componentes GUI

Uma GUI tipica consiste em muitos componentes. Em uma grande GUI, pode ser dificil identificar o propésito de cada componente. Por-
tanto, os projetistas de GUIs costumam fornecer um texto que declara a finalidade de cada componente. Tal texto é conhecido como rétulo
e ¢ criado com a classe JLabel — uma subclasse de JComponent. Um JLabe1 exibe texto somente de leitura, uma imagem ou tanto texto
como imagem. Os aplicativos raramente alteram o contetido de um rétulo depois de crid-lo.

1, Observacoes sobre a aparéncia e comportamento 14.5
! Normalmente, o lexto em um Jlabel emprega maitisculas e mintisculas no estilo de frases.

0 aplicativo das figuras 14.6 e 14.7 demonstra vérios recursos JLabe1 e apresenta o framework que utilizamos na maioria de nossos
exemplos de GUIs. Nao destacamos o codigo nesse exemplo, visto que a maior parte dele é nova. [Nota: ha muito mais recursos para cada
componente GUI que podemos abranger em nossos exemplos. Para aprender os detalhes completos de cada componente GUI, visite sua pagi-
na na documentacdo on-line. Para a classe JLabe1, visite java.sun.com/javase/6/docs/api/javax/swing/ILabel .html.]
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// Figura 14.6: LabelFrame.java

// Demonstrando a classe JLabel.

import java.awt.FlowLayout; // especifica como os componentes sdo organizados
import javax.swing.JFrame; // fornece recursos basicos de janela

import javax.swing.lLabel; // exibe texto e imagens

import javax.swing.SwingConstants; // constantes comuns utilizadas com Swing
import javax.swing.Icon; // interface utilizada para manipular imagens
import javax.swing.Imagelcon; // carrega imagens

public class LabelFrame extends JFrame

{
private JLabel labell; // JLabel apenas com texto
private JLabel l1abel2; // JLabel construido com texto e icone
private JLabel label3; // JLabel com texto e icone adicionados

// construtor LabelFrame adiciona JLabels a JFrame
public LabelFrame()
{

super( "Testing JLabel" );
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setLayout( new FlowLayout() ); // configura o layout de frame

// Construtor JLabel com um argumento de string
labell = new JLabel( "Label with text" );
labell.setToolTipText( "This is labell" );

add( 1abell ); // adiciona o labell ao JFrame

// construtor JLabel com string, Icon e argumentos de alinhamento

Icon bug = new ImagelIcon( getClass().getResource( "bugl.png” ) );

label2 = new JLabel( "Label with text and icon", bug,
SwingConstants.LEFT );

label2.setToolTipText( "This is label2" );

add( l1abel2 ); // adiciona label2 ao JFrame

l1abel3 = new JLabel(); // Construtor JLabel sem argumentos
l1abel13.setText( "Label with icon and text at bottom" );
label3.setIcon( bug ); // adiciona o icone ao JlLabel
label3.setHorizontalTextPosition( SwingConstants.CENTER );
label3.setVerticalTextPosition( SwingConstants.BOTTOM );
label3.setToolTipText( "“This is label3" );
add( label3 ); // adiciona label3 ao JFrame
} // fim do construtor LabelFrame
} // fim da classe LabelFrame
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I // Figura 14.7: LabelTest.java S —
2 // Testando LabelFrame.

3 import javax.swing.JFrame;

4

5 public class LabelTest

6 {

7 public static void main( String[] args )

8 {

9 LabelFrame labelFrame = new LabelFrame(); // cria LabelFrame
10 labelFrame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE );
11 labelFrame.setSize( 260, 180 ); // configura o tamanho do frame
12 labelFrame.setVisible( true ); // exibe o frame
13 } // fim de main
14 } // fim da classe LabelTest

=

.z Testing JLabel [o[@][=]

Label with text

Label with text and icon

This is label2

Label with icon and text at bottom Label with icon and text at boltom

Figura 14.7 | Classe de teste para LabelFrame.



