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Eclipse Debug:
Conhecendo seus
recursos — Parte 1

Ampliando sua caixa de ferramentas para
melhorar a qualidade do seu cédigo

ESTE ARTIGO FAZ PARTE DE UM CURSO

ntes de comegarmos a falar sobre debugging

de cédigo, é importante falarmos sobre o res-

ponsavel por sua criagdo, o bug. Mas afinal, o
que é um bug? Em linguagem computacional, um bug
é um erro num programa, ou sistema, que produz um
resultado incorreto ou inesperado. Mas bug, em inglés,
significa inseto. Entdo, qual a relagdo entre insetos com
erros computacionais?

O termo bug, usado para descrever erros técnicos, remon-
ta, pelo menos, do ano de 1878, pelas palavras do grande
inventor Thomas Edison, mas é mais comumente lembrado
e associado a Grace Hopper (uma analista de sistemas
da Marinha dos Estados Unidos) que, juntamente com
sua equipe, descobriu um erro computacional causado
por um inseto (uma traga) que havia ficado preso em um
dispositivo de controle de intensidade de corrente elétrica,
num circuito do computador Mark II. Os operadores que o
encontraram eram familiares com o termo (bug) de enge-
nharia e guardaram o inseto com a nota: “Primeiro caso
real de um bug a ser encontrado.”. Dai em diante, quando
havia erros, ou falhas computacionais, Grace Hopper e sua
equipe atribufam os mesmos a um possivel inseto, ou bug.
Este termo pegou e ficou até os nossos dias.

Agora que sabemos como surgiu o termo bug, fica mais
facil de entendermos de onde vem o termo debugging. No
inglés, o “de” inserido no prefixo de uma palavra, pode
indicar o seu antdnimo, por exemplo: attached /detached
(anexar/separar), compile/decompile (compilar/descom-
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Fique por dentro

Esse artigo é util para quem quer aprender como encontrar erros
de codigo em qualquer tipo de programa desenvolvido no Eclipse
e como utilizar as ferramentas que estao disponiveis neste IDE para
conseguir atingir este objetivo. Deste modo, através de exemplos, ele
demonstra diferentes maneiras de resolver varios tipos de erros no
codigo de um programa, quer sejam erros de excecdes, quer sejam
erros ldgicos, mais dificeis de se detectar por nao gerarem mensagens

possiveis de se rastrear.

o J

pilar), etc. Dito isso, temos que a defini¢do do termo debugging,
ou depuragdo, em portugués, é o processo de localizar e remover
bugs (ou erros) em c6digo de uma linguagem computacional ou
hardware. Neste artigo vamos focar na parte do software.

Existem diversas formas ou técnicas de se fazer o debugging de
um programa, algumas mais simples e outras mais complexas.
Sendo assim, vamos comegar por um procedimento bastante sim-
ples para entender o conceito base e depois vamos avangando.

Para realizar o debugging de um programa, podemos utilizar o
seguinte método:

1. Identificar: Primeiro, temos que identificar um problema que
faz com que o programa nao funcione da maneira esperada,
causando erros;

2. Isolar: O segundo passo é identificar e isolar a fonte deste
problema, ou seja, sabemos que existe um problema, mas em que
parte(s) do programa ele ocorre?

3. Resolver: Por fim, consertar o c6digo causador do problema e
voltar para o passo um, até que nado existam mais problemas.

Este é um processo necessdrio em praticamente todo o desen-
volvimento de software. Quanto mais complexo é um programa,



maior a chance de existirem erros e de se ter a necessidade de fazer

o debugging dos mesmos. Quando identificados varios problemas
num mesmo programa, é aconselhdvel realizar a priorizagdo
destes, ou seja, ordenar os bugs, do mais prioritario para o menos
prioritdrio, para que os mais problemdticos sejam resolvidos pri-
meiro. Uma correta priorizacdo pode diminuir bastante o tempo
de corregédo dos erros, ja que alguns destes erros podem causar
outros em varias partes do cédigo.

Estatisticamente, devemos saber que a grande maioria dos
bugs é causada por pessoas, tanto no desenvolvimento do c6digo
quanto no design do programa, e muito raramente ird acontecer
de existirem erros causados, por exemplo, por compiladores que
produzem cédigo incorreto, ou pelo framework com o qual se
desenvolve (0 que ndo deixaria de ser uma falha humana, na cons-
trugdo do compilador, ou do framework). Conforme a experiéncia
demonstra, na maioria das vezes em que é encontrado um erro e
este é dado como sendo da plataforma, do framework, ou mesmo
da IDE, raras serdo as vezes onde este erro ndo serd, na verdade,
do programador que desenvolveu o programa. Entdo, antes de
atribuir um bug para um terceiro, devemos procurar da melhor
maneira possivel pela verdadeira causa do problema.

Nao é incomum o fato de um programador passar mais tempo
procurando e resolvendo bugs de seus programas do que desen-
volvendo o c6digo. Dai aimportancia de se compreender, o melhor
possivel, as ferramentas que ajudem a diminuir este custo. Tais
ferramentas sdo conhecidas como debuggers e é sobre elas que
vamos falar neste artigo.

Primeiro contato

Antes de comegarmos a procurar por erros com a ajuda de um
debugger, temos uma opcao para fazer o debugging de maneira
rdpida e simples, sendo por vezes a tinica alternativa disponivel,
como acontece no caso das aplicagdes distribuidas, onde pode
néo ser possivel a ligacdo de uma ferramenta de debugging com o
programa em execugéo. Inserir instrugdes de log no cédigo é um
método relativamente simples de torna-lo depuréavel e, por isso,
um bom planejamento do log a ser inserido no cédigo pode evitar
muitas dores de cabega e ajudar em muito na procura das causas
e resolugdo dos problemas.

Existem muitas ferramentas e frameworks para ajuda-lo a fazer o
logging de um programa, sendo que, para a linguagem Java, duas
das mais conhecidas e utilizadas sdo o java.util.logging e o bom
e velho Log4j. Apesar de a primeira opgdo seguir melhorando
consideravelmente a cada nova versao, o Log4j oferece uma série
de funcionalidades ainda ndo existentes no java.util.logging. Uma
das funcionalidades mais interessantes do Log4j é a flexibilidade
do seu PatternLayout, que nos permite descrever praticamente
0 que quisermos ver no log em termos de valores de varidveis,
datas e formatacdo dos dados (quer o log seja em arquivo, con-
sole, e-mail, etc.) através da defini¢do de padrdes descritos nos
arquivos de configuragdo da ferramenta. Outra funcionalidade
interessante e muito ttil do Log4j é a facilidade de podermos en-
viar e-mails com a descrigdo de erros utilizando o SMTPHandler,

onde podemos definir quais os erros que queremos que nos sejam
enviados por e-mail e quais devem ser logados em outros meios,
de forma a separarmos a informagao essencial para entendermos
o problema, de toda a informagdo necessaria para executar sua
corregdo no cédigo.

Através da definigdo de um bom padrio de log na configuragao
do Log4j, podemos ter informagdes muito relevantes que nos
ajudardo no primeiro passo do debug, ou seja, a identificacdo dos
problemas. A Listagem 1 apresenta um exemplo de um padrao
de configuragao.

Listagem 1. Exemplo de um padréo de configuracao do Log4j.

log4j.appender.logFile.layout.ConversionPattern=[%d{yyyy-MM-dd HH:mm:ss}]
[%-5p] %c{1}|%M:%L - %m%n

Este exemplo mostra uma instrugéo de um padréo de logging
para o Log4j, que descreve a forma como cada linha de log serd
escrita em um arquivo. Neste caso, este padrdo nos diz que cada
linha deverd mostrar: a data de cria¢do da linha do log, a priori-
dade do evento (que pode ser uma entre as op¢des: OFF, FATAL,
ERROR, WARN, INFO, DEBUG, TRACE, por ordem do mais
prioritario para o menos prioritdrio), o nome da classe, seguido do
nome do método e o nimero da linha onde foi gerada a informagao
e, por fim, a mensagem informativa que escrevemos no c6digo,
no momento da criacdo do log, com aquilo que queremos ver,
quer sejam valores estdticos, ou valores de varidveis, seguida de
uma nova linha (ENTER). Como as configuragdes do sistema de
logging estdo fora do escopo deste artigo, para mais detalhes sobre
o PatternLayout do Log4j, veja o endereco da pdgina da Apache
que se encontra na segdo Links. A Listagem 2 apresenta o exemplo
de um resultado do output do log que utiliza este padrao.

Listagem 2. Exemplo de saida de um log.

[2014-01-01 00:18:25] [INFO ] Integrator|main:36 - START

[2014-01-01 00:18:25] [DEBUG] Integrator|main:62 - Main frame executing on its
own thread.

[2014-01-01 00:18:25] [INFO ] Integrator|main:63 - END

[2014-01-01 00:18:29] [INFO ] Resources|setLocale:64 - Got new resource bundle
for language-country: en-US

[2014-01-01 00:18:29] [INFO ] MainFramelinit:53 - Initializing....

[2014-01-01 00:18:29] [INFO ] MainFrameMenuBar|init:74 - Creating Frame Menu
Bar....

[2014-01-01 00:18:29] [DEBUG] MainFrameMenuBar|init:89 - File menu created.
[2014-01-01 00:18:29] [DEBUG] MainFrameMenuBar]init:112 - View menu created.
[2014-01-01 00:18:29] [DEBUG] MainFrameMenuBar|init:125 - Help menu created.
[2014-01-01 00:18:29] [INFO ] MainFrameMenuBar|init:133 - Frame Menu Bar
created.

[2014-01-01 00:18:29] [DEBUG] MainFramel|init:65 - Menu bar created.
[2014-01-01 00:18:29] [DEBUG] MainFramel|init:69 - Main panel created.
[2014-01-01 00:18:29] [INFO ] TabPanelSettings|init:44 - Initializing....

[2014-01-01 00:18:29] [DEBUG] TabPanelSettings|loadEnvironment:69 - Loading
environment settings....

[2014-01-01 00:18:29] [DEBUG] TabPanelSettings|loadEnvironment:75 - Environ-
ments loaded!

[2014-01-01 00:18:29] [INFO ] TabPanelSettings|init:62 - Finished panel
initialization.
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Apesar de ser um padrao que nos dd muita informagao relevante,
este ndo seria aconselhado para programas com muito log por ser
demasiadamente pesado, ou seja, é algo que requer demasiado
processamento por linha, mas para casos simples, como no deste
exemplo, que é o de uma aplicagdo criada com Java Swing, que
necessita de pouca informagao de log para sabermos sobre todos
os acontecimentos importantes e relevantes que acontecem, é
6timo para se conseguir fazer um bom rastreamento de qualquer
tipo de problema.

Com um log detalhado como este, ndo deve ser dificil ultrapassar
os dois primeiros pontos de debugging descritos anteriormente: a
identificagdo e o isolamento do problema. Por isso, elabore uma
boa estratégia para o logging de sua aplicagdo e grande parte do
problema serd resolvido de forma mais rdpida e simples.

Quanto a decisao sobre que biblioteca usar, particularmente, uso
um processo de escolha bastante simples. Se o programa que for
desenvolver for bastante simples e precisar de pouca informagao
de logging, use o java.util.logging, que ja estd incluido na bibliote-
ca do Java e vocé ndo precisara fazer qualquer configuragao extra
ou adicionar qualquer JAR. Por outro lado, se for desenvolver uma
aplicagdo grande e complexa, se pretende flexibilidade no formato
do logging, enviar alertas por e-mail, fazer posteriores alteragdes
de configuragdo de logging de forma simples e sem alteragSes no
cédigo, etc., entdo o Logdj é o que vocé procura. E claro que esta
é uma questdo de preferéncia. Se encontrar uma ferramenta ou
framework com que se sinta mais a vontade, ou que ache mais til,
ou intuitiva, use-a.

Néo vamos nos preocupar aqui com os detalhes da configuragéo
do Log4j, porque este ndo é o nosso objetivo e porque este assun-
to daria matéria suficiente para um novo artigo. No entanto, se
quiser obter mais informagées sobre o assunto, a documentagao
da Apache é excelente, e pode ler mais sobre 0 mesmo em sua
pagina web, que se encontra na se¢do Links.

Quando o logging nao é suficiente

Olhamos para o log do programa, procuramos pelo que poderia
ser o motivo do erro, perdemos bastante tempo analisando cada
linha, mas, por algum motivo, ndo conseguimos ainda entender
o porqué de certo valor no output, ou mesmo o porqué de certos
valores intermedidrios, mostrados no log do programa. Para
podermos entender o que estd acontecendo, precisamos de mais
dados, e para conseguir estes dados é possivel alterar o log para
nos passar cada um dos valores que achemos necessdrio saber.
No entanto, isso seria um trabalho moroso e chato! Terfamos que
alterar o c6digo, compilar e o executar novamente para procurar
por situacées bem especificas.

E se ainda assim continuarmos precisando de mais dados e
quisermos ver o valor de outras varidveis, terfamos que seguir
0 mesmo processo novamente. Necessitamos entdo de algo
mais rdpido e poderoso do que isso, pois queremos diminuir
o tempo necessdrio para conseguir mais detalhes e dados que
transitam na execugdo do programa, e o Eclipse tem aquilo que
precisamos.
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0 depurador do Eclipse

O Eclipse, através do projeto JDT (Java Development Tools, em
portugués: Ferramentas de Desenvolvimento Java), nos propor-
ciona um depurador que fornece todas as funcionalidades padrao
de depuracao:
e Inicializar uma JVM em modo normal ou depuragao;
¢ Ligar o cédigo de um programa a uma JVM em execugéo;
e Avaliar c6digo Java interativamente (passo a passo);
e Definir pontos de interrupcao (breakpoints) para inspecionar
valores de variaveis;
 Suspender e retomar threads;
* Carregar classes de forma dindmica (quando suportado pela JVM).

Para as demonstragdes deste artigo, usaremos o Eclipse Kepler
Java EE (4.3.1).

O debugger do Eclipse nada mais é que uma série de plug-ins.
E para termos acesso a essas ferramentas, o Eclipse tem uma
perspectiva especial para depuracdo, que nos dd um conjunto
pré-configurado de visdes. Para mudar para a perspectiva de
debugging, existem duas opg¢des. Uma delas é iniciar a aplicagdo
em modo debugging. Isso faz com que o conjunto de visées mude
automaticamente, sendo que na primeira vez serd perguntado
ao programador se ele deseja fazer esta mudanca toda vez que a
aplicacdo entrar neste modo de execugdo. A Figura 1 demonstra
como alterar a perspectiva dessa forma.

A segunda opcéao é selecionar, no canto superior direito do IDE,
onde existe uma série de perspectivas disponiveis, a opcao Debug,
como demonstra a Figura 2.

Se vocé ndo encontrar a perspectiva de debug, é possivel adicio-
né-la selecionando o primeiro icone da figura. Isso também pode
ser feito através do menu: Window > Open Perspective.

NiB-O Q&G E=C vy e o7

1 Deadlock
cStay @ roducer.java [J] Deadlockjava &2
31 2SyncTest
pub.
Debug As » | o5 1DebugonServer  Alt+Shift+D, R
Debug Cenfigurations... 31 2Java Application Alt+5hift+D, J

Organize Favorites...

It

\ this.name = name;

Figura 1. Iniciando a aplicacdo em modo Debug

[ & | 7% JavaEE & Java ]

Figura 2. Perspectivas do Eclipse

A perspectiva de debug

Como jd foi dito, uma perspectiva é um conjunto agrupado de
visdes. Dependendo da tarefa que estivermos realizando em
determinado momento, iremos nos preocupar com a visualizagdo
de diferentes dados do nosso programa, ou seja, iremos querer
ter um outro ponto de vista (ou perspectiva) sobre aquilo que
estamos fazendo.




Quando estivermos desenvolvendo uma

aplicacdo, as principais visoes serdo as do
cédigo sendo escrito, a visdo dos erros
de compilagdo do cdédigo, de tarefas por
terminar, etc. A perspectiva de depuragao,
por sua vez, mostra um conjunto de visdes
diferentes do existente na perspectiva de
desenvolvimento, facilitando o processo
de depuragdo. A Figura 3 apresenta essa
perspectiva no seu modo mais simples,
padrdo do Eclipse. Essa figura foi enume-
rada para que fosse mais facil explicar as
visdes, analisadas a seguir:
¢ O canto superior esquerdo da imagem,
indicado com o ntiimero 1, mostra a visao
de debug, que nos indica qual aJVM onde
estamos executando nosso programa, as
classes que estdo em execugdo, cada uma
de suas threads e a stack frame, que basi-
camente diz onde estamos no programa
(qual a classe e a linha de execugéo);
¢ O canto superior direito, indicado com o
ntimero 2, mostra a visdo das varidveis, que
irdo aparecer conforme alinha que paramos
no c6digo no modo debug, ou seja, podere-
mos ver os valores das varidveis utilizadas
pelo método onde se encontra parado o de-
bugger. Além desta, hd a visdo dos breakpoints,
com cada um dos breakpoints que marcamos
em nosso c6digo, e a visdo de expressdes,
que sdo instrugdes de cddigo que podemos
escrever em tempo de debug para determinar
o0s seus valores correntes;
¢ O centro da imagem, com a indicagdo
do ndmero 3, mostra o editor de cédigo
Java. E a mesma visao disponivel na pers-
pectiva Java. Através desta visao podemos
ver os nossos breakpoints marcados na
barra lateral esquerda e a linha corrente
de execugdo, que fica realcada com uma
cor diferente no c6digo;
e E por fim, a parte inferior da imagem,
indicada com o niimero 4, mostra a visao
do console, com o output do programa,
quer sejam logs definidos com a utilizagao
de uma framework (como o caso do Log4]),
quer seja o output gerado pela chamada do
método print() do System.out.

Essa é a perspectiva padrao, a partir da
qual vocé pode adicionar outras visdes, caso
avalie como necessario. Como um comple-
mento, alguns desenvolvedores gostam de
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bower.bowBack(this);

public synchronized woid bow(Friend bower) {
System.out.format("¥s: ¥%s me cumprimentou!®n™, this.name, bower.getName());

Figura 4. Adicionando breakpoints
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Figura 5. Visdo de breakpoints com o breakpoint adicionado

adicionar a visdo de outline e a das tasks. Ja
que hoje em dia temos monitores maiores,
podemos aproveitar esse espago extra, mas
convém ndo exagerar para que possamos
focar no que é mais importante.

Adicionando breakpoints

Ja vimos como executar nossos progra-
mas em modo debug e como mudar para
a perspectiva de debug, entdo s6 nos resta
agora adicionar breakpoints para podermos
controlar a execugdo passo a passo de um
programa e aprender a usar as ferramentas
de depuragéo. Para adicionar breakpoints,
basta fazer um duplo clique na barra es-
querda da visdo do editor Java, nalinha de
cédigo onde queremos parar. Isso fard com
que apare¢a uma pequena bola azul na
mesma barra, que confirma que o breakpoint
foi adicionado com sucesso. A Figura 4
mostra um breakpoint adicionado na linha
17 de um do cédigo de exemplo.