Constante Descricao

Constantes de posicao horizontal
SwingConstants.LEFT

SwingConstants.CENTER
SwingConstants.RICHT
Conslantes de posicao vertical
SwingConstants.TOP
SwingConstants.CENTER
SwingConstants.BOTTOM

Coloca o texto a esquerda.
Coloca o texto no centro.
Coloca o texto a direita.

Coloca o texto na parte superior.
Coloca o texto no centro.
Coloca o texto na parte inferior.

Figura 14.8 | Posicionando constantes.




I // Figura 14.9: TextFieldFrame java
2 // Demonstrando a classe JTextField.
Campos de Texto 3 import java.awt.FlowLayout;
4 import java.awt.event.ActionListener;
5 import java.awt.event.ActionEvent;
6 import javax.swing.JFrame;
7 import javax.swing.JTextField;
8 import javax.swing.JPasswordField;
9 import javax.swing.JOptionPane;
10
11 public class TextFieldFrame extends JFrame
12 {
13 private JTextField textFieldl; // campo de texto com tamanho configurado
14 private JTextField textField2; // campo de texto construido com texto
15 private JTextField textField3; // campo de texto com texto e tamanho
16 private JPasswordField passwordField; // campo de senha com texto
17
18 // construtor TextFieldFrame adiciona lTextFields a JFrame
19 public TextFieldFrame()
20 {
21 super( "Testing JTextField and JPasswordField" );
22 setLayout( new FlowLayout() ); // configura o layout de frame
23
24 // constréi textfield com 10 colunas
25 textFieldl = new JTextField( 10 );
26 add( textFieldl ); // adiciona textFieldl ao JFrame
27
28 // constréi campo de texto com texto padrao
29 textField2 = new JTextField( "Enter text here" );
30 add( textField2 ); // adiciona textField2 ao JFrame
31
32 // constroéi textfield com o texto padrao e 21 colunas
33 textField3 = new JTextField( "Uneditable text field", 21 );
34 textField3.setEditable( false ); // desativa a edicgdo
35 add( textField3 ); // adiciona textField3 ao JFrame
36
37 // constroi passwordfield com o texto padrao
38 passwordField = new JPasswordField( "Hidden text" );
39 add( passwordField ); // adiciona passwordField ac JFrame
40
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47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

// handlers de evento registradores
TextFieldHandler handler = new TextFieldHandler();
textFieldl.addActionListener( handler );
textField2.addActionListener( handler );
textField3.addActionListener( handler );
passwordField.addActionListener( handler );

} // fim do construtor TextFieldFrame

// classe interna private para tratamento de evento
private class TextFieldHandler implements ActionListener
{

// processa eventos de campo de texto

public void actionPerformed( ActionEvent event )

{

String string = ""; // declara string a ser exibida

// usuario pressionou Enter no JTextField textFieldl
if (event.getSource() == textFieldl )
string = String.format( "textFieldl: %s",
event.getActionCommand() );

// usuario pressionou Enter no JTextField textField2
else if (event.getSource() == textField2 )
string = String.format( “textField2: %s",
event.getActionCommand() );
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67 // usuario pressionou Enter no JTextField textField3
68 else if (event.getSource() == textField3 )

69 string = String.format( "textField3: %s",

70 event.getActionCommand() );

71

72 // usuario pressionou Enter no JTextField passwordFiel(
73 else if (event.getSource() == passwordField )

74 string = String.format( "passwordField: %s",

75 event.getActionCommand() );

76

77 // exibe o contetdo de JTextField

78 JOptionPane.showMessageDialog( null, string );

79 } // fim do método actionPerformed

80 } // fim da classe TextFieldHandler interna private

81 } // fim da classe TextFieldFrame

Figura 14.9 | JTextFields e JPasswordFields.
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// Figura 14.10: TextFieldTest.java

// Testando TextFieldFrame.

import javax.swing.JFrame;

public class TextFieldTest
{

public static void main( String[] args )

{

TextFieldFrame textFieldFrame = new TextFieldFrame();
textFieldFrame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
textFieldFrame.setSize( 350, 100 ); // configura o tamanho do frame
textFieldFrame.setVisible( true ); // exibe o frame

} // fim de main

} // fim da classe TextFieldTest

Uneditable text field

' helio

Uneditable text field

Enter text hare :
= textField1 helio
rm : !




14.7 Tipos comuns de eventos GUI e interfaces ouvintes — iy

Na Secio 14.6, vocé aprendeu que as informacoes sobre o evento que ocorre quando o usudrio pressiona Enfer em um campo de texto
sdo armazenadas em um objeto ActionEvent. Muitos tipos diferentes de eventos podem ocorrer quando o usudrio interage com uma GUIL
As informagdes de evento sdo armazenadas em um objeto de uma classe que estende AWTEvent (do pacote java.awt). A Figura 14.11
ilustra uma hierarquia que contém muitas classes de evento do pacote java.awt.event. Alguns desses s@o discutidos neste capitulo ¢ no
Capitulo 25. Esses tipos de evento sio utilizados tanto com componentes AWT como com Swing. Tipos adicionais de evento que sio especificos
dos componentes Swing GUI sao declarados no pacote javax.swing.event.

Keytven I/ M..,%.... |

'MouseWheelEvent I

Figura 14.11 | Algumas classes de evento do pacote java.awt.event.



Vamos resumir as trés partes para o mecanismo de tratamento de evento que vocé viu na Secio 14.6 — a origem do evento, o objeto
do evento e o ouvinte de evento. A origem do evento € o componente GUI com o qual o usudrio interage. O objeto do evento encapsula in-
formagdes sobre o evento que ocorreu, como uma referéncia a origem do evento e quaisquer informagoes especificas do evento que podem
ser exigidas pelo ouvinte de evento para tratar o evento. O ouvinte de evento € um objeto que ¢ notificado pela origem de evento quando um
evento ocorre; de fato, ele “ouve” um evento e um de seus métodos executa em resposta ao evento. Um método do ouvinte de evento recebe
um objeto do evento quando o ouvinte de evento € notificado do evento. O ouvinte de evento entéo utiliza o objeto do evento para responder
ao evento. O modelo de tratamento de evento descrito aqui € conhecido como modelo de delegacdo de evento — o processamento de um
evento € delegado a um objeto particular (o ouvinte de evento) no aplicativo.

Para cada tipo de objeto de evento, hd em geral uma interface listener de eventos correspondentes. Um ouvinte de evento para um evento
GUI € um objeto de uma classe que implementa uma ou mais das interfaces ouvintes de evento dos pacotes java.awt.event ¢ javax.
swing.event. Muitos dos tipos de ouvinte de evento sao comuns aos componentes Swing e AWT. Esses tipos sdo declarados no pacote java.
awt.event, e alguns deles sio mostrados na Figura 14.12. Os tipos de ouvinte de evento adicionais que sio especificos dos componentes
Swing sao declarados no pacote javax.swing. event,

interfaces
java.util.EventListener
| | |

FocusListener

sinterfaces

Figura 14.12 | Algumas interfaces listener de eventos comuns do pacote java.awt.event.




14.8 Como o tratamento de evento funciona

Vamos ilustrar como o mecanismo de tratamento de evento funciona, utilizando textField1 do exemplo da Figura 14.9. Temos duas
perguntas abertas restantes da Secio 14.7:

1. como o handler de evento ¢ registrado?
2. como o componente GUI sabe chamar actionPerformed em vez de algum outro método de tratamento de evento?

A primeira pergunta € respondida pelo registro de evento realizado nas linhas 43-46 da Figura 14.9. A Figura 14.13 diagrama a varidvel
JTextField textFieldl,varidvel TextFieldHandler handler ¢ os objetos aos quais elas se referem.