Temos que ter em atengdo que o breakpoint
s6 serd adicionado se for inserido numa
linha de c6digo com instrugdes, ou seja, ndo
é possivel inserir breakpoints em linhas em
branco ou comentdrios, sendo que se alinha
em branco (ou comentdrio) estiver dentro
de um método, o breakpoint serd adicionado
na préxima instrugédo valida dentro deste
método e se estiver fora de um método, o
breakpoint ndo serd adicionado. Da mesma
forma, se um breakpoint for inserido na
declaragdo de um método, o debugger sé
ird parar imediatamente na primeira linha
executdvel dentro deste método.

Depois de executado o passo anterior com
sucesso, se voltar a visao de Breakpoints, po-
derd notar 14 o novo breakpoint adicionado.
Esta visdo serd muito ttil quando tiver
varios breakpoints no c6digo e pretenderir a
um especifico, ou entdo quando quiser re-
mover breakpoints adicionados. A Figura 5
demonstra esta visdo.
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Experimente as opgdes proporcionadas por esta visdo, clicando
em cada um dos icones no canto superior direito para se habituar
as funcionalidades oferecidas. O Eclipse mostra um tool tip quando
colocamos o mouse por cima de um icone que explica exatamente
qual a funcdo de cada opgdo. Nessa janela, as funcionalidades
mais utilizadas serao:

e ® Para remover o breakpoint selecionado;

e % Para remover todos os breakpoints;

e =4 Para mostrar o arquivo que contém o breakpoint selecionado;
e ™ Para desabilitar temporariamente todos os breakpoints.

Controlando a execucao passo a passo do programa

Agora que ja temos breakpoints adicionados em nosso cédigo
para que o debugger pare na(s) linha(s) desejada(s), podemos con-
trolar a execugdo do programa passo a passo. Para isso, existem
quatro teclas de atalho, detalhadas na Tabela 1, que queiramos
ou ndo, decoraremos com o tempo, pois serdo as mais utilizadas
no processo de depuragao.

Estes sdo os atalhos mais importantes para fazermos a depuragado
no cédigo de um programa. Existem outras opg¢des, que veremos
mais a frente, mas que serdo usadas mais esporadicamente.
Na visdo de Debug vocé poderd ver icones com estas mesmas
funcionalidades, como demonstra a Figura 6, que podem ser
utilizados em vez das teclas de atalhos.

Atalho  Descricao

Executa a linha de cédigo selecionada e vai para a préxima linha de
execucao no programa. Se a linha selecionada for uma chamada a
F5 um método, o debugger entra no método e continua a depuracéo,
adicionando uma nova stack frame em cima da stack frame corrente
(vamos falar sobre as stack frames mais adiante).

Excuta a linha de cédigo corrente e para na linha seguinte. Basica-
F6 mente, faz o mesmo que o F5, mas ndo executa as chamadas aos
métodos.

Termina a execugao do método corrente e retorna ao método que
F7 fez a chamada (caller) limpando a stack frame criada pelo método
chamado.

Continua a execug¢do normal do programa até o seu término, ou até

F8
que encontre o proximo breakpoint.

Tabela 1. Atalhos para fungdes de depuragdo

S S I S e I

Figura 6. Controles do debugger

Debugging na pratica

Neste momento, jd vimos tudo o que é preciso para fazer uma
depuracdo simples no cédigo de um programa. Entdo vamos
colocar o conhecimento em prética. Para um primeiro exemplo,
foi construido um método que conta a maior sequéncia de um
mesmo valor que ocorre em um array e nos diz qual é esse valor.
Para que possamos acompanhar bem o exemplo, a Listagem 3
contém o cédigo completo do programa.
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Listagem 3. Exemplo de contador de sequéncias.

01 public class Sequences {

02

03 static int longestSequence(int[] array) {
04 intlength = array.length;

05

06 if (length ==0) {

07 return-1;

08 }

09

10 if (length==1){

11 return array[0];

12}

13

14 intcurSize=1;

15 int maxSize = 0;

16 intlongest=-1;

17

18 for (inti=0;i<length; i++) {
19 if (array[i] == array[i - 1]) {
20 curSize++;

22 if (curSize > maxSize) {
23 maxSize = curSize;
24 longest = array([il;
25}

26}

27 else{

28 curSize =1;

29 1}

30 }

32 return longest;
33}

36 static void testLongestSequence() {

37 int[lintArray={6,9,1,2,2,2,1,14,8,10,8,12,3,2,1,3,6,2,2,6,9,6,6,

38 6,91,221,14,1,1,1,1,4,4,4,4,8,8,8,8,8,8,2,3,4,2,1,453,

39 45,555,1,1,1,1,1,3,4,5,6,6,6,6,6,4,6,4,21,3,4,3,6,7,8,7,

40 78,78,87,87,87,4,5,4,2,3,1,22,2,2,2,34,4,5,5,5,12,6,8,87,9,

41 9,6,4,4,45,5,65,4,2,80,87,8,8,90,90,45,34,2,1,21, 21, 3,43, 43,

42 6,78,650,453,54,453,231,7,8,98,0,9,9,9,0,9,0,0,0,0,87,7,7,8};

43 System.out.printin(“Longest sequence:” + longestSequence(intArray) +“\n");

47 public static void main(String[] args) {
48 testLongestSequence();

49 }

50}

O programa é simples para que possamos focar no que nos in-
teressa, o debugger do Eclipse. Como pode ser verificado, o c6digo
tem um pequeno erro, bdsico, mas que acontece muitas vezes e
que nos gera a seguinte excegao:

Exception in thread “main”java.lang.ArraylndexOutOfBoundsException: -1
at Sequences.longestSequence(Sequences.java:19)
at Sequences.testLongestSequence(Sequences.java:43)

at Sequences.main(Sequences.java:48)

Quem j4 programa hd algum tempo na linguagem Java (ou em
outra linguagem orientada a objetos) vai saber imediatamente



que esta exceg¢do, como o préprio nome diz
(ArrayIndexOutOfBoundsException),
indica que tentamos acessar uma posigdo
de um array com um indice que estd fora
dos seus limites.

O output gerado pela excegdo nos devolve
uma stack trace. Para os que ainda néo estdo
familiarizados com o termo, uma stack tra-
cenadamais é que uma lista com os nomes
de todos os métodos que foram chamados
na execugao do programa, a partir do mo-
mento que o erro aconteceu.

Quando olhamos para a stack trace de
uma excecdo, a melhor abordagem para
comegarmos a procurar pelo erro é olhar
para os nomes das classes que nos perten-
cem, ou seja, que nds escrevemos, € ndo nos
interessar (pelo menos por agora) pelos
métodos que estdo dentro de arquivos
JAR de terceiros ou de frameworks, co-
megcando pela tltima linha da pilha (stack)
que, no caso do exemplo, é “at Sequences.
longestSequence(Sequences.java:19)”.
Como este exemplo é bastante simples,
todas as linhas da stack trace nos pertence,
sendo chamadas dentro do mesmo objeto
Sequences.

Gracas ao IDE, podemos clicar no nome
da classe seguida pelo nimero da linha e
acompanhar o que aconteceu. Seguindo a
ordem de chamadas (que é de baixo para
cima), podemos ver que:
¢ Sequences.java:48 — O método testLon-
gestSequence() é chamado a partir do
método main();

e Sequences.java:43 — O método tes-
tLongestSequence() chama o método
longestSequence(int[] array);

e Sequences.java:19 — O método testLon-
gestSequence() tem a expressdo if (arraylil
== arrayli - 1]) {, que gera a excecdo java.
lang.ArrayIndexOutOfBoundsException
com o argumento “-1”.

Vamos entdo adicionar um breakpoint na
linha 19, que ¢ a linha onde o stack trace
nos diz que foi onde o erro aconteceu e
executar o programa em modo de debug.
A Figura 7 mostra a vista do editor Java
na perspectiva de depuragéo.

Se olharmos para a visdo de debug (pri-
meira visdo no canto superior esquerdo),
poderemos ver qual o JRE que estamos

y-

[1] Consumer.java [1] Producerjava [J) Deadlock java

int leongest = -1;

for (int 1 = @; 1 < length; i++) {
if (array[i] == array[i - 1]) {
curSize++;

if (cursize
max5ize
longest

maxSize) {
cursize;
array[i];

[

b
else {

curSize = 1;
}

}

return longest;

VMNP OO DO mE W0 RS W o

\,

Ocado java
3 jav

[J] Sequencesjava i1 fp ArraylndexOu... ! = O

Figura 7. Debugger com breakpoint na linha 19 da classe Sequences

e
%5 Debug 52 & Package Explorer & Servers

a [1] Sequences [Java Application]
4 §® Sequences at localhost:1276

Sequences.longestSequence(int(]] line: 19
Sequences.testlongestSequence(] line: 43

Sequences.main(String(]) line: 48

\,

a4 Thread [main] (Suspended (breakpoint at line 19 in Sequences))

s C\Program Files\Java\jre7\bin\javaw.exe (04/01/2014, 19:21:59)

Figura 8. Debug view

—

Figura 9. Visdo das varidveis

usando para executar nosso programa
(neste caso, o JRE 7), as threads do progra-
ma (no nosso caso é apenas uma, a thread
“main”) e a stack frame, com os nomes das
classes (no exemplo, existe apenas a classe
Sequence), métodos (no exemplo, os méto-
dos main(), testLongestSequence() e lon-
gestSequence()) e as linhas de execugdo do
c6digo do programa (no exemplo, linhas
48,43 e 19). Como s6 temos uma thread, essa
é a que se encontra suspensa para andlise,
parada na linha 19, no breakpoint que inse-
rimos, conforme ilustra a Figura 8.
Olhando para a stack frame, ainda na
visdo de Debug, podemos perceber que te-
mos exatamente as mesmas linhas que nos
foram mostradas no stack trace da excegdo
que tivemos no resultado da execucdo do
programa, ou seja, por ordem, as linhas
48, 43 e 19 da classe Sequences. Dai ter
sido dito logo no inicio do artigo que um

(NI= Variables 23 ®g Breakpoints &7 Expressions

MName Value

> @ array (id=16)
@ length 150
@ curSize 1
@ maxSize 0
@ longest -1
@i 0

N
B Y= 8

bom log feito no programa pode resolver o
problema de maneira mais rdpida, pois os
dados do mesmo, junto com os dados do
stack trace, podem ser o suficiente para se
conseguir fazer a identificagdo do proble-
ma e de sua causa, facilitando na solugdo
do mesmo.

Ja sabemos onde o programa esta parado,
e agora precisamos saber qual o seu estado
atual. Se olharmos para a visdo de varid-
veis, podemos ver todas as varidveis que
estdo sendo usadas no método longestSe-
quence() da classe Sequence, selecionado
no stack frame da visdo de Debug. Veja a
Figura 9.

Experimente selecionar as outras frames
da stack frame na visdo de Debug, e assim
podera ver as varidveis usadas por cada
um dos outros métodos que selecionar.
Por exemplo, se selecionar o método
main(String[] args) na stack frame, pode-
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rd ver o valor da varidvel args (um array
vazio de String) e, do mesmo modo, se
selecionar o método testLongestSequen-
ce() na stack frame, poderd ver o valor da
varidvel intArray. Isso é bastante til
para saber o estado de cada uma das
varidveis no momento das chamadas de
cada método.

Neste ponto jd podemos concluir qual foi
a causa do erro. Olhando para os valores
das varidveis usadas no método longestSe-
quence(), na linha 19, conforme podemos
ver na Figura 9 (selecionando a respectiva
framena visdo de Debug), temos que o valor
da varidvel i é i = 0. E nesta mesma linha
de cédigo, tentamos acessar ao array da
seguinte forma: arrayli - 1]. Logo, é neste
ponto que estamos tentando acessar a
posicdo -1 de um array, o que, por ser uma
posicdo invdlida, nos gera a excecdo Ar-
rayIndexOutOfBoundsException.

Mas antes de corrigirmos o cédigo, va-
mos avangar um pouco mais para usarmos
o conhecimento adquirido e entender um
pouco melhor o funcionamento do debug-
ger. Se clicarmos na tecla F6, para darmos
um passo na execugdo do programa,

vamos gerar a exce¢ao e ndo vamos ver
muita coisa. Entdo, vamos fazer um step
into, clicando no F5 e olhar mais uma vez
para o stack frame na visdo de Debug. Tere-
mos o que podemos ver na Figura 10.
Selecionando cada uma das linhas da
stack frame e olhando para a visdo de va-
ridveis para ver o estado do programa em
cada passo, podemos concluir que:
¢ O método main() foi chamado na linha
48 com um array de argumentos vazio;
¢ O método longestSequence() foi chama-
do nalinha 43, com um array de ntimeros
inteiros como argumento;
* O método longestSequence() gerou um
ArrayIndexOutOfBoundsException() na
linha 19;
e Foi inicializado um objeto do tipo Ar-
rayIndexOutOfBoundsException com o
argumento -1;
* O objeto ArrayIndexOutOfBound-
sException chamou o super construtor
IndexOutOfBoundsException() com o
mesmo argumento;
* O objeto IndexOutOfBoundsException
chamou o super construtor RuntimeEx-
ception() com o mesmo argumento;

( — N\
35 Debug 53 | [% Package Explorer 41 Servers %% O (OIS | 33 R %| _TS?| @ T =08
a [T Sequences [Java Application]
4 & Sequences at localhost:5402
a ' Thread [main] (Suspended)
= ArraylndexOutOfBoundsException(Throwable). <init> (String) line: 264
= ArraylndexOutOfBoundsException(Exception).<init> (String) line: not available
= ArraylndexOutOfBoundsException(RuntimeException).<init> (String) line: not available
= ArraylndexOutOfBoundsException(IndexOutOfBoundsException).<init> (String) line: not available
= ArraylndexOutOfBoundsException.<init> (String) line: not available
= Sequences.longestSequence(int[]) line: 19
= SequencestestlongestSequence(] line: 43
= Sequences.main(String[]) line: 48
] C:\Program Files\Java\jre7\bin\javaw.exe (04/01/2014, 20:47:18)
|
Figura 10. Stack frame na vista de Debug
N

p
o Outline &% Tasks T2 Type Hierarchy &2
ArrayIndexQutOfBoundsException - java.lang

()=t e & -

c] ArrayIndexQutCOfBoundsException

2 O Object
4 G Throwable
4 G Exception
Pl @ RuntimeException

\,

4 @ IndexOutOfBoundsException
[C] ArrayIndexQutOfBoundsException

LR e
&F serialVersionUID
e ArraylndexCQutOfBoundsException()
ef ArraylndexQutOfBoundsException(int)
ef ArrayIndexCQutOfBoundsException(5tring)

Figura 11. Hierarquia do tipo ArraylndexOutOfBoundsException
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¢ O objeto RuntimeException chamou o
super construtor Exception() com o mes-
mo argumento;

e Por fim, o objeto Exception” chamou o
super construtor Throwable(), na linha
264, com 0 mesmo argumento (“-1”), e o
super construtor preencheu o stack trace
e a mensagem da excecdo, conforme de-
monstrado na Listagem 4.

Listagem 4. Construtor da classe Throwable.

public Throwable(String message) {
fillinStackTrace();
detailMessage = message;

}

Entendeu agora como foi gerada a exce-
¢do e como foi preenchido o stack trace? Se
continuar clicando agora no F6, vai ver a
pilha da stack frame ir removendo cada uma
das frames até que seja lancada a excecéo.
Em seguida o debugger se desconecta da
JVM e por fim é terminada a execugdo
da mesma.

Para quem ainda estiver confuso com a
descri¢do dos acontecimentos na stack fra-
me, faga o seguinte: abra o cédigo da classe
ArrayIndexOutOfBoundsException
(Ctrl+Shift+T e escreva o nome da classe)
e em seguida pressione a tecla F4 para
abrir a janela de hierarquia do tipo. Feito
isso, poderd ver a mesma imagem que esta
representada pela Figura 11.

Agora compare essa figura com a
Figura 10. Como vocé pode observar,
temos a mesma hierarquia que é demons-
trada na sequéncia das chamadas dos mé-
todos (super construtores) que podemos
ver na stack frame na visao de debug. E nédo
poderia ser de outra forma, pois estamos
falando dos mesmos objetos.

Uma configuracao muito util

No caso de vocé tentar abrir uma classe
que pertence a um JAR da API do Java,
como foi no caso da classe ArrayIndex-
OutOfBoundsException, pode acontecer
de ser exibida a mensagem de erro “Source
not found” no editor Java. Isso acontece
porque o IDE néo sabe onde esta o c6digo
fonte relativo a classe que tentou abrir. Por
vezes pode ser muito ttil visualizarmos



o cédigo fonte destas classes, quer seja para aprofundar nosso
conhecimento, quer seja por mera curiosidade.

Para corrigir este problema, execute os seguintes passos:
1. Clique no botado que aparece no editor Java que diz Edit Source
Lookup Path...;
2. Najanela seguinte, selecione a opgdo Add... para adicionar um
novo arquivo;
3. Na préximajanela que aparecer, selecione External Archive e em
seguida, clique em Ok;
4. Selecione o arquivo src.zip no diretério de instalagdo do JDK, por
exemplo: C:\Program Files\Java\jdk1.7.0_10 e clique em Ok.

As Figuras 12 e 13 demonstram os passos que deve seguir para
solucionar este problema.

Pronto, agora jd pode inspecionar o cédigo fonte de todas as
classes da API do Java que estd usando e tirar suas ddvidas.

Source not found. 1@} Edit Source Lookup Path

Edit Source Lookup Path... Edit the source lookup path
Add, edit or remove source containers 2
l Source Lookup Path:
1 4 = Default

[ resourcesgar - C:\Program Files\Java\jre7\lib W

'8} Add Source S A—— [ = ]

Add a container to the source lookup path + E

Ajar orzip in the local file system containing source files

0 Archive

3 ) External Archive

(= File System Directory
® Java Classpath Variable
= Java Library

1= Java Project

(= Workspace Folder

El Console 52

Sequences [Java Application] C:\Prof |

® T o [

\«

Figura 12. Anexando o cddigo fonte do framework para visualizagdo no Eclipse

Edit the source lookup path

Add, edit or remove source containers

Source Lookup Path:
() sre.zip - C:\Program Files\Java\jdkl.7.0_10 |- Add...
4 1= Default
Edit...