Registrando eventos

Cada Jcomponent tem uma varidvel de instancia chamada 14 stenerLi st que referencia um objeto de classe EventListenerList
(pacote javax.swing.event). Cada objeto de uma subclasse JComponent mantém referéncias a seus ouvintes (listeners) registrados
na listenerList. Por uma questio de simplicidade, diagramamos 11 stenerList como um array abaixo do objeto JTextField na
Figura 14.13.

textFieldl handler
\ objeto ITextField \ objeto TextFieldHandler
listenerList public void actionPerformed(
ActionEvent event )
e {
// evento tratado aqui

3

Esta referéncia é criada pela instrucdo
textFieldl.addActionListener( handler );




14.9 JButton

Um botdo é um componente em que o usudrio clica para acionar uma acdo especifica. Um aplicativo Java pode usar vérios tipos de botdes,
incluindo botdes de comando, caixas de seleciio, botoes de alternaciio ¢ botoes de opcdo. A Figura 14.14 mostra a hierarquia de heranga
dos botoes do Swing que abordaremos neste capitulo. Como vocé pode ver, todos os tipos de botao sao subclasses de AbstractButton (pacote
javax.swing), que declara os recursos comuns de botdes Swing. Nesta se¢ao, concentramos-nos nos botdes que sao em geral utilizados para
iniciar um comando.




14.10 Botoes que mantém o estado

0s componentes Swing GUI contém trés tipos de botoes de estado — IToggleButton, JCheckBox ¢ JRadioButton — isso tem
valores ativado/desativado ou verdadeiro/falso. As classes JCheckBox e JRad1ioButton sio subclasses de JTogg1eButton (Figura 14.14).
Um JRadioButton ¢ diferente de um ICheckBox no sentido de que normalmente virios JRadioButtons estdo agrupados e s30 mutua-
mente exclusivos — apenas um no grupo pode ser selecionado de cada vez, assim como os botdes em um rddio de carro de antigamente.
Primeiro discutimos a classe JCheckBox.

14.10.1 JCheckBox

0 aplicativo das figuras 14.17 e 14.18 usa dois JcheckBoxes para selecionar o estilo desejado de fonte do texto exibido em um Jtext-
Fie1d. Quando selecionado, um aplica o estilo negrito e o outro, o estilo itdlico. Se ambos forem selecionados, o estilo € negrito e itdlico. Quando
o aplicativo € inicialmente executado, nenhuma JCheckBox estd marcada (isto €, ambas sdo false), entio a fonte é simples. A classe Check-
BoxTest (Figura 14.18) contém o método main que executa esse aplicativo.

Cheg o

Watch the font style change
[_J Boid |_J Hakc () Bota |_| nasic

' Watch the font style change f  Watch the font style change
(] Boia (V) nanc ) Boia (V] nase




14.10.2 JRadioButton

Os botdes de op¢ao (declarados com a classe JRadioButton) sdo semelhantes a caixas de selecio porque tém dois estados — se-
lecionado e ndo selecionado. Entretanto, os botdes de opcio normalmente aparecem como um grupo em que apenas um botio pode ser
selecionado por vez (ver a saida da Figura 14.20). Selecionar um botéo de opcio diferente forca a remogio da selecdo de todos os outros que
estdo selecionados. Os botoes de opcao sao utilizados para representar opcdes mutuamente exclusivas (isto ¢, nao € possivel selecionar
multiplas opcoes no grupo ao mesmo tempo). O relacionamento logico entre botdes de opcao € mantido por um objeto But tonGroup (paco-
te javax.swing), que em si ndo ¢ um componente GUL Um objeto But tonGroup organiza um grupo de botdes e ele mesmo ndo ¢ exibido
em uma interface com o usudrio. Em seu lugar, os objetos individuais JRad1ioButton do grupo sio exibidos na GUL

—— — | RadioButton Test.
3 Watch the font style change

(U Plain () Bola () hatic (8) Bolamalic
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14.11 JComboBox e uso de uma classe interna anénima para tratamento de evento

Uma caixa de combinagao (as vezes chamada de lista drop-down) permite ao usudrio selecionar um item de uma lista (Figura 14.22). As
caixas de combinagcdo sdo implementadas com a classe JComboBox, que estende a classe JComponent. JComboBoxes geram ItemEvents
como JCheckBoxes ¢ JRadioButtons. Esse exemplo também demonstra uma forma especial de classe interna que costuma ser utilizada
no tratamento de evento. O aplicativo (figuras 14.21-14.22) utiliza uma JComboBox para fornecer uma lista de quatro nomes de arquivo de
imagem a partir da qual o usudrio pode selecionar uma imagem para ser exibida. Quando o usurio seleciona um nome, o aplicativo exibe
a imagem correspondente como um Icon em um J1abel. A classe ComboBoxTest (Figura 14.22) contém o método main que executa
esse aplicativo. As capturas de tela para esse aplicativo mostram a lista JComboBox depois que a seleciio foi feita para ilustrar qual nome de
arquivo de imagem foi selecionado.

Caixa de rolagem  Barra para rolar pelos Setas de rolagem
itens na lista




14.12 JList

Uma lista exibe uma série de itens a partir da qual o usudrio pode selecionar um ou mais itens (ver a saida da Figura 14.24). As listas
sdo criadas com a classe L1 st, que estende diretamente a classe JComponent. A classe JLi st suporta listas de uma tinica seleciio (que
permitem que apenas um item seja selecionado por vez) e listas de selecao multipla (que permitem que qualquer nimero de itens seja
selecionado). Nesta se¢ao, discutimos listas de uma tinica selegao.

0 aplicativo das figuras 14.23—14.24 cria uma JList contendo 13 nomes de cores. Quando se clica em um nome de cor na JList,
ocorre um ListSelectionEvent ¢ o aplicativo muda a cor de fundo da janela de aplicativo para a cor selecionada. A classe ListTest

(Figura 14.24) contém o método main que executa esse aplicativo.




14.14 Tratamento de evento de mouse

Esta seciio apresenta as interfaces ouvintes de evento MouselListener ¢ MouseMotionListener para tratar eventos de mouse,
0s eventos de mouse podem ser capturados por qualquer componente GUI que deriva de java. awt.Component. Os métodos de interfaces
Mouselistener e MouseMotionListener sio resumidos na Figura 14.27  pacote javax.swing.event contém a interface Mouse-
InputListener, que estende as interfaces MouseListener e MouseMotionListener para criar uma tinica interface que contém todos
o0s métodos MouseListener e MouseMotionListener. Os métodos MouseListener ¢ MouseMotionListener sio chamados quando il '
o0 mouse interage com um Component se objetos listeners de evento apropriados forem registrados para esse Component.

Métodos de interface Mousel.istener e MouseMotionListener

Meétodos de interface MouseListener
public void mousePressed( MouseEvent event )
Chamado quando um botdo do mouse € pressionado enquanto o cursor do mouse estiver sobre um componente.
public void mouseClicked( MouseEvent event )
Chamado quando um botao do mouse € pressionado e liberado enquanto o cursor do mouse pairar sobre um componente.
Esse evento € sempre precedido por uma chamada para mousePressed.
public void mouseReleased( MouseEvent event )
Chamado quando um botdo do mouse ¢ liberado depois de ser pressionado. Esse evento sempre ¢ precedido por uma chamada
para mousePressed e uma ou mais chamadas para mouseDragged.
public void mouseEntered( MouseEvent event )
Chamado quando o cursor do mouse entra nos limites de um componente,
public void mouseExited( MouseEvent event )
Chamado quando o cursor do mouse deixa os limites de um componente.
Meélodos de interface MouseMotionListener
public void mouseDragged( MouseEvent event )
Chamado quando o botio do mouse € pressionado enquanto o cursor do mouse estiver sobre um componente € 0 mouse

¢ movido enquanto o botao do mouse permanecer pressionado. Esse evento € sempre precedido por uma chamada para
mousePressed. Todos os eventos de arrastar sdo enviados para o componente em que o usudrio comegou a arrastar 0 mouse.

public void mouseMoved( MouseEvent event )

Chamado quando o mouse é movido (sem pressionamentos de botdes do mouse) quando o cursor do mouse esta sobre

um componente. Todos os eventos de movimento sao enviados para o componente sobre o qual o mouse atualmente esta
posicionado.