() resources,jar - C:\Program Files\Java\jreT\lib
() rtjar - C:\Program Files\Java\jreT\lib
() jssejar - C:\Program Files\Java\jre7\lib

Remove

() jeejar - C\Program Files\Java\jre7\lib Up

() charsets,jar - C:\Program Files\Java\jre7\lib

() jfrjar - C\Program Files\Java\jre7\lib
= . . . ) -

|;| access.brldge 64 jar C.‘Program.Flles.\,lava\]re?\llb\act - | [Restore Default
T derne iar A Dranramn Cilear Taeat ienTh Lk cad

[] Search for duplicate source files on the path

@ [ ok ][ canca |

\

e
E Edit Source Lookup Path | P I\

Figura 13. Quadro final na anexacdo do cddigo fonte

Um novo exemplo

Para apresentarmos um novo exemplo, continuaremos usando o
mesmo c6digo, mas corrigindo o erro identificado anteriormente.
Entdo, depois de encontrado e corrigido o erro, alterando o ciclo
for da linha 18 do c6digo para que inicialize a varidvel i com o
valor de 1 em vez de 0 (ver Listagem 5), podemos avangar com
mais um exemplo util do debugger do Eclipse.

Listagem 5. Correcao do codigo contador de sequéncias.

1 public class Sequences {

18 for (inti=1;i<length;i++) {

Se executar novamente o programa, verd que o oufput do exemplo
é: Longest sequence: 8.

Agoraimagine que precisamos saber quais sdo todas as maiores
sequéncias, por ordem crescente, que existem neste array, para
confirmar se os valores batem certo com os resultados esperados.
Contar cada sequéncia e anotar a mdo nao parece ser algo rdpido
de se fazer, até porque o array poderia ser infinitamente maior.
Poderiamos também tentar alterar o c6digo para nos retornar os
resultados pretendidos, o que, neste caso, ndo seria algo dificil de
fazer, devido a ser um exemplo pequeno e simples.

Nao perca tempo
reinventando a roda!

COBREBEMX

Componente completo para sua
Cobranca por Boleto Bancario
e Débito em Conta Corrente

Mais de 40 exemplos
em diversas linguagens
de programacao

Geracao e leitura de arquivos :
(remessa e retorno) nos padrées’ L
FEBRABAN e CNAB o)

Testes e Downloads
gratuitos em nosso site

ACESSE E CONHECA O COMPONENTE EM:
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Mas vamos mais uma vez usar o método mais simples e fazer
um novo debug do nosso pequeno programa.

Em primeiro lugar, precisamos saber onde inserir o breakpoint.
Caso tenhamos interesse em conhecer todas as maiores sequén-
cias, por ordem crescente, que existem no array, quer dizer que
queremos os valores da varidvel longest. Entdo vamos inserir o
nosso breakpoint na linha 24 do c6digo, onde é feita a atribuigéo
do maior valor de sequéncia para esta variavel.

Como estamos falando de uma linha de c6digo que se encontra
dentro de um ciclo for, sempre que pressionarmos na tecla F8
vamos continuar a execug¢ao normal do programa até pararmos
no mesmo breakpoint na linha 24, ou seja, na instrugéo longest =
arraylil;. Se fizermos isso, ainda teremos que pressionar uma vez
no F6, para cada ciclo, para que seja atribuido o valor da varidvel
longest e assim a possamos ver na visdo de varidveis. Lembre-se
que quando paramos numa linha especifica do c6digo, esta linha
ainda nao terd sido executada pela JVM enquanto ndo dermos a
ordem para continuar a sua execugao.

Para eliminar a necessidade de mais uma instrucdo para saber-
mos o valor da varidvel na linha selecionada, podemos inserir
um pequeno hack. Como jd vimos, um breakpoint s6 para em
linhas de c6digo com instrugdes, ndo para em linhas em bran-
co, comentdrios, chavetas, etc. Entdo, que tal inserirmos uma
instrugdo de cédigo que ndo tenha qualquer efeito nos valores?
Para isso, podemos adicionar a instrugdo i = i na linha 25 do
nosso cédigo (demonstrado na Listagem 6) e colocar af 0 nosso
breakpoint. Feito isso teremos um warning do IDE dizendo que
“A atribui¢do da varidvel i ndo tem efeito”. Otimo, é exatamente
isso o que queremos.

Listagem 6. Pequeno hack no cédigo para facilitar o processo de debug.

22 if (curSize > maxSize) {
23 maxSize = curSize;
24 longest = arrayl[il;
25 i=i;

26 }

Em seguida, executamos mais uma vez o programa em modo
debug.

A Tabela 2 mostra as altera¢des dos valores das varidveis do mé-
todo longestSequence(), sendo que cada coluna mostra a alteracdo
destes valores para cada vez que continuamos a execugao do pro-
grama pressionando a tecla F8. Estes sdo os valores mostrados na
visdo de varidveis. Como pode reparar, cada vez que uma variavel
muda de valor, o seu fundo fica realcado com uma cor diferente.

Olhando para a primeira coluna da tabela, na segunda linha,
temos a varidvel array, que tem sempre o mesmo id, pois nunca
fazemos a atribui¢do para um novo array. Na linha seguinte, temos
avaridvel length, que também tem sempre o mesmo valor de 150
(posi¢des), pois ndo alteramos o tamanho do array. Por sua vez, os
valores das varidveis curSize e maxSize serdo sempre os mesmos,
jd que nalinha 23 temos a instru¢do maxSize = curSize, que trata
de fazer exatamente isso.
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Nome Valor(1)  Valor(2) Valor (3) Valor (4) Valor (5)

array

length

curSize

maxSize

longest

Tabela 2. Valores das varidveis para breakpoint na linha 25

Na primeira coluna de valores, temos o0 nosso primeiro resulta-
do. Ele diz que o valor 2 é o primeiro valor que aparece repetido
em sequéncia no array (longest: 2) e que aparece repetido por
duas vezes (maxSize: 2), na 4" iteragdo do ciclo for (i: 4), ou, se
preferir, na 5* posigdo do array, respeitando a condigao: “curSize
>maxSize”.

A segunda coluna diz que o valor 2 é mais uma vez o valor que
aparece repetido mais vezes. Agora aparecendo repetido por 3
vezes, na 5 iteragdo do ciclo for (6” posicado do array). Por acaso, é
na mesma sequéncia que a anterior, mas poderia ser em outra.

A terceira coluna diz que o valor 1 é o valor que passa a ser o
que mais se repete, tendo aparecido 4 vezes em sequéncia, ter-
minando na posi¢do 34 do array, ou seja, aparece nas posi¢des
31, 32,33 e 34.

E finalmente, a quarta e quinta colunas dizem que o valor 8 foi o
valor que apareceu mais vezes, tendo aparecido numa sequéncia
de 5 e, posteriormente, 6 vezes repetidas, no 42° e 43° ciclos for,
ou seja, terminando sua maior sequéncia de repeti¢des na 44°
posicdo do array.

Missdo cumprida, se tivermos que comparar resultados, ou
validar valores intermedidrios, esta ¢ uma excelente maneira de
conseguirmos fazer isso.

Alterando o valor de varidveis

Outra funcionalidade muito ttil que o debugger nos dé, é a pos-
sibilidade de alterar o valor das varidveis em tempo de execugao.
Por exemplo, sabemos que, de acordo com a Tabela 2, o valor 8 é o
valor que ocorre o maior niimero de vezes consecutivas (seis vezes)
no array de input que demos para o método longestSequence().

Comojd foi dito antes, este é um array pequeno, mas poderia ser
muito grande. Digamos que o array tem 100 mil posi¢des e que
sabemos apenas que o niimero méximo de vezes que um elemento
surge sdo seis vezes. Como fazemos para validar os valores das
varidveis apenas para quando este valor maximo ¢é alcangado?

Vamos fazer isso deixando o breakpoint na linha 25 do cédigo
(no nosso hack que contém a instrugéo i=i) e executar a aplicacdo
em modo debug. Quando o debugger parar nessa linha, poderemos
ver, na visdo de varidveis, o valor da varidvel longest =2 e o valor
da varidvel maxSize = 2. Neste momento, selecione o valor 2 do
maxSize com um clique do mouse, altere o valor para 5 e pressione
Enter, como mostra a Figura 14.

Desta forma, se pressionarmos a tecla F8, o debugger continuara
aexecugdo do programam até que a condi¢do curSize > maxSize



seja verdadeira, ou seja, até que existam pelo menos seis repeti-
¢oes de um valor, o que nos dard o valor pretendido, conforme
nos mostra a Figura 15.
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Figura 14. Alterando o valor de varidveis
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Figura 15. Valor de varidvel alterada

A partir disso, podemos inspecionar os valores das varidveis
que nos interessam, sem nos preocupar com o que aconteceu para
trds, e sem ter o trabalho de passar por todas as outras sequéncias,
até porque, como ja haviamos dito, o niimero de maior sequéncia
poderia ser muito maior que o que temos no exemplo, fazendo

com que o ndmero de sequéncias intermedidrias fosse igualmente
grande, tornando o nosso trabalho bastante moroso. Desta forma,
com apenas uma instrugéo, chegamos no local pretendido.

De igual forma, podemos alterar o valor de qualquer outra
varidvel, até mesmo de valores internos de objetos, como no caso
do array. Portanto, experimente! Abra o array, troque seus valores
e compare os resultados. Ou entdo, experimente saltar para um
indice exato do ciclo for.

Por exemplo, se quando estivermos lendo o log de um programa,
encontramos uma excecdo e vemos, através do log, que esta exce-
¢do aconteceu num ciclo for, de nimero 1.476.728, alterar o valor
do controlador do ciclo for seria uma forma simples de chegar
neste ponto exato do ciclo para tentar entender o que acontece
neste preciso momento de execugdo. Outra forma seria fazer um
breakpoint condicional, que é um dos assuntos que vamos abordar

no préximo artigo.
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A principal APl de persisténcia do Java

esde o surgimento da linguagem Java foram

criadas diversas APIs para fazer a interface do

c6digo Java com um SGBD (Sistema Gerencia-
dor de Banco de Dados). Uma das primeiras bibliotecas
com esse intuito foi o JDBC (Java Database Connectivity),
que surgiu no fim dos anos 90 e ainda é muito utilizado.
No JDBC, o acesso ao banco de dados é feito através
de comandos (Statements) escritos na linguagem SQL
(Structured Query Language), que é a linguagem padrao
dos gerenciadores de banco de dados.

Em seguida surgiram as tecnologias de mapeamento
objeto-relacional, conhecidas por ORM (Object-Relational
Mapping). Tais tecnologias estabelecem uma “ponte”
entre esses dois modelos de dados: o modelo orientado a
objetos, utilizado em linguagens de programagao como
o Java, e o modelo relacional, utilizado pela maioria dos
SGBDs.

Deste modo, foram sendo desenvolvidas APIs que
realizam esse mapeamento em Java. O Hibernate foi
uma das primeiras bibliotecas criadas com esse intuito.
Com essas ferramentas, é possivel fazer tanto a geragdo
de cédigo Java a partir das tabelas da base de dados,
como a geracao de scripts de criagdo de banco de dados
(em SQL) a partir das classes Java.

Com intuito de padronizar as implementa¢des de ORM
em Java, foi elaborada a especificagdo JPA, como parte
da plataforma Java EE 5. A versdo atual do JPA é a 2.1
e ela é suportada por todos os servidores aderentes ao
padréo Java EE existentes no mercado (JBoss, GlassFish,
WebSphere, etc.). Além destas, existem também algumas
implementagdes do JPA de cédigo aberto, como por
exemplo, a EclipseLink, que usaremos no estudo de caso
que serd apresentado.

Neste artigo, abordaremos um exemplo simples para
ilustrar o funcionamento do JPA. Criaremos um modelo
de dados com trés objetos (Aluno, Disciplina e Profes-
sor), simulando um banco de dados de uma faculdade
ou de um colégio. No exemplo, veremos o c6digo em Java
das entidades JPA que representam esses trés objetos do
nosso modelo. Também iremos implementar o cédigo
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Fique por dentro

Este artigo vai ajudar o leitor a se familiarizar com a JPA (Java Per-
sistence API) e aprender na pratica como usar esta tecnologia. Com a
auxilio das ferramentas open source EclipseLink e Derby DB, vamos
modelar um banco de dados bem simples e desenvolver um programa
que explore os principais recursos da JPA para criar as tabelas, popular
os dados e realizar consultas nos dados armazenados.

. J

que fard ainser¢do de alguns dados de testes, para popular o nosso
banco de dados. Por fim, implementaremos algumas consultas
para extrair relatdrios a partir dos dados armazenados.

Criando entidades para representar os dados

No JPA, as classes Java que representam os dados a serem arma-
zenados no SGBD sdo chamadas de Entidades (Entity). Elas s&o
classes comuns que contém apenas atributos e métodos getters
(que recuperam o valor dos atributos) e setters (que modificam
o valor dos atributos). O que torna essa classe uma entidade é
a presenca da anotagdo (Annotation) @javax.persistence.Entity.
Tal anotagdo faz com que o JPA associe a classe Java em questdo
a uma tabela do banco de dados. A prépria implementacdo do
JPA se encarregard de criar a tabela automaticamente no banco
de dados relacional.

No cédigo Java, basta criar as instancias das entidades, preen-
chendo-as com os dados desejados e depois salvar no banco de
dados. Cada entidade, quando persistida, corresponderd a um
registro na tabela do banco de dados. Mais adiante veremos como
persistir as entidades, quando falarmos do EntityManager.

Na Listagem 1 temos o cédigo da nossa primeira entidade, de
nome Aluno, com os atributos matricula, nome e curso. Como
pode ser observado, ndo existe nada de complexo neste cédigo.

A declaracdo da classe, como vimos, deve ter a anotacdo @Entity,
indicando para o JPA que essa classe é uma entidade. Por padrao,
toda entidade deve ter um construtor sem argumentos. Neste caso,
ele foi omitido por ser o construtor default em Java. Caso algum
construtor com pardmetros seja definido, no entanto, deve-se
definir também a versdo sem parametros, sendo aimplementagao
do JPA apresentard uma exce¢do em tempo de execugao.



Listagem 1. Cédigo da classe/entidade Aluno.

package br.com.disciplinas.jpa.model;

import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.ld;

@Entity
public class Aluno {

@ld

private int matricula;
private String nome;
private String curso;

public int getMatricula() {
return matricula;

}

public void setMatricula(int matricula) {
this.matricula = matricula;
}

public String getNome() {
return nome;

}

public void setNome(String nome) {
this.nome = nome;
}

public String getCurso() {
return curso;

}

public void setCurso(String curso) {
this.curso = curso;
}

Outra caracteristica obrigatéria de uma Entidade é que ela deve
ter uma chave primadria (Primary Key), ou seja, um atributo que
identifique unicamente cada uma das suas instancias. No nosso
caso, escolhemos o atributo matricula, e por isso colocamos na
sua declaracdo a anotacdo @Id.

Vocé pode definir também uma chave primdria que seja gerada
automaticamente durante a criagdo da instancia. Para isso, a ano-
tacdo @GeneratedValue deve ser usada, para que o JPA se encar-
regue de gerar a chave para vocé, de maneira sequencial. Veremos
um exemplo dessa situagdo no exemplo mais adiante. Além disso,
ainda é possivel criar chaves compostas por uma combinagédo de
dois ou mais atributos, em alguns casos excepcionais.

Em uma entidade JPA, cada atributo corresponde a uma coluna
na tabela da base de dados. Deste modo, a entidade Aluno dard
origem a Tabela 1 no banco de dados.

por padrao, o nome da propriedade da classe Java serd o nome
da coluna da tabela. Mas é possivel dar um nome diferente
usando a anotagdo @Column. Por exemplo, se quiséssemos que
uma propriedade dataDaMatricula fosse mapeada em uma
coluna data_da_matricula, poderfamos fazé-lo da seguinte
maneira:

@Column(name="data_da_matricula”)

private String dataDaMatricula;

Do mesmo modo, é possivel mudar o nome da tabela gerada a
partir da entidade, para que ela tenha um nome diferente do nome
da classe. Para isso usa-se a anota¢do @Table(name="NOME _
DA_TABELA”), junto com a anotacdo @Entity.

Por definigdo, todos os atributos da classe Java serdo mapeados
no banco de dados para serem persistidos. No entanto, se desejar
que algum atributo néo seja persistido, utilize a anotagdo @Tran-
sient na declaragdo do atributo, conforme o exemplo:

@Transient

private String atributoTransiente;

Coluna Tipo

MATRICULA INTEGER PRIMARY KEY
NOME TEXT
CURSO TEXT

Tabela 1. Tabela ALUNO

Relacionamentos entre os dados

No JPA, é possivel também mapear os relacionamentos entre as
entidades. No nosso modelo, por exemplo, temos que o Professor
ministra uma ou mais Disciplinas, e cada Aluno estd matriculado
em uma ou mais Disciplinas. O relacionamento é implementado
por simples referéncias entre os objetos. Vamos entdo criar um
relacionamento para mapear as disciplinas em que um aluno esta
matriculado. Veja o cédigo a seguir:

@ManyToMany

private Set<Disciplina> disciplinas;

Aqui estamos dizendo que um Aluno pode estar matriculado
em vadrias disciplinas. Por isso ele tem uma colecdo (implementada
pela classe java.util.Set) de objetos da classe Disciplina, que por
sua vez também é uma entidade JPA.

A anotacdo @ManyToMany indica a cardinalidade (ou multi-
plicidade) do relacionamento. A seguir analisamos as anotagdes
que podem ser usadas para indicar a multiplicidade dos relacio-
namentos:

e @0neToOne: Usada para mapear um relacionamento “um para
um”. Ou seja, cada instdncia de uma entidade A se relaciona com
no méaximo uma instancia de uma entidade B, e vice-versa;

e @OneToMany: Indica um relacionamento “um para muitos”.
Assim, uma instancia de A se relaciona com vérias instancias de
B, no entanto, cada instincia de B se relaciona com apenas uma
instancia de A;

e @ManyToOne: Este é o oposto do @0OneToMany, ou seja,
cada instancia de A se relaciona com apenas uma instancia
de B, mas cada instdncia de B pode se associar a vdrias ins-
tAncias de A;
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e @ManyToMany: Este é o chamado relacionamento “muitos para
muitos”, ou seja, cada instdncia de A pode se associar a vdrias
instancias B e vice-versa.

Além da cardinalidade, vocé pode definir relacionamentos uni-
direcionais, quando apenas uma das entidades envolvidas declara
o relacionamento, ou bidirecionais, quando ambas declaram o
relacionamento.

Normalmente utiliza-se relacionamentos unidirecionais. Por
exemplo, a instancia Disciplina tem uma referéncia a uma ins-
tancia de Professor. Se vocé quiser tornar esse relacionamento
bidirecional, vocé deve acrescentar a referéncia a uma lista de
Disciplinas na classe Professor. Isto tem a vantagem de fornecer
acesso mais rapido as Disciplinas de um Professor via referéncia
direta no cédigo Java, sem necessidade de buscar no banco de da-
dos. Por outro lado, isso pode carregar demais a meméria quando
consultas muito grandes forem executadas. Por isso relacionamen-
tos bidirecionais devem ser usados com cautela, principalmente
quando envolvem cole¢des de objetos do tipo “um para muitos”
e “muitos para muitos”.

Note que o fato de vocé declarar relacionamentos unidirecio-
nais ndo impede que vocé consiga acessar os dados navegando
nos dois sentidos. No exemplo supracitado, mesmo declarando
o relacionamento apenas na classe Disciplina, ainda é possivel
fazer a busca no sentido inverso, ou seja, buscar as Disciplinas de
um Professor. Isso pode ser feito através de uma guery (consulta)
com um “JOIN” entre as tabelas no banco de dados. Veremos isso
com mais detalhes mais adiante, na parte de consultas.

Criando as entidades do nosso exemplo

Agora que vimos como declarar as entidades e seus relaciona-
mentos, vamos criar o céddigo das entidades que usaremos no
nosso exemplo. Como vimos, nossa proposta é criar um modelo
de dados bem simples para representar um cadastro escolar,
contendo as entidades Aluno, Professor e Disciplina.

Veja nas Listagens 2, 3 e 4 o cédigo das trés classes Java que
usaremos nos exercicios, seus atributos e os relacionamentos
entre elas.

A entidade Aluno possui os campos matricula, nome e curso.
Conforme indicado anteriormente, o atributo matricula repre-
senta a chave primdria e por isso possui a anotagdo @Id, pois
supomos que a matricula do aluno é um identificador tnico.
Além disso, essa entidade apresenta um relacionamento unidi-
recional de muitos para muitos com a entidade Disciplina. Isto
é indicado pelo atributo disciplinas, que é declarado como um
conjunto de disciplinas (Set<Disciplina>) nas quais o Aluno est4
matriculado.

Ja aentidade Disciplina possui os atributos id, sigla, nome, dia-
DaSemana, horalnicio e horaFim. O atributo id representa a cha-
ve primdria. Diferentemente da entidade Aluno, aqui definimos
uma chave primdria que é um nimero do tipo long, incrementada
automaticamente a cada nova instancia. Por isso temos a anotac¢ao
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO).
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Listagem 2. Codigo da classe Aluno.

package br.com.disciplinas.jpa.model;
import java.util.Set;

import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.ld;
import javax.persistence.ManyToMany;

@Entity
public class Aluno {

@ld

private int matricula;
private String nome;
private String curso;

@ManyToMany
private Set<Disciplina> disciplinas;

public Aluno() {
}

public Aluno(int matricula, String nome, String curso,
Set<Disciplina> disciplinas) {
this.matricula = matricula;
this.nome = nome;
this.curso = curso;
this.disciplinas = disciplinas;

public int getMatricula() {
return matricula;
}

public void setMatricula(int matricula) {
this.matricula = matricula;
}

public String getNome() {
return nome;
}

public void setNome(String nome) {
this.nome = nome;
}

public String getCurso() {
return curso;
}

public void setCurso(String curso) {
this.curso = curso;
}

public Set<Disciplina> getDisciplinas() {
return disciplinas;
}

public void setDisciplinas(Set<Disciplina> disciplinas) {
this.disciplinas = disciplinas;
}

@Override
public String toString() {
return “Aluno [matricula="+ matricula +, nome="+ nome +*, curso="
+curso +1%



Listagem 3. Cédigo da classe Disciplina.

package br.com.disciplinas.jpa.model;

import javax.persistence.Entity;

import javax.persistence.EnumType;
import javax.persistence.Enumerated;
import javax.persistence.GeneratedValue;
import javax.persistence.GenerationType;
import javax.persistence.ld;

import javax.persistence.ManyToOne;

@Entity
public class Disciplina {

public enum DiaDaSemana { SEGUNDA, TERCA, QUARTA, QUINTA, SEXTA };

@Id

@GeneratedValue(strategy = GenerationType. AUTO)
private Long id;

private String sigla;

private String nome;

@Enumerated(EnumType.STRING)
private DiaDaSemana diaDaSemana;
private Integer horalnicio;

private Integer horaFim;

@ManyToOne
private Professor professor;

public Disciplina() {
}

public Disciplina(String sigla, String nome, DiaDaSemana diaDaSemana,
Integer horalnicio, Integer horaFim, Professor professor) {
this.sigla = sigla;
this.nome = nome;
this.diaDaSemana = diaDaSemana;
this.horalnicio = horalnicio;
this.horaFim = horaFim;
this.professor = professor;

public Long getld() {
return id;
}

public void setld(Long id) {
this.id = id;
}

public String getSigla() {
return sigla;
}

Nesta classe apresentamos também a anotacdo @Enumerated,
que permite associar valores de uma enumeragao Java (enum) aum
atributo. Este tipo de anotagdo é bem ttil para mapear atributos
que tém um conjunto restrito de valores que podem ser especifi-
cados em um enum, como é o caso dos dias da semana.

Ademais, destacamos o relacionamento da Disciplina com a
entidade Professor. Trata-se de um relacionamento com cardi-
nalidade “muitos para um”, pois uma disciplina pode ser minis-
trada por apenas um professor, mas um professor pode ministrar
vdrias disciplinas. Notamos ainda que este é um relacionamento

public void setSigla(String sigla) {
this.sigla = sigla;
}

public String getNome() {
return nome;

}

public void setNome(String nome) {
this.nome = nome;

}

public DiaDaSemana getDiaDaSemana() {
return diaDaSemana;
}

public void setDiaDaSemana(DiaDaSemana diaDaSemana) {
this.diaDaSemana = diaDaSemana;
}

public Integer getHoralnicio() {
return horalnicio;

}

public void setHoralnicio(Integer horalnicio) {
this.horalnicio = horalnicio;
}

public Integer getHoraFim() {
return horaFim;

}

public void setHoraFim(Integer horaFim) {
this.horaFim = horaFim;
}

public Professor getProfessor() {
return professor;

}

public void setProfessor(Professor professor) {
this.professor = professor;
}

@Override
public String toString() {
return “Disciplina [id="+ id +* sigla="+ sigla +“, nome="+ nome
+, diaDaSemana="+ diaDaSemana + ", horalnicio="+ horalnicio
+“ horaFim="+ horaFim +*, professor="+ professor +“1";

unidirecional, visto que a referéncia ao Professor estd declarada
na classe Disciplina, mas o inverso ndo ocorre, como podemos
ver na defini¢do de Professor, na Listagem 4.

A entidade Professor, por sua vez, possui os atributos registro,
nome e departamento, sendo que o registro é a chave primadria.
Nesta classe, ndo declaramos nenhum relacionamento, pois a re-
lagdo Professor-Disciplina ja foi declarada na classe Disciplina.

Note que nas trés classes, como declaramos um construtor com
pardmetros, também foi necessdrio declarar o construtor padrdo
(sem parametros), pois isso é exigido pelo JPA.
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Listagem 4. Cédigo da classe Professor.

package br.com.disciplinas.jpa.model;

import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.ld;

@Entity
public class Professor {

@ld

private int registro;

private String nome;

private String departamento;

public Professor(int registro, String nome, String departamento) {
this.registro = registro;
this.nome = nome;
this.departamento = departamento;

}

public Professor() {
}

public int getRegistro() {
return registro;
}

public void setRegistro(int registro) {
this.registro = registro;
}

public String getNome() {
return nome;

}

public void setNome(String nome) {
this.nome = nome;

}

public String getDepartamento() {
return departamento;
}

@Override
public String toString() {
return “Professor [registro="+ registro +‘, nome="+ nome
+, departamento="+ departamento +“1";

public void setDepartamento(String departamento) {
this.departamento = departamento;
}

Manipulando as entidades com o EntityManager

Agora que temos as nossas entidades implementadas, o proxi-
mo passo é popular o banco de dados com alguns objetos como
exemplo. Para isso, vamos usar a classe javax.persistence.Entity-
Manager, que gerencia a conexdo das entidades com o SGBD.

A EntityManager é a principal classe do JPA, e faz uma ponte
entre o cédigo Java e as respectivas tabelas da base de dados.
Ela oferece métodos para salvar, alterar, apagar ou buscar as
entidades.
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Para instanciar o EntityManager no nosso c6digo, utilizaremos a
classe EntityManagerFactory. Como exemplo disso, na Listagem 5
apresentamos a classe CriarBD, que serd usada para popular o
banco de dados. Observe que criamos trés Professores, quatro
Disciplinas e quatro Alunos como exemplo, e salvamos todas
essas entidades no banco de dados com chamadas ao método
EntityManager.persist().

Listagem 5. Codigo da classe CriarBD.

package br.com.disciplinas.jpa;

import java.util. HashSet;

import javax.persistence.EntityManager;
import javax.persistence.EntityManagerFactory;
import javax.persistence.Persistence;

import br.com.disciplinas.jpa.model.*;
import br.com.disciplinas.jpa.model.Disciplina.DiaDaSemana;

public class CriarBD {

public static void main(String[] args) {
EntityManagerFactory emf = Persistence
.createEntityManagerFactory(“disciplinas”);
EntityManager em = emf.createEntityManager();
em.getTransaction().begin();

Professor professor1 = new Professor(1, “Bill Gates’, “Computacao”);
em.persist(professor1);

Professor professor2 = new Professor(2, “Oswald de Souza’,“Matematica”);
em.persist(professor2);

Professor professor3 = new Professor(3, “Cesar Lattes”, “Fisica”);
em.persist(professor3);

Disciplina disciplinal = new Disciplina(“MA-100", “Célculo 1,
DiaDaSemana.SEGUNDA, 8, 10, professor2);

em.persist(disciplinal);

Disciplina disciplina2 = new Disciplina(“MA-100’, “Célculo 17,
DiaDaSemana.QUARTA, 8, 10, professor2);

em.persist(disciplina2);

Disciplina disciplina3 = new Disciplina(“CC-100", “Algoritmos”,
DiaDaSemana.QUARTA, 10, 12, professor1);

em.persist(disciplina3);

Disciplina disciplina4 = new Disciplina(“F-100", “Fisica 1/,
DiaDaSemana.QUINTA, 14, 16, professor3);

em.persist(disciplina4);

HashSet<Disciplina> grade1 = new HashSet<Disciplina>();
gradel.add(disciplina2);

gradel.add(disciplina3);

gradel.add(disciplina4);

HashSet<Disciplina> grade2 = new HashSet<Disciplina>();
grade2.add(disciplina1);

grade2.add(disciplina2);

grade2.add(disciplina3);

Aluno aluno1 = new Aluno(20130001, “Adriano’, “Computacéo’, grade1);
em.persist(aluno1);

Aluno aluno2 = new Aluno(20130002, “Felipe’, “Computagao’, grade1);
em.persist(aluno2);

Aluno aluno3 = new Aluno(20130003, “Mariana’, “Computacdo’, grade2);
em.persist(aluno3);

Aluno aluno4 = new Aluno(20130004, “Rodrigo’, “Computacao’, grade2);
em.persist(aluno4);

em.getTransaction().commit();

em.close();

emf.close();



Nesta classe vemos também como usar os métodos EntityMa-
nager.getTransaction().begin(), para demarcar o inicio de uma
transacdo, e EntityManager.getTransaction().commit(), para
confirmar as altera¢gdes nos dados. As transagdes sdo usadas para
delimitar as operacgées de escrita no banco de dados que devem
ocorrer no mesmo “lote”, de maneira atémica. Ou seja, ao final da
transagdo (apds o “commit”), todas as operagdes sdo efetivadas de
uma vez. Assim, se alguma operagao deste lote falhar, nenhuma
alteragdo é feita no banco de dados.

Assim, quando temos uma transacao, s6 temos duas alternativas:
ou todas as operagdes sdo executadas com sucesso (quando é feito
0 “commit”), ou nenhuma operagdo é realizada (este evento de se
recuperar da falha é chamado de “rollback”).

Isso evita que a base de dados fique num estado inconsistente.
Por exemplo, se um Professor nado fosse persistido por algum
erro, e ndo usdssemos esse recurso de transagdes, poderiamos
ter na nossa base de dados uma Disciplina referenciando um
Professor que ndo existe.

Além do método persist(), que salva os dados da entidade,
existem outros no EntityManager para manipular as entidades,
como é o caso dos métodos remove(Object entity), que apaga a
entidade do banco de dados, e merge(Object entity), que atualiza
a base de dados com os atributos da entidade em meméria.

FORUM

DEVMEDIA

Consultando os dados armazenados

Veremos agora como usar o EntityManager para fazer buscas
(queries) na base de dados, recuperar as entidades e extrair rela-
térios simples com os dados obtidos. Para isso, devemos usar o
método createQuery(), passando como pardmetro a String com
a consulta desejada, especificada na linguagem JPQL, e depois
vamos usar o método Query.getResultList(), para obter a lista de
entidades resultantes da pesquisa.

No JPA, as consultas sdo escritas na linguagem JPQL (Java Per-
sistence Query Language), que é similar ao tradicional SQL usado
nos bancos de dados relacionais. A principal diferenca entre elas
é que o JPQL realiza as operagdes usando as entidades na cldusula
FROM, no lugar das tabelas, como no SQL padrao. Por exemplo,
se quisermos obter todas as entidades Professor do nosso banco,
por ordem alfabética, podemos usar o seguinte comando JQPL:

SELECT p FROM Professor p ORDER BY p.nome

Dito isso, vamos entdo implementar a classe ConsultarBD, que
fard algumas consultas com os dados que temos na nossa base.
Veja o c6digo na Listagem 6. Na classe ConsultarBD codificamos
quatro consultas a base de dados. Na primeira delas, a mais sim-
ples, recuperamos a lista todos os professores cadastrados.

O lugar perfeito paravoce ficar. pordentro

de tudo o que acontece nas tecnologiasido
mercado atual

No forum da DevMedia vocé ira encontrar uma equipe disponivel

e altamente qualificada com consultores e colaboradores prontos

para te ajudar a qualquer hora e sobre qualquer assunto.
Temos as salas de Java, .NET, Delphi, Banco de Dados,
Engenharia de Software, PHP, Java Script, Web Design,
Automacao comercial, Ruby on Rails e muito mais!

ACESSE AGORA
www.devmedia.com.br/forum
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Listagem 6. Cédigo da classe ConsultarBD.

package br.com.disciplinas.jpa;
import java.util List;

import javax.persistence.EntityManager;
import javax.persistence.EntityManagerFactory;
import javax.persistence.Persistence;

import javax.persistence.Query;

import br.com.disciplinas.jpa.model.*;
public class ConsultarBD {

@SuppressWarnings(“unchecked”)

public static void main(String[] args) {
EntityManagerFactory emf = Persistence.createEntityManagerFactory(“disciplinas”);
EntityManager em = emf.createEntityManager();

System.out.printIn(“Lista de Professores:”);
Query g = em.createQuery(“SELECT p FROM Professor p ORDER BY p.nome”);
List<Professor> list = g.getResultList();
for (Professor professor : list) {
System.out.println(professor);
}
System.out.printIn(“Total:“ + list.size());
System.out.printin(” \n");

System.out.printin(“Lista de Alunos e Disciplinas:”);
q = em.createQuery(“SELECT a FROM Aluno a");
List<Aluno> alunos = g.getResultList();
System.out.printin(“RA\t\tAluno\t\tDisciplinas”);
for (Aluno aluno : alunos) {
System.out.print(aluno.getMatricula());
System.out.print(“\t” + aluno.getNome() + “\t\t");
for (Disciplina materia : aluno.getDisciplinas()) {
System.out.print(materia.getSigla() +““);
}
System.out.printIn();

Na segunda consulta, recuperamos a lista de alunos e as dis-
ciplinas em que cada um deles estdo matriculados. Para isso,
obtemos a lista dos alunos, e depois, para cada Aluno obtido,
iteramos no atributo disciplinas que faz o relacionamento com
a entidade Disciplina.

A terceira consulta usa todas as trés entidades, para obter todos
os alunos que tém aula com um determinado professor. Aqui em-
pregamos a palavra JOIN dentro da clausula FROM para ligar as
entidades Aluno e Disciplina através do atributo disciplinas. Na
cldusula WHERE fazemos a conexdo das entidades Disciplina e
Professor para filtrar o resultado pelo nome do Professor. O sim-
bolo :prof no comando JPQL indica que esse valor serd passado
como parametro mais adiante. Logo em seguida, usamos o método
Query.setParameter() para fazer a atribuigdo deste pardmetro
com o nome do professor usado na consulta.

Finalmente, na quarta consulta, obtemos uma lista dos pro-
fessores que tém aulas as quartas-feiras no periodo de 8h a 12h.
Neste exemplo vemos uma outra maneira de se passar pardmetros
para uma consulta, de forma sequencial, através dos simbolos
?1,72e7?3.
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System.out.println(“Total de alunos:” + alunos.size());
System.out.printIn(“ \n");

System.out.printIn(“Lista de Alunos do Prof. Cesar Lattes:");
q =em.createQuery(“SELECT DISTINCT a“
+“FROM Aluno a JOIN a.disciplinas d“
+“WHERE d.professor.nome = :prof”);
qg.setParameter(“prof’, “Cesar Lattes”);
List<Aluno> listal = g.getResultList();
for (Aluno aluno: lista1) {
System.out.println(aluno);
}
System.out.println(“Total de alunos:” + lista1.size());
System.out.printIn(“ \n");

System.out.println(“Lista de Professores que dao aula quarta-feira pela manha:");
g = em.createQuery(“SELECT d FROM Disciplina d”

+“WHERE d.diaDaSemana = ?1 AND d.horalnicio >=?2 AND d.horaFim <= ?3");
g.setParameter(1, Disciplina.DiaDaSemana.QUARTA);
g.setParameter(2, new Integer(8));
g.setParameter(3, new Integer(12));

List<Disciplina> lista2 = q.getResultList();
System.out.println(“Professor\t\tDia\tHorario");
for (Disciplina d : lista2) {
String linha = String.format(“%s\t\t%s\t%02dh-%02dh",
d.getProfessor().getNome(),
d.getDiaDaSemana(),
d.getHoralnicio(),
d.getHoraFim());
System.out.printIn(linha);
}

em.close();
emf.close();

Ao executarmos este programa com as consultas, o resultado é
exibido conforme a Listagem 7.

0 arquivo persistence.xml — Configurando a conexao com o
SGBD

Para finalizar o nosso cédigo, precisamos criar o arquivo per-
sistence.xml, que descreve como é feita a conexdo com o banco de
dados. E importante que esse arquivo seja especificado dentro da
pasta sre/META-INF do seu projeto. Nele estdo as defini¢des de
persisténcia do seu projeto, tais como:
® Nome da Persistence Unit que deve ser usada pelo EntityMana-
gerFactory para se conectar com o banco de dados;
e Nome da classe provedora (provider), que é quem implementa
0 JPA. No nosso caso € a classe PersistenceProvider, da biblioteca
EclipseLink;
e As classes que implementam as entidades JPA, que foram as
que definimos anteriormente;
e Parametros para acesso ao banco de dados. Estes valores de-
pendem do SGBD que adotarmos. Aqui usamos os parametros
para acessar o DerbyDB.