Método InputEvent Descricdo

isMetaDown () Retorna true quando o usudrio clica no botdo direito do mouse em um mouse com dois ou trés botoes.
Para simular um clique de botdo direito com um mouse de um botéo, o usudrio pode manter pressionada
a tecla Meta no teclado e clicar no botao do mouse.

isAltDown() Retorna true quando o usudrio clica no botdo do mouse do meio em um mouse com trés botoes. Para
simular um clique com o botio do meio do mouse em um mouse com um ou dois botdes, o usudrio pode
pressionar a tecla Alf e clicar no tinico botdo ou no botio esquerdo do mouse, respectivamente.

Figura 14.33 | Métodos InputEvent que ajudam a distinguir entre os cliques do botao esquerdo, do centro e direito do mouse.




Gerenciador de layout Descricao

FlowlLayout Padrao para javax.swing. Jpanel. Coloca os componentes sequencialmente (da esquerda para a
direita) na ordem em que foram adicionados. Também € possivel especificar a ordem dos componentes
utilizando 0 método Container add que aceita um Component e uma posi¢ao de indice do tipo inteiro

oMo argumentos.

BorderLayout Padrdo para JFrames (e outras janelas). Organiza os componentes em cinco dreas: NORTH, SOUTH,
EAST, WEST e CENTER.

GridLayout Organiza os componentes nas linhas e colunas.

Figura 14.38 | Gerenciadores de layout.
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Um servico Web é um componente de software armazenado em um
computador que pode ser acessado por um aplicativo (ou outro componente de
software) em outro computador por uma rede. Servicos Web se comunicam
utilizando tecnologias como XML, JSON e HTTP.

JAX-WS baseada em Simple Object Access Protocol - SOAP - Um protocolo
baseado em XML que permite a servicos Web e clientes se comunicarem ,
mesmo que o cliente e o servico Web sejam escritos em linguagens diferentes.
JAX-RS, utiliza o Representation State Transfer - REST - uma arquitetura de rede
que utiliza mecanismos de solicitacdo/resposta tradicionais da Web como
solicitacoes GET e POST.




Transacoes de empresa para empresa

Em vez de contar com aplicativos proprietdrios, as empresas podem conduzir transacoes via servicos Web padronizados, amplamente
disponiveis. Isso tem implicacoes importantes para transacoes business-to-business (B2B). Servicos Web sao independentes de platafor-
ma e linguagem, permitindo que empresas colaborem sem se preocupar com a compatibilidade de hardwares, softwares e tecnologias de
comunica¢ao. Empresas, como a Amazon, Google, eBay, PayPal e muitas outras tiram proveito disponibilizando seus aplicativos no lado do
servidor a parceiros via servigos Web.

Comprando alguns servicos Web e utilizando outros gratuitos que sio relevantes para seus negécios, o desenvolvimento de aplicativos
para as empresas pode ser mais rapido e elas podem criar novos servigos que sio mais inovadores. Sites de comércio eletronico, por exemplo,
podem fornecer aos seus clientes experiéncias de compra aprimoradas. Considere uma loja de msicas on-line. O site Web da loja oferece
links para informacoes sobre vérios CDs, permitindo aos usudrios compré-los, conhecer artistas, localizar mais titulos desses artistas, encon-
trar musicas de outros artistas que talvez eles possam gostar etc. O site Web da loja também pode oferecer links para o site de uma empresa
que vende entradas para shows e fornecer um servico Web que exibe datas de futuros concertos para vdrios artistas, permitindo aos usudrios
comprar entradas. Consumindo o servigo Web de entrada para shows no seu site, a loja de miisicas on-line pode fornecer um servigo adicio-
nal aos seus clientes, aumentar o trifego do site e talvez ganhar uma comissao sobre as vendas de entrada para shows. A empresa que vende
entrada para shows também se beneficia da relacao comercial vendendo mais bilhetes e possivelmente recebendo receitas da loja de muisicas
on-line pelo uso do servico Web.