Listagem 7. Resultado da execugao do programa.

Persistence Unit é o nome da unidade de persisténcia que contém todas as informacdes para se

Lista de Professores:
conectar com 0 banco de dados.

Professor [registro=1, nome=Bill Gates, departamento=Computagao]
Professor [registro=3, nome=Cesar Lattes, departamento=Fisical

Professor [registro=2, nome=0Oswald de Souza, departamento=Matematica]
Total: 3 Neste exemplo usamos um gerenciador de banco de dados

embarcado chamado Derby. Trata-se de um banco de dados que
executa dentro da aplicacdo cliente, sem a necessidade de se
configurar um servidor, como nos bancos de dados tradicionais

Lista de Alunos e Disciplinas:
RA Aluno Disciplinas

20130001 Adriano  CC-100 F-100 MA-100 (Oracle, MySQL, PostgreSQL, etc.).
20130002  Felipe CC-100 F-100 MA-100 O contetdo do arquivo src/META-INF/persistence.xml que usa-
20130004 Rodrigo  CC-100 MA-100 MA-100 remos neste exemplo é indicado na Listagem 8.

20130003 Mariana CC-100 MA-100 MA-100

Na propriedade javax.persistence.jdbc.driver vocé deve subs-
Total de alunos: 4

tituir o caminho /Users/JoseRicardo/Documents/ por uma pasta
vélida no seu computador. E dentro desta pasta que o Derby ird
Lista de Alunos do Prof. Cesar Lattes: criar o diretério disciplinasBD, que vai conter os arquivos onde

Aiim i @ E=20 ST, o= Ae e, @use=CampuiEgel serdo salvos seus dados. As demais propriedades do arquivo vocé
Aluno [matricula=20130002, nome=Felipe, curso=Computacao] . .
pode deixar conforme a listagem.

Total de alunos: 2

Como configurar 0 ambiente e executar o exemplo
Lista de Professores que déo aula quarta-feira pela manha: Para executar o exemplo desse artigo, crie um projeto Java na

:,rl(: fgsior CDzEARTA :':r:a:;)h sua IDE favorita (Eclipse, NetBeans, ou outra de sua preferéncia),
1 ates = . . ~ e z
Oswald de Souza QUARTA  08h-10h eimplemente as classes descritas. Nao esqueca de definir também

0 arquivo persistence.xml, na pasta src/META-INF.
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Listagem 8. Conteudo do arquivo de configuragao persistence.xml.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<persistence xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence_2_0.xsd”
version="2.0" xmlIns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence”>
<persistence-unit name="disciplinas” transaction-type="RESOURCE_LOCAL">
<provider>org.eclipse.persistence.jpa.PersistenceProvider</provider>
<class>br.com.disciplinas.jpa.model.Aluno</class>
<class>br.com.disciplinas.jpa.model.Disciplina</class>
<class>br.com.disciplinas.jpa.model.Professor</class>
<properties>
<property name="javax.persistence.jdbc.driver”
value="org.apache.derby.jdbc.EmbeddedDriver” />
<property name="javax.persistence.jdbc.url”
value="jdbc:derby:/Users/JoseRicardo/Documents/disciplinasBD;create=true” />
<property name="javax.persistence.jdbc.user” value="test” />
<property name="javax.persistence.jdbc.password” value="test” />

<I-- EclipseLink should create the database schema automatically -->
<property name="eclipselink.ddl-generation” value="create-tables” />
<property name="eclipselink.ddl-generation.output-mode”
value="database” />
</properties>
</persistence-unit>
</persistence>

Além disso, é preciso adicionar no classpath do projeto as biblio-
tecas do EclipseLink, que é a implementagdo do JPA que usamos
no exemplo. Para isso, baixe o arquivo zip do site (veja o enderego
na se¢do Links) e adicione os seguintes JARs ao projeto:

o eclipselink.jar;
® javax.persistence® jar.

Ainda no classpath, adicione também o arquivo derby.jar. Vocé
pode baixar este arquivo no endereco indicado na secao Links.
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Uma vez configurado o ambiente, vocé deve executar primeiro a
classe CriarBD, que ird criar o banco de dados no arquivo especi-
ficado no persistence.xml e popular com as entidades. Depois, basta
executar a classe ConsultarBD para realizar as consultas.

Agora que vocé conseguiu executar o exemplo, vocé pode usar
seus conhecimentos para criar novas consultas. Por exemplo, que

tal criar uma consulta para obter as disciplinas ministradas por
professores do departamento de matemdtica?

Esperamos que este artigo tenha lhe ajudado a dar os primeiros
passos com JPA. Agora, é s6 continuar os estudos e se aprofundar
cada vez mais nessa tecnologia. Bons estudos!

José Ricardo Freitas D'Arce,

Engenheiro de Computacdo pela UNICAMP, possui a certifi-
cacdo Java Programmer. Trabalha ha sete anos no Venturus
como arquiteto e desenvolvedor de aplicativos Android e
servidores Java EE.

Links:
Introduction to the Java Persistence API.
http://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/bnbpz.html

JPA 2.0 with EclipseLink — Tutorial.
http://www.vogella.com/articles/JavaPersistenceAPl/article.html

Download do EclipseLink.
http://www.eclipse.org/eclipselink/downloads/index.php#2.5

Download do DerbyDB.
http://db.apache.org/derby/releases/release-10.10.1.1.cgi
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Java Object Class:
Entendendo a classe

Object

Conheca a base de todas as classes do Java e 0s
métodos que definem a identidade dos objetos

o iniciar no Java, vocé é apresentado a uma

série de frameworks que procuram facilitar o

desenvolvimento e aumentar a produtividade.
Eles existem aos montes e sdo utilizados por projetos de
todos os tamanhos.

Trabalhando com Java, certamente vocé ird se deparar
com alguns deles em pouco tempo. O primeiro teste que
fizer para conectar sua aplicacdo a um banco de dados ja
fard uso de um driver que contém a implementacao para
acessar e manipular um determinado banco de dados.
Este drive é um exemplo de framework.

E natural ficar acostumado a estas facilidades e de-
pender delas. Ndo hd nada de errado com isso. Pessoas
competentes e com muita experiéncia trabalharam por
muito tempo nesses frameworks, planejando cuidadosa-
mente os recursos disponibilizados e aperfeicoando-os a
cada versdo, sempre atentos as necessidade de projetos
de outros desenvolvedores.

Obviamente vocé pode utilizar frameworks sem ter co-
nhecimento de como suas classes foram implementadas,
mas vocé estaria perdendo uma 6tima oportunidade de
aprender mais sobre Java, programagao e l6gica em geral
explorando o cédigo fonte.

E surpreendente ver como algumas funcionalidades
que parecem tdo complexas as vezes sdo implementadas
de formas tao simples. Tdo impressionante quanto é ver
como as classes se integram de forma a colaborarem com
o trabalho uma das outras. Por exemplo, vocé sabia que
dentro de um HashSet existe uma HashMap? E que
os objetos que vocé insere no Set sdo registrados como
chave no Map? Esse é o tipo de conhecimento que vocé
obtém ao abrir ambas as classes para, por pura curiosi-
dade, entender como elas funcionam.

A experiéncia que se adquire com este habito é algo que
nenhum professor, institui¢do ou artigo vai lhe oferecer.
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Fique por dentro

Este artigo é util a todo desenvolvedor que deseja aprender mais
sobre a classe Object e seu papel na estrutura de classes do Java. Neste
contexto, serdo analisados também trés de seus métodos: toString(),
equals() e hashCode(). Vocé vai conhecer aimplementagao padrao de
cada um deles, seus contratos e como as outras classes os utilizam.
Além disso, apresentaremos algumas técnicas para que estes métodos
sejam implementados com o maximo de eficiéncia e qualidade.

N

E um conhecimento que tem mais valor porque foi vocé quem
buscou. Vocé perceberd como seus préximos projetos serdo muito
beneficiados com todas as novas informagdes e técnicas que vocé
obteve em sua pesquisa.

Na&o importa quantos anos vocé tem ou quantos livros jd leu, h4
sempre mais oportunidades para aprender e tornar-se um profis-
sional melhor do que vocé foi ontem. E jé que a ideia é aprender
como as coisas funcionam, existe lugar melhor para comegar do
que a base?

A classe Object é a principal e mais bésica classe do Java. Todas
as outras a tem como origem, e, portanto, herdam seus métodos,
dos quais trés vocé vai conhecer a fundo neste artigo: toString(),
equals() e hashCode(). Estes métodos sdo importantes, pois defi-
nem como seu objeto serd identificado, logicamente e visualmente
(em formato texto).

Vocé vai aprender sobre a implementacao padrao de cada um de-
les, seus contratos e em quais situagdes outras classes os utilizam. E
vai conhecer também técnicas para implementa-los com 0 maximo
de eficiéncia, para que seu c6digo tenha ainda mais qualidade.

0 pacote java.lang
Ao comegar a explorar uma classe, seja ela do préprio Java ou
de algum framework, vocé perceberd que as classes base do Java,



aquelas que integram o pacote java.lang, representam boa parte
do cédigo.

Vocé nunca vai ver o import de uma classe do java.lang, visto
que elas sdo carregadas implicitamente em todas as classes. Mas
pode ter certeza que vocé sempre verd uma String, um Excep-
tion ou algum método da classe Object sobrescrito, toString(),
por exemplo.

O pacote java.lang é a base do Java. As classes deste pacote
representam a fundagdo da linguagem, o ponto de partida de
qualquer outra estrutura que venha a ser construida sobre ela.
Isso ndo quer dizer que sejam simples ou mesmo que seja facil
dominar suas funcionalidades e contratos. Muito pelo contrario:
é necessdrio bastante conhecimento e atengdo para utilizar os
elementos da base de forma eficiente e correta.

As classes base do Java foram criadas hd muito tempo e vém
sendo aperfei¢oadas e refinadas desde entdo, sem causar qualquer
impacto ao que ja foi construido as utilizando.

Ao conhecer estas classes e estudé-las, vocé terd muitos beneficios
e saberd exatamente quais ferramentas tem a disposicdo e como
solucionar problemas, outrora misteriosos, mais facilmente.

E impressionante quantos problemas sdo causados pela auséncia
ou ma implementagdo de métodos da classe Object. Uma sobres-
crita ruim do método toString(), por exemplo, pode confundir
muito os usudrios de uma classe, assim como os objetos de outra
classe podem nao interagir como esperado com as cole¢des do Java
devido a uma implementacdo equivocada dos métodos equals()
e hashCode().

Pensando nisso, o foco deste artigo serd a classe Object e trés de
seus métodos: toString(), equals() e hashCode().

A classe Object

Object é a raiz da hierarquia de classes do Java, a superclasse
de todas as classes, direta ou indiretamente.

Sendo abase para todas as classes, Object define alguns compor-
tamentos comuns que todos objetos devem ter, como a habilidade
de serem comparados uns com os outros, utilizando equals(),
poderem ser representados como texto, com o método toString(),
e possuirem um ntimero que identifica suas posi¢des em cole¢des
baseadas em hash, com o hashCode().

0 método toString()

O método toString() deve retornar um texto conciso e informativo
que represente os objetos da sua classe. Este texto deve ser composto
pelas informag&es mais relevantes e tinicas dela. Eis alguns exem-
plos da prépria API do Java (veja também a Listagem 1):
¢ A representacdo visual da classe String, é a sequéncia de ca-
racteres contidos nela;

e Para um ArrayList, ou qualquer outra subclasse de Abstract-
Collection, sdo os elementos presentes na lista separados por
virgula e espago (“, ”) envoltos por colchetes (“[]");

¢ Um objeto da classe Locale é representado pela sigla do idioma
em mindsculo seguido pela sigla do pais em maitdsculo, separados
por underline (“_").

Listagem 1. Exemplos de retorno de toString().

// String
“John Doe"toString() => John Doe

// ArrayList
vogais.toString() => [a, &, i, 0, u]

// Locale
brasilLocale.toString() => pt_BR

Implementando toString()

A implementagao original do método toString() encontra-se
na classe Object. Ela é bastante simples e faz uso das poucas
informacdes disponiveis em Object para retornar um texto que,
embora seja pouco informativo, representa objetos de todas as
classes que ndo sobrescreveram toString().

Ao executar toString() em uma classe Usuario que néo so-
brescreveu o método, vocé obterd algo mais ou menos assim:
Usuario@0f4b10. A composigdo original do método toString() é,
portanto, o nome da classe, um @ e a representagdo absoluta do
hexadecimal do hash code do objeto da classe.

Podemos melhorar bastante essa implementagao sobrescrevendo
o método e adicionando informacdes que realmente auxiliem os
usudrios a visualizar este objeto como uma String. Considerando
que a classe Usuario tenha um atributo email, poderiamos utiliz4-
lo, visto que é uma informagdo tinica. E pra deixar mais completo,
podemos adicionar também o atributo nome, resultando em “John
Doe (john-doe@email.com)”, por exemplo. Veja a Listagem 2.

Listagem 2. Implementando toString().

// Implementacao nativa de toString()
@Override
public String toString() {
return getClass().getName() +“@”
+ Integer.toHexString(hashCode());
}

// Implementacao mais descritiva
@Override
public String toString() {

return nome +” (“ + email +")”;

}

Definir o que é uma boa representacdo visual depende bastante
da classe que vocé estd criando e do que é importante nela. Por
outro lado, uma representagao visual ruim tem alguns elementos
comuns. S&o eles:

e null: elementos que podem ser nulos atrapalham a compreen-
sdo do texto e alguns até podem causar NullPointerException.
No caso da classe Usuario, se o e-mail pudesse ser nulo, um dos
possiveis retornos seria “John Doe (null)”. Qual informagéo estd
faltando para preencher o null? Vocé sabe, mas o usudrio da sua
classe nao;

e Falta de clareza: numa classe Retangulo, vocé pode ter as pro-
priedades largura e altura. Se a String retornada nao evidenciar
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o que cada valor significa, o retorno serd de pouca utilidade.
Portanto, prefira “largura=2, altura=1", ao invés de “2, 1”;

¢ Excesso de informacgdes: adicionar muitas informagdes no re-
torno polui a visualizagdo e atrapalha a compreenséo. Algumas
bibliotecas, como a Commons Lang, da Apache, possuem méto-
dos que sdo capazes de retornar todos os atributos e valores de
um objeto (como ToStringBuilder.reflectionToString(Object)).
Embora isso seja muito bom para debug, é péssimo como represen-
tacdo visual de objetos. Lembre-se: adicione apenas informagdes
importantes;

e Informacdes de seguranga: nunca adicione senhas, chaves de
acesso ou quaisquer outras informacdes relacionadas a autenti-
cagdo ou autorizagao.

toString() e a interface grdfica da sua aplica¢do

Muito cuidado com a forma como vocé utiliza o método toS-
tring(). E muito comum vé-lo sendo utilizado em interfaces visuais
da aplicacdo para exibir informagdes. Também é muito comum
que ele seja sobrescrito pensando no formato que o usudrio da
aplicacdo deseja visualizar os dados. Néo faca isso.

A principal fungdo do método toString() é representar visual-
mente o objeto para programadores, ndo para usudrios. Embora
ele seja comum e facilmente invocado na camada visual da sua
aplicacdo, recomenda-se que isto ndo seja feito.

Quando seus objetos interagem com a camada visual de uma
aplicacao, os atributos dele podem ser exibidos e formatados uti-
lizando os recursos disponibilizados por ela. Com tags comuns
do JSP, por exemplo, vocé pode exibir os atributos de um objeto e
formatd-los facilmente, sem a necessidade de fazé-lo nas classes
de base da sua aplicagdo.

Muitas vezes, ndo é necessdrio formatar as informagdes, como
datas e valores numéricos, ao sobrescrever toString(). Por outro
lado, na camada visual, estas informag¢des ndo s6 devem ser for-
matadas como sdo sensiveis ao Locale atual. Fique atento a isso.

Criando um formato e estabelecendo um contrato

Cada classe tem sua forma de representar visualmente os objetos
dela. Nos exemplos citados anteriormente, as informagdes mais
relevantes do objeto sdo exibidas de forma que, ao visualizar, ja
possamos compreender o objeto e sua composigdo.

Com as classes nativas do Java isso ndo é diferente, mas elas
véao além. E adicionado ao método toString() sobrescrito uma
documentagado que descreve o formato do texto que serd retornado.
Portanto, ao utilizar estas classes e invocar o método toString()
nos objetos dela, vocé ja tem uma ideia de como serd o retorno.

Documentar o método em suas classes é uma decisdo sua. No
momento em que vocé define o formato em que as informagdes
serdo retornadas, vocé estd se comprometendo com os usudrios
da sua classe, informando que eles podem confiar no valor que
sera retornado.

Ao firmar um contrato, os usudrios da classe podem depender
do retorno do método e tornar as caracteristicas dele parte da
l6gica do seu préprio cédigo. Eles podem, por exemplo, tentar
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interpretar a String para extrair informagées. Outros podem optar
por persistir a informagdo num arquivo ou banco de dados para
que possam recuperar esta informagéao depois.

Portanto, ao estabelecer um contrato, siga-o para que a compa-
tibilidade ndo seja quebrada. Pense na classe Locale. E garantido
que o méximo de caracteres do retorno serd cinco. Assim, vocé
pode seguramente armazenar esta informagdo em um banco de
dados, numa coluna com tamanho cinco. Se uma atualizagdo
mudar isso e houver a possibilidade de retornar mais caracteres,
digamos seis, a compatibilidade com seu cédigo serd quebrada e
vocé terd vérios erros de banco de dados que talvez ndo possam
ser solucionados facilmente.

Esses exemplos sempre citam situagdes em que o usudrio pode
querer criar um objeto a partir da String retornada pelo méto-
do toString(). Tornar isso possivel é bastante simples pois, ao
estabelecer um formato, vocé pode criar um factory method ou
construtor na sua classe que receba esta String e gere um novo
objeto. Veja alguns exemplos em classes do Java:
¢ Locale possui um construtor que faz exatamente isso: recebe
uma String, no formato retornado pelo método toString(), e gera
um novo objeto;

e Integer possui um método chamado valueOf(), que recebe uma
String. Caso o contetido seja um ndmero, um novo Integer com
aquele valor é retornado;

® Todos os enums possuem um método valueOf() que retorna
um de seus itens baseado na String informada.

A Listagem 3 propde uma implementagéo de um factory method
valueOf() que é capaz de criar um novo objeto da classe Email a
partir de uma String. Para isso, o formato do texto do argumento
String deve ser igual ao que foi definido e é retornado pelo método
toString() da classe Email. Esta consisténcia é importante porque
refor¢a o formato da informag&o e torna a conversdo bilateral.

Estabelecer um formato e permitir a criacdo de um objeto a
partir dele é completamente opcional, mas deve ser considerado
e implementado sempre que possivel.

Pense no usudrio: um formato fixo serd ttil para ele? Havera
beneficios em criar mecanismos para interpretar uma String e
retornar uma nova instancia da classe? Se a resposta para essas
respostas for sim, o esforgo valerd a pena.

Definindo uma identidade para os objetos

Os métodos equals() e hashCode() definem a identidade de um
objeto durante a execucdo de uma aplicagdo. A implementagdo
padrdo de cada um deles possui um conceito bastante simples de
como identificar um objeto, mas vocé pode expandir esse conceito
nos objetos de suas classes.

A identidade dos seus objetos pode ser definida de vdrias
formas, mas vale lembrar que também existe um contrato a ser
respeitado. Neste topico, vocé vai aprender como implementar
os métodos equals() e hashCode() com o mdximo de qualidade
e praticidade, enquanto respeita o contrato estabelecido pela
especificagdo.



Listagem 3. toString() e valueOf(): estabelecendo um contrato.

public class Email {

private final String id;
private final String dominio;

public Email(String id, String dominio) {
this.id = id;
this.dominio = dominio;

}

/** Retorna o e-mail no formato <id>@<dominio> */
@Override
public String toString() {
return id +“@" + dominio;
}

/**
* Cria uma nova instancia de e-mail a partir de uma String com o
* formato definido em #toString()
*/
public static Email valueOf(String email) {
// Validagoes para verificar se a String é vélida viriam aqui.
final String[] partes = email.split(“@");
return new Email(partes[0], partes[1]);

}

// Getters e setters...
}

A implementagdo de equals() e hashCode() de sua classe serd
colocada a prova quando os objetos dela comegarem a interagir
com as classes da API Collections. As cole¢ées utilizam as iden-
tidades dos objetos para controlar o contetido delas e localizar
itens previamente inseridos.

Uma implementagdo ruim ou a violagdo do contrato podem
ter consequéncias terriveis no comportamento das suas classes
e das classes que interagem com elas. Por exemplo, uma colegao
pode nao conseguir localizar um objeto que vocé acabou de
adicionar.

Para evitar uma implementacdo incorreta e propensa a erros,
a melhor sugestdo é ndo implementar os métodos. Dessa forma,
o comportamento padrdo serd utilizado e, embora seja muito
restrito, ele serd suficiente para alguns casos.

0 método equals()

O método equals() indica se um objeto X é “igual” a um objeto Y.
No entanto, esta igualdade é um conceito especifico para cada
classe que implementa este método, como veremos a seguir.

Por padréao, o método equals() de Object utiliza apenas operador
== para comparagdes. Portanto, a ndo ser que vocé sobrescreva o
método, dois objetos sdo considerados iguais apenas se as duas
referéncias apontam para o mesmo objeto.

Por outro lado, algumas classes podem considerar vdlida a
igualdade 16gica. A classe Integer, por exemplo, considera duas
instancias logicamente iguais quando o valor int armazenado ne-
las é igual. Este ¢ um comportamento exclusivo da classe Integer,
pois esta é a implementagdo dela do método equals().

Outro exemplo € a classe String. A implementagdo do método
equals() dela diz que dois objetos sdo iguais quando possuem o
mesmo contetido (caracteres).

Vocé também pode fazer isso em suas classes. Para a classe
Usuario, por exemplo, duas instancias podem ser consideradas
logicamente iguais quando os atributos email sio iguais.

Outro motivo para sobrescrever equals() é quando vocé pretende
utilizar o objeto como chave num Map. Neste caso, é imprescindi-
vel que sobrescreva tanto ele quanto hashCode(), como veremos
em breve. Se a identidade ndo for bem definida, os objetos que
vocé inserir em um Map podem nunca ser recuperados.

Eis uma lista de razdes para vocé sobrescrever equals():
¢ Quando sua classe deve ter a nogao de igualdade l6gica;
¢ Quando a superclasse da sua classe ndo implementa equals()
ou quando a implementagdo dela ndo atende as necessidades de
sua classe;

e Quando os objetos de sua classe interagem com classes que
utilizam o equals() para controlar o contetido dos objetos delas.
Map e Set sdo 6timos exemplos.

0 contrato de equals

O contrato do método equals() é um conjunto de regras que deve
ser respeitado tanto pelo fornecedor quanto pelo consumidor do
método, de forma a garantir um comportamento constante na
interacdo dos objetos por meio dele.

Este contrato pode ser encontrado na especificacdo do método.
O pardgrafo e os marcadores a seguir sdo uma tradugdo literal da
documentagdo original, em inglés.

O método equals() implementa uma relacdo de equivaléncia
entre referéncias ndo nulas de objetos. Ele é:
¢ Reflexivo: Para qualquer referéncia nao nula de x, x.equals(x)
deve retornar true;

e Simétrico: Para quaisquer referéncias ndo nulas de x e y,
x.equals(y) deve retornar true somente se y.equals(x) retornar
true;

e Transitivo: Para quaisquer referéncias ndo nulas de x, y, z,
se x.equals(y) retornar true e y.equals(z) retornar true, entdo
x.equals(z) deve retornar true;

¢ Consistente: Para quaisquer referéncias ndo nulas de x e y,
multiplas invocagoes de x.equals(y) consistentemente retornam
true ou consistentemente retornam false, desde que nenhuma
informacdo utilizada no equals() tenha sido modificada;

e Non-nullity: Para qualquer referéncia ndo nula de x,
x.equals(null) deve retornar false.

Parece complicado? Pode ter certeza que sim. Como j4 foi dito,
implementar equals() corretamente é muito mais dificil do que
simplesmente criar o método na sua classe.

Nem mesmo as classes do Java estdo livres de erros de im-
plementacédo e violagdo de regras, mas a maioria obedece ao
contrato a risca. Ao desrespeitar qualquer uma dessas regras,
vocé pode fazer seu programa se comportar de forma estranha
e imprevisivel.
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Lembre-se:se vocé violar as regras do contrato, vocé ndo sabe como outros objetos vao se comportar

quando forem confrontados com seus objetos.

Dito isso, vamos entender os itens do contrato e ver como cada
um se aplica.

Reflexivo

Um objeto deve ser igual a ele mesmo. A néo ser que vocé real-
mente queira implementar o método incorretamente (e por que
vocé faria isso?), vocé dificilmente violard esta regra.

Simétrico

Dois objetos devem estar de acordo sobre sua igualdade. Dife-
rente da primeira regra, esta é bem facil de quebrar. Um exemplo
simples é quando vocé implementa o método equals() de forma
que ele aceite objetos de outros tipos.

Suponha que vocé queira implementar o método equals() da sua
classe Usuario de forma que ele aceite um objeto do tipo String.
A implementagdo original diz que se dois objetos do tipo Usuario
possuem o atributo email igual, eles sdo logicamente iguais. Visto
que email é do tipo String, vocé decide aceitar um objeto deste
tipo e adapta o método.

Embora uma String qualquer, cujo contetdo seja igual ao do
atributo email de um objeto da classe Usuario, seja considerada
logicamente igual ao objeto Usuario, o contrario nunca serd ver-
dadeiro. E embora o método equals() da classe String aceite o
objeto Usuario, ele sempre retornard false, pois qualquer objeto
que ndo seja do tipo String é descartado.

Vamos ver este cendrio na Listagem 4.

Listagem 4. Violacdo de simetria de equals().

"o

final Usuario usuario = new Usuario(“John Doe’, “johndoe@email.com”);
final String email =“johndoe@email.com”;

// Retorna true. O método equals() de Usuario foi implementado pra
// trabalhar com String.
usuario.equals(email);

// Retorna false. String desconhece Usuario e apenas vai analisar a
// igualdade se o objeto for uma String.
email.equals(usuario);

Esta listagem exibe um cendrio incomum, mas que demonstra
como a simetria pode ser quebrada.

Um exemplo real de violagdo de simetriana API do Java, eviden-
ciado inclusive na especificacdo, encontra-se na classe Timestamp.
Ela é uma subclasse de Date e adiciona um atributo préprio
(nanoseconds) na sobrescrita do equals(). Com isso, enquanto
um objeto do tipo Timestamp pode ser considerado igual a um
objeto do tipo Date, quando eles possuem o mesmo niimero de
milissegundos (desde 01/01/1970 00:00:00 GMT), o contrério ndo
é verdadeiro. Mesmo que os milissegundos sejam iguais, o objeto
Date ndo possui o atributo nanoseconds para ser comparado.
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Transitivo

A terceira regra diz que se o primeiro objeto é igual ao segundo e
osegundo é igual ao terceiro, entdo o primeiro é igual ao terceiro.
Esta regra também pode ser violada facilmente.

Imagine uma classe Retangulo que tem apenas duas informa-
¢Oes: altura e largura. A implementagdo de equals() é bastante
simples: se dois objetos possuem a mesma altura e largura, eles
sdo iguais.

Criamos entdo a classe RetanguloColorido, subclasse de Retan-
gulo, que adiciona uma informacg&o importante ao objeto que for
criado a partir dela, a cor. Se a subclasse ndo sobrescrever o método
equals(), objetos com cores diferentes serdo considerados iguais.
Sobrescrevemos entdo equals(), utilizando a implementacao da
superclasse, que considera altura e largura, e adicionamos cor.

O problema ao sobrescrever equals() na subclasse é que podemos
obter resultados diferentes ao comparar instancias de Retangulo
com instancias de RetanguloColorido e vice-versa. Considere os
objetos instanciados na Listagem 5.

Listagem 5. Violacdo da transitividade de equals() - parte 1.

Retangulo r = new Retangulo (2, 3);
Retangulo Colorido rc = new Retangulo Colorido(2, 3, Cor.AZUL);

Enquanto r.equals(rc) retorna true, rc.equals(r) retorna false,
violando o contrato da simetria. Isto acontece porque:
¢ O primeiro equals(), da classe Retangulo, desconhece o atributo
cor. Logo, ele ndo influencia na comparacao e true é retornado;
¢ Jda o segundo equals(), da classe RetanguloColorido, compara o
atributo cor do objeto que ele recebeu. Visto que o objeto da classe
Retangulo ndo possui este atributo, ele é nulo e a comparagio
retorna false.

Uma solugao para este problema seria alterar a implementagao
de RetanguloColorido.equals() para verificar se o argumento é
um Retangulo, ignorando a comparacédo da cor em caso positivo.
Com esta mudanga, no entanto, quebramos a transitividade. Veja
a Listagem 6.

Listagem 6. Violacdo da transitividade de equals() - parte 2.

RetanguloColorido r1 = new RetanguloColorido(2, 3, Cor.PRETO);
Retangulo r2 = new Retangulo (2, 3);
RetanguloColorido r3 = new RetanguloColorido(2, 3, Cor.BRANCO);

Neste novo cendrio, rl.equals(r2) e r2.equals(r3) retornam true,
mas rl.equals(r3) retorna false. As duas primeiras comparagdes
ignoram a cor, mas a terceira considera a informacao. Novamente
a simetria foi quebrada.

Pensando nos exemplos apresentados com as classes Timestamp
e Retangulo, podemos concluir que ndo hd como estender uma
classe, adicionar uma informacéo relevante na identidade do
objeto e preservar o contrato de equals() ao mesmo tempo.



Algumas solugdes para respeitar o contrato apontam que se vocé
utilizar getClass() ao implementar equals(), este problema nao
ocorrerd. Veja a Listagem 7.

Listagem 7. Utilizando getClass() na implementacao de equals().

@Override
public boolean equals(Object o) {
// Se 0" for nulo ou a classe dele for diferente da classe de “this”, retorna false.
if (0 == null || this.getClass() != 0.getClass()) {
return false;
}
// Continuagao da implementagao.
}

A validagdo inicial, a cldusula if que verifica se o Class de ambos
os objetos sdo iguais, estabelece que apenas objetos da mesma
classe podem ser comparados e considerados iguais. Subtipos,
portanto, serdo sempre diferentes, mesmo que suas proprieda-
des sejam iguais. Embora pareca que estamos reforcando uma
regra de negocio, as consequéncias de ignorar os subtipos sdo
inaceitdveis.

Para demonstrar esse problema, vamos criar uma nova classe,
RetanguloContador. Ela é subclasse de Retangulo e ndo adiciona
qualquer informagdo nova. A tinica diferenca é que ela contabiliza
a quantidade de insténcias criadas.

Considerando a implementagdo de equals() proposta pela
Listagem 7, um RetanguloContador nunca serd igual a Retangu-
lo, mesmo que a altura e largura deles sejam iguais. Isso acontece
porque o método getClass() deles retornam objetos diferentes.

Apesar de aidentidade deles ser igual, altura e largura, eles sdo
considerados diferentes, e isso é um grande problema, visto que
este comportamento desobedece ao principio da substituigdo de
Liskov (veja o BOX 1).

Mas este ndo é o tinico problema, como veremos a seguir. Para
essa demonstragao, vamos criar um objeto de cada tipo, Retangulo
e RetanguloContador, e ver como eles funcionam em conjunto
com um HashSet. Acompanhe a Listagem 8.

Listagem 8. Violacdo da transitividade de equals() - parte 3.

1 Retangulo r = new Retangulo (1, 2);

2 Retangulo Contador rc = new RetanguloContador(1, 2);

3

4 HashSet<Retangulo> hashSet = new HashSet<Retangulo>();
5 hashSet.add(r);

6

7 System.out.println(hashSet.contains(rc)); // => false

Considerando que os objetos r e rc possuem a mesma identidade
e sdo do mesmo tipo, Retangulo, por que o HashSet diz que o
objeto re ndo faz parte da colecao? Porque o getClass() impede que
um RetanguloContador seja considerado igual a um Retangulo
e o método HashSet.contains() utiliza o método equals() para
testar se a colegdo contém o elemento informado.

Qual a solugdo entdo? Como podemos estender uma classe e
adicionar uma informagao importante sem violar os contratos de

equals()? A melhor resposta é: ndo estenda, prefira a composigao.
Ao invés de RetanguloColorido ser uma subclasse de Retangulo,
ele pode ser uma classe por si s6 e conter um atributo retangulo,
que armazenard uma instancia de Retangulo. Sendo assim, ins-
tancias das duas classes nunca serdo consideradas iguais.

BOX 1. Principio da substituicdo de Liskov

0 Principio da Substituicdo de Liskov é uma definicdo particular para o conceito de subtipo que
visa garantir a interoperabilidade seméntica entre os tipos de uma hierarquia. Este principio diz que

qualquer propriedade importante de um tipo também deve ser importante para os subtipos. Logo,

um método escrito para o tipo deve funcionar igualmente bem nos subtipos.

Consistente

A quarta regra diz que se dois objetos sdo iguais, eles devem ser
iguais até que um deles seja modificado.

Embora parega seguro dizer que objetos imutdveis nunca vio-
lardo esta regra, visto que seu estado é constante, muito cuidado.
A identidade do objeto serd corrompida se ela for composta por
recursos que podem ou ndo estar disponiveis no momento que
equals() for invocado.

Arquivos que sdo acessados em servidores remotos e servigos
on-line, como a busca de CEP dos Correios, sdo exemplos de re-
cursos que vocé nunca deve depender, pois ndo hd como prever
a disponibilidade deles.

Non-nullity

A dltima regra também é bastante simples e dificilmente serd
violada acidentalmente. Ao invocar o método equals() passando
null, false deve ser retornado. Obviamente, nenhum objeto é
igual a null.

Implementando o método equals()

Ap6s muita discussdo sobre o contrato, é hora de demonstrar
como implementar o método equals() com o maximo de qualida-
de. No entanto, antes de iniciar a codifica¢do, defina o que torna
seu objeto logicamente igual a outro. A implementagdo vem apds
essa etapa e ela vai depender das regras de negécio que sua classe
deve obedecer.

As dicas a seguir servem para a maioria dos casos, mas vocé
pode precisar fazer algo diferente.

Independente de como escolher implementar equals(), sempre
respeite o contrato e garanta que todas as regras estdo sendo se-
guidas escrevendo testes unitdrios para suas classes.

Os passos a seguir representam uma forma bastante pratica e

reutilizdvel de implementar o método equals():
1. Utilize o operador == para verificar se o argumento é uma
referéncia ao objeto atual, this. Em caso positivo, retorne true.
Este passo visa evitar passos desnecessdrios, ja que ambos
objetos apontam para a mesma referéncia. Ele é especialmente
atil quando as comparagdes sdo custosas, como quando é ne-
cessdrio calcular um valor complexo ou percorrer vdrios itens
em uma lista;
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2. Use instanceof para verificar se o argumento informado é do
tipo correto e ndo nulo. Se a verificacdo retornar false, retorne
false. Eis o porqué:
a. Geralmente, o tipo correto é o tipo da classe onde vocé
estd implementando o método, mas também pode ser uma
interface implementada pela classe. Se for utilizar a interface,
certifique-se de que a comparacao entre classes que a imple-
mentam € vidvel. Cole¢des como Set, List, Map e Map.Entry
fazem uso disso;
b. Quando o argumento a esquerda do instanceof é null, a
validagdo retorna false. Dessa forma, vocé protege seu método
de lancar uma NullPointerException.
3. Transforme (cast) seu objeto para o tipo correto. Como a trans-
formacao foi precedida pelo instanceof, ela é garantida e nao
langard ClassCastException;
4. Para cada atributo “importante” da sua classe, verifique se o
atributo do argumento é equivalente ao atributo do seu objeto.
Se todas as verificagdes forem bem sucedidas, retorne true; caso
contrdrio, false. Se o tipo no passo 2 for uma interface, vocé devera
acessar os atributos por métodos; se o tipo for uma classe, vocé
pode acessar os atributos diretamente, dependendo da visibili-
dade deles. Sobre os tipos dos atributos:
a. Para primitivos que ndo forem float ou double, utilize o
operador ==;
b. Para float, use Float.compare; para double, Double.compare;
c. Para atributos que séo referéncias a outros objetos, utilize o mé-
todo equals() deles. Certifique-se de que eles ndo sdo nulos;
d. Para arrays, se todas as posi¢des forem importantes, utilize
Arrays.equals().

Implementando equals() com bibliotecas de terceiros

Uma excelente dica para implementar equals() corretamente e
livrar-se de vérias preocupagdes é utilizar bibliotecas de terceiros.
Os passos de 1 a 3 sdo mais simples e menos propensos a falhas,
mas o passo 4 pode ficar bastante complexo, ilegivel e propenso
a erros, principalmente a NullPointerException.