Qualquer programador Java com conhecimento de servicos Web pode escrever aplicativos que “consomem” servicos Web. Os aplicativos
resultantes invocariam servicos Web em execugio nos servidores que poderiam estar a milhares de quilometros de distancia.




NetBeans

0 NetBeans ¢ uma entre varias ferramentas que permitem “publicar” e/ou “consumir” servicos Web. Demonstramos como utilizar
o NetBeans para implementar servicos Web utilizando as APIs do JAX-WS ¢ JAX-RS e como invocd-los a partir de aplicativos clientes. Para
cada exemplo, fornecemos o cidigo do servico Web e entdo apresentamos um aplicativo cliente que utiliza o servico Web. Nossos primeiros
exemplos constroem servicos Web ¢ aplicativos clientes simples no NetBeans. Demonstramos entio servicos Web que utilizam recursos mais
sofisticados, como manipulago de bancos de dados com o JDBC e manipulacao de objetos de classes. Para obter informagdes sobre como
fazer o download e instalar o NetBeans ¢ o servidor GlassFish v2 UR2, consulte a Secdo 29.1.




31.2 Fundamentos do servico Web

A mdquina na qual um servico Web reside ¢ chamada host de servico Web. O aplicativo cliente envia uma solicitacdo por uma rede ao
host do servico Web, que processa a solicitacdo e retorna uma resposta pela rede ao aplicativo. Esse tipo de computacao distribuida beneficia
os sistemas de varios modos. Por exemplo, um aplicativo sem acesso direto a dados em outro sistema poderia ser capaz de recuperar os da-
dos via um servico Web. De maneira semelhante, um aplicativo que nao tem capacidade de processamento suficiente para realizar cilculos
especificos poderia utilizar um servico Web para tirar vantagem dos recursos superiores de outro sistema.

No Java, um servico Web ¢ implementado como uma classe. Nos capitulos anteriores, todas as partes de um aplicativo residiam em uma
mdquina. A classe que representa o servico Web reside em um servidor — ela nio € parte do aplicativo cliente. Disponibilizar um servico Web
para receber solicitagoes de cliente ¢ conhecido como publicar um servigo Web; utilizar um servico Web a partir de um aplicativo cliente
¢ conhecida como consumir um servico Web.




31.3 Simple Object Access Protocol (SOAP)

0 Simple Object Access Protocol (SOAP) € um protocolo independente de plataforma que utiliza a XML para fazer chamadas de procedi-
mento remoto, geralmente sobre o HTTP. Vocé pode visualizar a especificacio SOAP em www.w3 . org/TR/soap/. Cada solicitagio e resposta
sdo empacotadas em uma mensagem SOAP — marcacio XML que contém as informagdes que um servigo Web exige para processar a
mensagem. Mensagens SOAP sio escritas em XML para que sejam legiveis por computadores e humanos e para que sejam independentes de
plataforma. A maioria dos firewalls — as barreiras de seguranca que restringem a comunicacdo entre redes — permite que o trafego HTTP
passe para que os clientes possam navegar pela Web enviando solicitagdes e recebendo respostas de servidores Web. Assim, servicos baseados
em SOAP podem enviar e receber mensagens SOAP por meio de conexdes HTTP com poucas limitagoes.