Foi pensando nisso que as bibliotecas Commons Lang, da Apa-
che, e Guava, do Google, possuem métodos utilitdrios para fazer
estas comparagdes:

e Commons Lang possui uma classe chamada EqualsBuilder,
onde vocé pode adicionar varios atributos de seu objeto e do
argumento para comparar. Os argumentos sdo comparados
na ordem que vocé informou e o método falha o mais rdpido
possivel. Isso quer dizer que, se a primeira valida¢do falhar,
as outras ndo sdo nem executadas, economizando tempo e
processamento. Adicione os atributos, retorne EqualsBuilder.
isEqual() e pronto;

® Jd 0 Guava optou por utilizar uma forma que mais tarde seria
implementada nativamente, no Java 7. Objects.equals() é um
método que aceita dois argumentos e retorna true se eles forem
iguais. Vocé compara atributo por atributo, na ordem que achar
melhor, e encadeia as chamadas de Objects.equals() utilizando
o operador &&.
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As duas bibliotecas facilitam muito a implementag¢do do método
equals() e sdo altamente recomenddveis, por esta e outras facili-
dades. Veja a Listagem 9.

Listagem 9. Implementando equals() com Commons Lang e Guava.

// Sempre utilize a anotagdo @Override.
@Override
public boolean equals(Object o) {
// Passo 1: a referéncia é a mesma?
if (this == 0) {
return true;

}

// Passo 2: 0 é do tipo ou subtipo de Usuario?
if (!(o instanceof Usuario)) {

return false;
}

// Passo 3: neste ponto, é seguro fazer casting.
final Usuario outro = (Usuario) o;

// Passo 4 + Apache Commons Lang.
return new EqualsBuilder().append(email, outro.email).isEqual();

// Passo 4 + Google Guava.
return Objects.equals(email, outro.email);

Embora a maioria das IDEs forneca a opcdo de sobrescrever
equals() automaticamente, a implementagdo deles é, em linhas
gerais, muito complexa e desnecessariamente verbosa. Portanto,
prefira utilizar as bibliotecas recomendadas aqui.

Sobrescreva, ndo sobrecarregue

A tdltima dica ao sobrescrever equals() é: ndo o sobrecarregue.
E muito fécil errar a assinatura do método e sobrecarregar o
método ao invés de sobrescrevé-lo. O impacto disso é terrivel:
as outras classes sempre utilizam o método de Object, nunca a
sobrecarga.

A assinatura correta do método equals() é public boolean
equals(Object). Ndo sdo raras as vezes que vocé verd uma assina-
tura parecida com esta: public boolean equals(Usuario). Embora
funcione e testes simples atestem que o método foi implementado
corretamente, classes que implementam Set e Map invocardo
a assinatura original, que recebe um argumento Object, e que
apenas verifica se as referéncias apontam para o mesmo objeto
(Ilembre-se, ele nado foi sobrescrito).

Para evitar este problema, é simples: utilize a anotagdo @Over-
ride. Ela garante, em tempo de compilagdo, que o método de fato
estd sendo sobrescrito.

0 método hashCode()

Se vocé sobrescreveu equals(), vocé deve sobrescrever hashCo-
de(). Se vocé néo fizer isso, vocé estard violando o contrato do
método hashCode(). De acordo com a especificagédo oficial:

e Sempre que for invocado em um mesmo objeto durante a exe-
cugdo de uma aplicagdo Java, o método hashCode() deve retornar
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diferentes de acordo com a implementagdo do

método equals(Object) devam retornar nlimeros inteiros distintos
ao invocar hashCode(). No entanto, é importante que se saiba que
gerar nimeros inteiros diferentes para objetos diferentes pode
aumentar o desempenho de tabelas hash.

A segunda regra é a mais importante: objetos iguais devem
retornar niimeros inteiros iguais. Nao respeitar esta regra pode
fazer com que os objetos de sua classe fiquem perdidos dentro
de um HashMap, por exemplo.

Ainda segundo a especificagdo, ao invocar hashCode() numa
classe que nao sobrescreveu o método, o valor retornado é, geral-
mente, o enderego interno do objeto no formato de um ndmero
inteiro. Esse comportamento é particular da implementagdo da
JVM que serd utilizada para executar o programa. No fim das
contas, o que isso significa? Que vocé nunca deve depender da
implementagdo padrao.

Para que serve o hashCode()?

Hash codes geralmente sdo utilizados para melhorar o desem-
penho em grandes cole¢des de dados. Cole¢des como HashMap
e HashSet utilizam o hash code de um objeto para determinar
onde o objeto serd armazenado na colecéo. Ele também é utilizado
para ajudar a localizar o objeto na mesma colegéo.

Para entender como os hash codes séo utilizados para armazenar
e encontrar objetos em uma colegdo, pense em uma série de baldes
no chdo, cada um com um ndmero inteiro escrito. Alguém entrega
para vocé um papel com um nome escrito. Vocé pega esse papel e
calcula um ntimero inteiro para o nome, considerando que A é 1,
B é 2 e assim por diante. Somando todos os ntimeros corresponden-
tes as letras, vocé obtém o nimero inteiro para aquele nome.

O numero inteiro calculado, o hash code, vai ser utilizado para
determinar em qual balde o papel deve ser armazenado. Calculado
onumero, vocé localiza o balde e coloca o papel dentro dele. Quan-
do alguém chegar até vocé e pedir um nome, vocé simplesmente
calcula o ndmero inteiro e vai até o balde cujo nimero é igual ao
do resultado procurar o papel.

A Figura 1 ilustra os baldes numerados e a légica que calcula
os hash codes.

Entdo, cada balde tem um nome, certo? Na realidade, ndo. Dois
nomes diferentes podem resultar em ntimeros inteiros iguais.

Isso pode ocorrer com qualquer anagrama, como por exemplo,
Nadia e Diana. Mas isso ndo é um problema. Independente do
nome que solicitarem para vocé, ao calcular o ntimero inteiro,
vocé saberd em que balde esta.

Portanto, o hash code te diz em que balde o papel estd, mas
ndo como localizar o nome, uma vez que vocé estd procurando
dentro do balde. Quem vai te ajudar a localizar o papel dentro
do balde é o equals().

Logo, encontrar um papel é um processo em duas etapas:

1. Localizar o balde (hashCode());
2. Localizar o papel dentro do balde (equals()).

Para ser mais eficiente, vocé vai querer distribuir os papéis que
receber no maior ntimero de baldes possiveis. Lembre-se que é
mais fécil encontrar um papel num balde com dois papéis do que
com cem papéis. Se vocé simplesmente colocasse todos os papéis
no balde 17, por exemplo, imagine quantos papéis vocé teria que
olhar para encontrar o correto?

Demorar a encontrar um papel é ruim quando o assunto é desempe-
nho. Mas a situagdo pode ser pior. Imagine que, ao calcular o ntimero
inteiro, uma letra tenha sido ignorada por engano. Deste modo, vocé
procuraria o papel no balde errado e nunca o encontraria.

Considerando este exemplo, é mais fécil entender a segunda regra
do contrato para implementagdo de hashCode(), que diz: se dois
objetos sdo iguais segundo equals(), os niimeros inteiros retornados
ao invocar hashCode() neles também devem ser iguais.

Implementando o método hashCode()

Calcular um hash code néo é simples e pode ser feito de diversas
formas. Uma das opg¢bes mais populares é a que Joshua Bloch
descreve em seu livro, Effective Java, 2nd Edition. Ainda assim,
ela é bastante complexa.

Mas, ao contrdrio da implementacdo de equals(), esta pode ser

simplificada ao extremo quando utilizamos bibliotecas de tercei-
ros. Novamente, Commons Lang e Guava te ajudardo bastante
(observe o exemplo na Listagem 10). Vejamos como:
e Commons Lang possui a classe HashCodeBuilder, que funcio-
na de forma muito simples: vocé instancia a classe e adiciona os
atributos da sua classe que irdo compor o hash code. Feito isso,
basta retornar toHashCode();
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e Guava tem o método Objects.hashCode(). Este recebe um
varargs no qual vocé pode passar todos os atributos que deseja e
pronto, ele ja retorna o nimero inteiro.

Listagem 10. Implementando hashCode() com Commons Lang e Guava.

@Override
public int hashCode() {
// Apache Commons Lang.
return new HashCodeBuilder().append(email).toHashCode();

// Google Guava.
return Objects.hashCode(email);

}

Se voce estiver utilizando o Java 7,a melhor opgdo € Objects.hash().

Mais uma vez vocé ird economizar muito tempo se utilizar estes
métodos utilitdrios, além de ndo precisar se preocupar com valores
nulos. A implementagdo serd extremamente objetiva e concisa.

Assim como acontece com equals(), as IDEs também fornecem
opgoes para implementar hashCode(). No entanto, mais uma vez,
prefira as bibliotecas.

Composicao de equals() e hashCode()

Os contratos equals() e hashCode() ndo estabelecem quais
atributos da sua classe devem compor os métodos. Vocé tem total
liberdade para escolher aqueles que sdo relevantes as necessidades
das regras de negdcio de sua aplicagado.

Mesmo assim, fique atento a algumas recomendagdes que vao
ajudé-lo a selecionar quais atributos sdo mais adequados para
sua implementacdo. Lembre-se que vocé tem a opgdo tanto de
evitar um atributo que possa causar problemas no futuro como
transformad-lo para que ele possa ser usado com seguranga.

Saber quais atributos utilizar para implementar equals() e
hashCode() é o primeiro passo para definir a composicdo da
identidade do objeto.

Atributos importantes

Sao atributos importantes paraimplementacédo do equals() todos
aqueles que compdem a identidade dos objetos da sua classe. A
classe Usuario utilizava email, uma classe PessoaFisica pode
utilizar cpf, etc. Se a(s) informagéo(6es) torna(m) seu objeto tinico,
vocé deve utilizé-las.

E quais atributos da sua classe sdo importantes para calcular o
hashCode? Simples: todos aqueles que vocé utilizou para imple-
mentar o equals(). Esta é uma das formas mais simples de garantir
que todos os contratos sejam respeitados e que as implementagdes
sejam consistentes.

Atributos transient

Nunca utilize atributos transient (veja 0 BOX 2) na implemen-
tagdo do equals() ou do hashCode(), pois nao é possivel garantir
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se estes valores estardo disponiveis quando vocé executar um
dos métodos.

Se sua classe for imutdvel e o cdlculo do hash code for custoso, vocé pode considerar fazer cache do

valor calculado ao invés de executar o célculo toda vez que for necessério. A classe String faz isso.No

L entanto, se 0 ganho de desempenho for insignificante, nao use caching. )

BOX 2. 0 modificador transient

Ao marcar um atributo de classe com o modificador transient, vocé esta dizendo para a JYM ignora-
lo ao tentar serializar objetos desta classe. Serializacao é um processo que permite que vocé salve o

L estado (valor dos atributos) de um objeto em um I/0 stream, como num arquivo, por exemplo.

Imagine que a classe Usuario tenha utilizado o atributo transient
dataNascimento, do tipo Date, na implementagio de equals() e
hashCode(). O objeto se comporta como esperado e todas as regras
sdo respeitadas. Seguro da implementagdo, vocé utiliza este objeto
como chave de um Map.

Digamos que a invocagao de hashCode() retorne 23. Utilizando
o exemplo dos baldes, o objeto seria adicionado no balde de nu-
mero 23. Neste exato momento, vocé consegue localizar o objeto
e seu valor.

Em seguida, vocé serializa o objeto da classe Usuario e recupera-o
(ver Listagem 11). Os atributos com o modificador transient ndo sdo
serializados, logo nédo séo recuperados e o objeto recuperado contém
o valor padrdo deles. Para boolean, terfamos false; para int, 0. No
caso de um objeto, como um atributo Date, o valor é null.

Supondo que sua implementagdo nédo tenha sido cuidadosa,
neste ponto vocé pode ter um NullPointerException, ja que um
dos atributos utilizados para implementar equals() e hashCode()
estd nulo.

Se sua implementacdo estd segura dessa excecdo, vocé ird in-
vocar hashCode() e desta vez o valor 19 serd retornado (observe
novamente a Listagem 11). A auséncia de um atributo causou a
alteragdo do valor retornado. Sendo assim, quando vocé tentar
localizar este objeto no Map, ele nunca serd encontrado, pois ele
serd procurado no balde de ndmero 19, mas estd no balde 23. Ou
seja, seu objeto, a chave, e consequentemente o valor associado
aele, ficardo perdidos até que vocé crie um outro objeto que seja
logicamente igual aquele adicionado no Map.

Por fim, ainda que o balde certo seja localizado, seu objeto ndo
serd encontrado nele. A implementagdo do método equals(), utili-
zada para localizar o papel dentro do balde, compara as datas de
nascimento e o valor do atributo dataNascimento do seu objeto é di-
ferente do atributo dataNascimento do objeto contido na colegdo.

Objetos e atributos mutdveis

Vocé terd o mesmo problema se os atributos utilizados em
equals() e hashCode() forem mutéveis. Suponha que o usudrio da
aplicacdo tenha meios de atualizar o valor de sua dataNascimento
(uma interface visual, por exemplo). Ele preencheu uma data, ela
foi registrada e o objeto Usuario armazenado em um Set. Em



seguida, o usudrio altera a data. Deste modo, novamente o hash
code serd diferente (veja a Listagem 12).

Listagem 11. Atributos transient na implementacéao do hashCode().

final Usuario usudrio = new Usuario(*John Doe”, “johndoe@email.com”);

// Para simplificar o exemplo, imagine que ele faca um parse da data.
usuario.setDataNascimento(“2006-06-06");

// Retorna 23, pois o valor da data de nascimento é contabilizada.
usuario.hashCode();

// Serializamos e criamos novamente o objeto; a data de nascimento,
// sendo transiente, ndo é recuperada.

serializaUsuario(usuario);

usuario = deserializaUsuario();

// Retorna 19, pois a data de nascimento é nula e portanto ignorada.
usudario.hashCode();

Listagem 12. Atributos mutéveis na implementacao do hashCode().

usuario.setDataNascimento(“2006-06-06");
usuario.hashCode(); // => 23
hashSet.add(usuario); // usuario é adicionado normalmente

usuario.setDataNascimento(“2009-09-09");
usuario.hashCode(); // => 27
hashSet.contains(usuario); // retorna false; usuario nao foi encontrado
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Ao tentar localizar o objeto no Set, o balde de ntimero 27 serd er-
roneamente vasculhado e, portanto false serd retornado. O objeto
somente serd recuperado quando o valor original for atribuido.

Nesse cendrio, se dataNascimento nado fosse considerado na
implementacdo do hashCode(), a alteragdo dele ndo teria impacto
no célculo e o balde correto seria vasculhado. Mas o que aconte-
ceria se equals() utilizasse este atributo em sua implementacéo?
Ao chegar no balde correto, o Set ndo conseguiria encontrar o
objeto, pois a data é diferente: ora é 2006, ora 2009.

Em ambas as situagdes, a presenga de um atributo mutével na
implementagdo de equals() e hashCode() interferiu no compor-
tamento desejado dos métodos de Set. Ou seja, os contratos dos
métodos podem até estar sendo seguidos, mas a interagdo dos
seus objetos com objetos de outras classes tornou-se imprevisivel
€ propenso a erros.

Identificar este problema quando ele estd isolado é facil. Con-
tudo, dentro de uma aplicacdo, cercado por outros objetos e
c6digos de regra de negdcio, este é um problema muito dificil de
diagnosticar. Portanto, evite atributos mutaveis ao implementar
equals() e hashCode() — ver BOX 3.

Lista rdpida das recomendagoes

Como pudemos ver, existem vdrios detalhes para os quais vocé
deve estar atento ao selecionar os atributos que irdo compor os
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métodos equals() e hashCode(). Portanto, lembre-se sempre
destas recomendacses:

e Nunca utilize atributos transient;

e Dé preferéncia a objetos imutdveis, ou ao menos torne os atri-
butos utilizados na implementagido de equals() e hashCode()
imutaveis;

e Crie testes para validar sua implementacao;

¢ Se existe um cendrio onde seu objeto pode ser serializado e
recuperado, adicione-o ao teste;

e Se for utilizar seu objeto como a chave de um Map, ou como
elemento em um Set, adicione este cendrio ao teste.

BOX 3.HashSet e hashCode()

E muito importante deixar claro como a classe HashSet funciona. Esta classe calcula o hash code

e determina em que “balde” seu objeto serd alocado no momento que o método add(Object)
¢ executado. Se o valor do hash code for atualizado (o valor de um atributo utilizado no calculo
mudou, por exemplo), 0 objeto permanecerd no balde errado. HashSet néo ird rever a alocagdo do
seu objeto.

Todos estes detalhes foram considerados na implementagdo da
classe String. Por isso é tdo comum ver programadores utilizan-
do os objetos dela como chave para um Map. A classe java.util.
Properties é um excelente exemplo disso. A classe String:

o segura e confidvel;

e E imutdvel;

® Nao pode ser estendida;

e Para que uma String seja considerada logicamente igual a outra,
todos os caracteres que a compde devem ser iguais.

Assim como String, as classes nativas do Java sdo e devem
ser utilizadas como exemplo para as classes que vocé criar.
Portanto, consulte o cédigo delas e explore como foi elas foram
implementadas.
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Vocé vai encontrar desde trechos de c6digo bem simples até
outros bem complexos. Vai perceber que elas sdo compostas por
muitos outros métodos que ndo fazem parte da API publica.
E, mais do que saber pela documentagdo, vocé vai ver e aprender
como estas classes implementam equals() e hashCode(), um co-
nhecimento que serd de grande utilidade ao implementar estes
métodos em suas classes.

Conbhecer o pacote java.lang a fundo é um diferencial. Vocé terd
um conhecimento a mais, que alguns descartam por focarem muito
nas exigéncias do mercado, e ird se destacar entre os outros progra-
madores. Nenhuma (ou quase nenhuma) vaga solicita conhecimento
profundo na implementagdo dos métodos equals() e hashCode(),
mas acredite: vocé vai agregar muito a equipe se tiver este conheci-
mento. Deste modo, ndo oignore e ndo se deixe levar pelas tendéncias:
é melhor saber muito de pouco que pouco de muito.

A certificagdo OCPJP6 sustenta essa afirmacdo. Grande parte
dos tépicos diz respeito as classes presentes no pacote java.
lang. As questdes testam se o candidato conhece como as classes
funcionam e os detalhes das suas implementagdes. Apenas saber
instancid-las ndo é o suficiente.

Sendo assim, saiba o porqué uma implementagdo é mais adequa-
da para a solugdo de um problema do que a outra. Leia a especi-
ficacdo das classes que vocé utiliza e fique atento aos contratos.
Dessa forma vocé garante a qualidade das suas classes, bem como
uma interacdo harmoniosa com as classes do Java.

William Brombal Chinelato

willchinelato@gmail.com — https://github.com/willchinelato
Programador hd 10 anos, sendo seis de Java. Certificacdes
OCPJP, OCPWCD e OCPBCD. Minha paixao por games me levou a
programacao e desenvolvimento.
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JSch: Desenvolvendo
aplicacoes com Java
Secure Channel

Aprenda a transferir arquivos de forma rapida e

segura

om a evolucdo do mercado, a competitividade

acirrada e a alta demanda das empresas, surgem

necessidades que exercem grande pressdo sobre
a drea de TI, exigindo flexibilidade e agilidade para a so-
lugdo de problemas. Devido a isto, as empresas estdo em
busca de tecnologias e ferramentas que tornem o desen-
volvimento e gerenciamento de aplicagdes mais ageis.