0 SOAP suporta um extenso conjunto de tipos. O formato wire utilizado para transmitir solicitagoes e respostas deve suportar todos os
tipos passados entre os aplicativos. Tipos SOAP incluem os tipos primitivos (por exemplo, int), bem como DateTime, Xm1Node- e outros.
0 SOAP também pode transmitir arrays desses tipos.

) Quando um programa invoca um método de um servico Web SOAP, a solicitacio e todas as informagoes relevantes sdo empacotadas em

uma mensagem SOAP colocadas em um envelope SOAP e enviadas ao servidor no qual o servico Web reside. Quando o servigo Web recebe
essa mensagem SOAP, ele analisa a XML que representa a mensagem e entio processa o contetido da mensagem. A mensagem especifica o
método que o cliente deseja executar e os argumentos que o cliente passou para esse método. Em seguida, o servico Web chama o método
com os argumentos especificados (se houver um) e envia a resposta de volta ao cliente em outra mensagem SOAP. O cliente analisa a resposta
para recuperar o resultado do método. Na Secio 31.6, vocé construird e consumird um servico Web SOAP bisico.




31.4 Representational State Transfer (REST) LA

0 Representational State Transfer (REST) refere-se a um estilo arquitetonico de implementar servicos Web. Esses servigos Web cos- :
tumam ser chamados de servicos Web RESTful. Embora o préprio REST ndo seja um padrio, servicos Web RESTful sdo implementados
utilizando padroes Web. Cada método em um servigo Web RESTful € identificado por um URL tinico. Assim, quando o servidor recebe uma
solicitacio, ele sabe imediatamente que operagio realizar. Esses servicos Web podem ser utilizados em um programa ou diretamente de um
navegador Web. Os resultados de uma determinada operagao podem ser armazenados em cache localmente pelo navegador quando o servigo
¢ invocado com uma solicitagao GET. Isso pode tornar solicitacoes subsequentes 2 mesma operacio mais rdpidas carregando o resultado
diretamente do cache do navegador. Os servicos Web da Amazon (aws . amazon . com) sdo RESTful, assim como varios outros.

Servigos Web RESTful sao alternativas aqueles implementados com o SOAP. Diferentemente dos servigos Web baseados em SOAP, a solici-
tacdo e resposta dos servicos REST ndo siao empacotados em envelopes. O REST também ndo estd limitado a retornar dados no formato XML.
Ele pode utilizar virios formatos, como XML, JSON, HTML, texto sem formatacio e arquivos de midia. Nas secoes 31.7-31.8, vocé construird
¢ consumird servigos Web RESTful bésicos.

31.5 JavaScript Object Notation (JSON)

A JavaScript Object Notation (JSON) ¢ uma alternativa 2 XML para representar dados. JSON ¢ um formato de troca de dados baseado
em texto utilizado para representar objetos em JavaScript como colecoes de pares nome/valor representados como Strings. Ele é comumen-
te utilizado em aplicativos Ajax. JSON é um formato simples que facilita a leitura, criagio e andlise de objetos e, como é muito menos prolixo
que a XML, permite que os programas transmitam dados eficientemente pela internet. Cada objeto JSON é representado como uma lista de
nomes e valores de propriedade entre colchetes, no seguinte formato:

{ NomeDaPropriedadel : wvalorl, NomeDaPropriedade? : valor2 }
Arrays sio representados no JSON com colchetes no seguinte formato:
[ valorl, valor2, valor3 ]

Cada valor em um array pode ser uma string, um niimero, um objeto JSON, true, false ou nul1. Para apreciar a simplicidade dos
dados JSON, examine esta representacdo de um array de entradas de catdlogo de enderegos:

[ { first: 'Cheryl', last: 'Black' },
{ first: 'James', last: 'Blue' },
{ first: 'Mike', last: 'Brown' },
{ first: 'Meg', last: 'Gold' } ]

Muitas linguagens de programacio agora suportam o formato de dados JSON. Uma extensa lista de bibliotecas JSON classificadas por
linguagem pode ser localizada em www. json.org.