Atualmente, existem intmeros frameworks disponi-
veis que auxiliam no desenvolvimento de aplicagdes
web. Assim, é importante saber escolher qual framework
podera auxilid-lo, levando em conta aspectos como
reducdo de custos, seguranga, documentagao, deteccédo
de erros, etc. A adogdo de um bom framework poderd
ajudd-lo a ter maior produtividade e eliminar tarefas
repetitivas.

Além disso, com a grande troca de informagdes entre
diversos tipos de sistemas, hd a necessidade de oferecer
seguranca sobre essas informagdes, requisito fundamen-
tal que, por muitas vezes, é sucumbido pela necessidade
de entregar o software na data contratada. Entretanto,
no desenvolvimento de um projeto, é preciso saber con-
ciliar a segurancga e os demais requisitos, independente
de qual seja o objetivo da aplicacdo. Neste cendrio, para
as solugdes que necessitam efetuar a troca de arquivos,
conheceremos o JSch.

O Java Secure Channel, ou JSch, foi desenvolvido pela
empresa japonesa JCraft com o intuito de permitir que
usudrios pudessem desfrutar de sessdes seguras em suas
transferéncias de arquivos. Desta forma, a JCraft deci-
diu criar um framework baseando-se nos mecanismos
de seguranga do protocolo SSH2, tornando as sessdes
criptografadas e, portanto, seguras.

Neste artigo, utilizaremos o JSch e veremos o funcio-
namento de alguns dos seus recursos oferecidos para
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Fique por dentro

Este artigo apresenta o framework JSch, solucdo que permite
realizar a transferéncia de arquivos de forma segura utilizando o
protocolo SSH2. Sendo assim, este artigo é util para desenvolvedores
que desejam utilizar e aprofundar-se sobre as funcionalidades dos
recursos de transferéncia de arquivos. Demonstraremos na pratica
os componentes de download e upload fornecidos pelo framework
JSch, trabalhando conjuntamente com o PrimeFaces.

. J

realizar a transferéncia de arquivos. Para isso, desenvolveremos
uma aplicag¢do web trabalhando conjuntamente com o PrimeFaces.
Este framework disponibiliza uma grande gama de componentes
para se trabalhar com o JavaServer Faces (JSF), inclusive compo-
nentes para a realizacdo de download e upload de arquivos, como
é o caso da classe FileUploadEvent. No entanto, iremos utiliza-lo
em conjunto com o JSch para implementar a transferéncia segura
de arquivos, pois apenas com o PrimeFaces nao é possivel realizar
a transferéncia com a utiliza¢do do SSH2.

0 que é SSH?

O Secure Shell (SSH) teve sua primeira versdo desenvolvida por
Tatu Ylonen em 1995 com o objetivo de obter uma ferramenta que
pudesse desfrutar de acessos remotos com seguranca. A segunda
versdo, o SSH2, foi desenvolvida com a inclusdo de ferramentas
que visaram evitar falhas de seguranga identificadas na primeira
versdo e foi padronizado pelo Internet Engineering Task Force
(IETF) em 2006. Este protocolo auxilia na comunicagdo entre
hosts que utilizam a arquitetura cliente-servidor. Ele imple-
menta a criptografia para estabelecer conexdes seguras. Sendo
assim, as informacdes transmitidas de um host para outro ficam
disponiveis apenas entre eles, inibindo o acesso a informagao
por desconhecidos. No momento em que os dados sdo enviados



para outro host, o SSH os criptografa automaticamente e quando
chegam ao destino, sdo descriptografados. A conexdo realizada
entre os hosts é feita com a utilizagdo de chaves de 512 bits; sendo
assim, a possibilidade destes dados serem acessados por hosts néo
autorizados é extremamente remota.

Entre as caracteristicas que tornaram o SSH popularmente co-
nhecido, podemos destacar: sua f4cil instalagdo e configuragao,
estabilidade, seguranga, é suportado em diversos sistemas ope-
racionais e possui muitos recursos para manutengdo. A Figura 1
apresenta um exemplo simples de comunicacdo entre cliente e
servidor com o canal SSH encriptado.

4 ____ %7 Tunel SSHEncriptado
4mm m=p Dados

SSH Tunel e

" Cliente Firewall e

Figura 1. Exemplo de comunicagdo entre cliente e servidor com tdnel encriptado

Criptografia e Autentica¢ao no SSH

Na criptografia, sdo utilizadas chaves ptblicas e privadas para
criptografar e descriptografar os dados. A chave publica fica dis-
ponivel a qualquer entidade que deseja utiliza-la. Por outro lado,
a chave privada é confidencial ao seu proprietdrio. Por exemplo,
se o cliente deseja enviar algumas informacoes sigilosas para o
servidor, e quer que estas informagoes sejam lidas apenas por ele,
o cliente ird criptografar os dados com a chave ptiblica do servidor
que estd disponivel para uso por qualquer entidade. Ap6s receber
os dados, o servidor ird descriptografé-los com sua chave priva-
da, que é confidencial e apenas ele tem acesso. Caso o servidor
deseje responder a mensagem recebida, deverd realizar o mesmo
processo, porém ird criptografar os dados com a chave ptblica do
cliente, e apds o cliente receber a resposta, ird descriptografa-la
com a sua chave privada.

A autenticacgdo entre cliente e servidor pode ser efetuada das
seguintes maneiras: autenticacdo de chaves publicas, autentica-
¢do por teclado interativo e autenticagdo de usudrio e senha. Na
autenticagdo de chaves publicas é necessario que a chave publica
do cliente esteja presente na lista de chaves permitidas, armaze-
nada em um diretério no servidor. Deste modo, ap6s o servidor
verificar se a chave publica fornecida pelo cliente existe na lista
de chaves permitidas, é realizada a validagdo desta chave e a
comunicagdo é autenticada.

A autenticacdo por teclado interativo realiza vdrias perguntas
que somente o usudrio tem capacidade para responder. Para ser
autenticado, basta que o cliente responda as perguntas correta-
mente. Outra opgao € a autenticagdo através de usudrio e senha.
Neste caso, no entanto, para evitar que o sistema fique vulnerével
a ataques, também é recomendado que o mecanismo de autenti-
cagdo de chaves publicas seja utilizado.

0 que é SFTP?

O SSH File Transfer Prococol, ou SFTP, foi desenvolvido para ser
utilizado em conjunto com o SSH, visando realizar a transferéncia
segura de arquivos e impedir que usudrios ndo autorizados pos-
sam ter acesso as informagdes. Apesar disso, também se destina
a funcionalidades como: retomar transferéncias interrompidas,
remocao de diretdérios remotos e listagem de diretérios. Assim,
a transferéncia de arquivos para um computador remoto pode
ser realizada através de um cliente SFTD, seja ele implementado
em modo grafico ou em linha de comando. O protocolo SFTP é
utilizado pelo JSch para realizar a transferéncia de arquivos.

N&o confunda SFTP e FTPS. Os dois sdo protocolos completamente distintos. Enquanto o SFTP

implementa o SSH para manter a seguranca da transferéncia dos arquivos, o FTPS utiliza o SSL. Além
disso, o SFTP utiliza a porta padrdo 22, ja o FTPS a 990.

Aplicacao exemplo

A aplicagdo a ser desenvolvida ird conter duas paginas. A pri-
meira delas, serd a pagina de download, onde iremos apresentar
em uma listagem os arquivos a serem baixados. O contetido dessa
listagem sera proveniente do resultado de uma consulta em um
banco de dados (em nosso caso, 0 MySQL). Por linha, serd apre-
sentado um arquivo mais o botao para efetuar o download deste.
A segunda pégina serd a pagina de upload, sendo formada pelos
componentes de upload fornecidos pelo PrimeFaces. Nesta tela, o
usudrio poderd selecionar os arquivos de sua maquina e envid-los
para o diretério remoto.

Para iniciarmos o desenvolvimento da aplicagdo, crie um Dyna-
mic Web Project no Eclipse e importe para o classpath do projeto as
APIs doJSF, JSch e PrimeFaces (veja os enderegos para download
na sec¢do Links).

Inicialmente, é preciso que a aplicagdo web tenha o JSF 2.2
instalado. A utilizacdo de versGes anteriores a esta necessitard
de configuragdes adicionais que ndo serdo abordadas em nosso
exemplo. Os componentes graficos de download e upload sdo
disponibilizados pelo PrimeFaces. Neste exemplo, iremos uti-
lizar a versdo 4.0 deste framework, sendo esta a tltima versao
disponibilizada até o momento da escrita deste artigo. E para
trabalhar com o JSch, utilizaremos a versdo 0.1.50, que também
é a dltima disponivel para download até o momento da escrita
deste artigo.

Considerando que a aplicagdo consiste em transferir arquivos
entre cliente e servidor utilizando o SSH como mecanismo de
seguranga, precisamos instalar o SSH no servidor para o qual
iremos enviar e receber arquivos. Neste exemplo, utilizaremos
o Debian como servidor, e para instalar o SSH basta digitar o
seguinte comando no terminal: apt-get install openssh-server. Caso,
ap6s a instalacdo o SSH néo seja inicializado, execute o comando:
/etc/init.d/ssh start.

Por fim, para a execugdo da aplicagdo, utilizaremos o Apache
Tomcat, versdo 7.
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Estabelecendo a conexao com o servidor

Para iniciar o desenvolvimento do nosso projeto, crie a classe
ConexaoServidor. Esta serd responsavel por realizar as configu-
ragdes de conexdo com o servidor. O cédigo completo dessa classe
é apresentado na Listagem 1.

Listagem 1. Cédigo da classe ConexaoServidor.

01. public class ConexaoServidor {

02.

03. private String sFtpHost =“10.1.1.5";

04. private int sFtpPort = 22;

05. private String sFtpUser =“usuario”;

06. private String sFtpPass =“password”;
07. private Session session = null;

08. private Channel channel = null;

09. private ChannelSftp channelSftp = null;

10.

11. public void iniciarConexao() {
12 try{

13. JSch jsch = new JSch();
14.

15. session = jsch.getSession(sFtpUser, sFtpHost, sFtpPort);
16. session.setPassword(sFtpPass);
17. java.util.Properties config = new java.util.Properties();

"

18. config.put(“StrictHostKeyChecking’, “no”);
19. session.setConfig(config);

20. session.connect();

21. channel = session.openChannel(“sftp”);
22. channel.connect();

23. channelSftp = (ChannelSftp) channel;
24.

25.  }catch (JSchException e) {

26. e.printStackTrace();

27.

28. }

29.

30. }

31.}

Neste cédigo, instanciamos a sessdo jsch com os parametros
informados e depois a configuramos indicando como deve ser
realizada a autenticagdo. Nessa etapa, o objetivo do parametro
StrictHostKeyChecking é especificar como a chave do host serd
analisada durante a etapa de conexao e autenticagdo. Por padrao,
a andlise da chave é definida como desativada. Deste modo, o
servidor SSH verifica se a chave do host que estd tentando se co-
nectar é compativel com alguma chave contida na lista de chaves
conhecidas. Caso a chave do host ndo corresponda com nenhuma
chave existente na lista, 0 JSch simplesmente adiciona a chave do
cliente na lista e estabelece a conexdo. Quando a opgdo estd de-
finida como “yes”, o servidor SSH aceitara apenas a autenticagdo
de hosts que possuirem chaves compativeis com alguma chave
existente na lista de chaves armazenada no servidor, proporcio-
nando maior segurancga. Caso vocé deseje ativar esta verificagdo,
informe config.put(“StrictHostKeyChecking”, “yes”) no método
iniciarConexao(), conforme demonstrado em nosso cédigo.

Implementando os métodos de transferéncia de arquivos

Depois de criar a classe ConexaoServidor e implementar
o método responsével por efetuar a conexdo com o servidor,
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0 préximo passo € criar a classe TransferirArquivos e imple-
mentar os métodos que realizardo as tarefas de transferéncia de
arquivos. A Listagem 2 apresenta o c6digo da classe Transferir-
Arquivos.

0 método executarDownload()

Ao executar o método executarDownload(), o primeiro passo a
ser realizado é estabelecer a conexdo com o servidor em que estdo
armazenados os arquivos. Esta pode ser estabelecida através da
chamada do método iniciarConexao() —linha 17. Com a conexao
estabelecida, serd repassado ao comando getChannelSftp().cd() o
diretério onde se encontra o arquivo selecionado para download
(linha 25). Em seguida, é informado ao comando getChannel-
Sftp().get() o nome do arquivo a ser baixado. Deste arquivo,
getChannelSftp().get() deverd obter os dados (bytes) e armazend-
los na instancia de InputStream (linhas 28 e 29). Por fim, é criado
um novo arquivo. Como pode ser observado nas linhas 32 e 33, é
informado no construtor de DefaultStreamedContent os dados
(bytes) armazenados na instancia de InputStream, o tipo e o nome
do arquivo. Este novo arquivo serd o arquivo a ser transferido para
o computador do usudrio.

Resumindo, o processo de download é feito em cinco etapas: 1)
conexdo com o servidor; 2) acesso ao diretério do arquivo esco-
lhido para download; 3) obtencédo das informagdes do arquivo
(bytes) selecionado para ser transferido; 4) criacdo de um novo
arquivo que ird receber as informagdes obtidas pelo comando
getChannelSftp().get(); e 5) apds as etapas anteriores, é aberta
uma tela que permitird ao usudrio escolher onde deseja salvar
0 arquivo.

0 método executarUpload|()

Na pédgina de upload, depois de o usudrio selecionar o arquivo
para upload e clicar no botdo enviar, o método executarUpload()
serd chamado e, consequentemente o evento FileUploadEvent,
de acordo com nossa implementagdo, serd disparado (linha 40).
Logo ap0s, é feita a chamada ao método iniciarConexao() para
estabelecer a conexdo com o servidor que ird receber o arquivo.
Feito isso, o nome e os dados (bytes) do arquivo sdo armazenados
nas varidveis fileName e in, respectivamente. Essas informagdes
sdo obtidas do arquivo pelo FileUploadEvent.

Como préximo passo, devemos criar um arquivo (linha 49).
E neste arquivo que serd escrito o contetido armazenado na vari-
dvel in. Para crid-lo, devemos passar ao construtor de File duas
informagdes: o local de armazenamento dele e seu nome. Neste
exemplo, o arquivo serd armazenado no diretério temporario do
Java (“java.io.tmpdir”) e apds o processo de upload ser finalizado,
ele serd removido deste diretério, pois ndo desejamos salvd-lo
permanentemente. O mesmo serd ttil apenas para armazenar os
dados a serem enviados para o ambiente remoto.

Logo ap¢s, é criada uma instancia do tipo OutputStream
(linha 51), utilizada para escrever os bytes no arquivo criado.
Por fim, é informado ao comando getChannelSftp().cd() -
linhas 61 - o diretério onde deve ser salvo o arquivo e entdo,



Listagem 2. Cédigo da classe TransferirArquivos.

01. @ManagedBean(name = “transferirArquivos”)

02. @ViewScoped

03. public class TransferirArquivos {

04.

05. private Arquivo arquivoSelecionado = new Arquivo();

06. private String destinoServidor;

07. private String sFtpDiretorio;

08. private String nomeArquivo;

09. private StreamedContent file;

10.

11. //Método para executar Download.

12. public void executarDownload() {

13. try{

14. ConexaoServidor conexaoServidor = new ConexaoServidor();
15.

16. // Estabelece conexdo com o servidor.

17. conexaoServidor.iniciarConexao();

18.

19. // Nome do arquivo selecionado para download, obtido pelo
20. //componente setPropertyActionListener.

21.

22. nomeArquivo = arquivoSelecionado.getNomeArquivo().toString();
23.

24. // Acessa o diretério informado.

25. conexaoServidor.getChannelSftp().cd(sFtpDiretorio);

26.

27. // Armazena os bytes do arquivo em na instancia de InputStream.
28. InputStream stream = conexaoServidor.getChannelSftp().get(

29. nomeArquivo);

30.

31. // Cria um novo arquivo do tipo StreamedContent

32. file = new DefaultStreamedContent(stream, “application/txt’,

33. nomeArquivo);

34.

35.  }catch (Exception ex) {
36. ex.printStackTrace();

érealizada a gravacdo no diretério remoto através do comando
getChannelSftp().put() —linhas 62 e 63. Resumindo, o processo
de upload é realizado em quatro etapas:

1) conexdo com o servidor;

2) criagdo do arquivo que ird receber os dados do arquivo se-
lecionado para upload;

3) criagdo de uma instancia de OutputStream para escrever os
dados no arquivo criado; e

4) envio do arquivo para o diretério remoto.

Criando a pagina de Upload

Concluidas as etapas anteriores, vamos criar a pdgina de upload.
Esta permitird ao usudrio selecionar os arquivos para envia-los ao
servidor. Para essa tarefa, faremos uso do recurso de fileUpload,
pertencente a API do PrimeFaces, que pode ser utilizado para
enviar arquivos para diretérios locais sem o auxilio de outros
frameworks. Porém, para realizar o envio para diretérios remotos,
é necessdrio o uso de algum framework que possa desempenhar
essa tarefa. E por isso que também estamos trabalhando com o
JSch, conforme mostrado nas Listagens 1 e 2. O c6digo da pagi-
na de upload com o uso do recurso fileUpload (linhas 15 a 21) é
apresentado na Listagem 3.

&7s
38.
SO
40.
41.

43.

45,
46.
47.
48.
49.
50.
5o
52.
53,
54,
558
56.
572
58.
508
60.
61.
62.
63.
64.
65.

67.
68.
69.
70.
71.

// Método para executar Upload.
public void executarUpload(FileUploadEvent event) {
try {

ConexaoServidor conexaoServidor = new ConexaoServidor();
conexaoServidor.iniciarConexao();

String fileName = event.getFile().getFileName();
InputStream in = event.getFile().getinputstream();
String diretorioTemp = System.getProperty(“java.io.tmpdir”);

File file = new File(diretorioTemp, fileName);
OutputStream out = new FileOutputStream(file);

intread =0;

byte[] bytes = new byte[1024];

while ((read = in.read(bytes)) !=-1) {
out.write(bytes, 0, read);

}

in.close();

file.deleteOnExit();

conexaoServidor.getChannelSftp().cd(destinoServidor);

conexaoServidor.getChannelSftp().put(new FileInputStream(file),
fileName);

} catch (Exception e) {

}

72.}

e.printStackTrace();

Listagem 3. Cédigo da pagina upload.xhtml.

01

02.
03.
04.

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlins:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets”
xmlns:f="http://java.sun.com/jsf/core”
xmlins:h="http://java.sun.com/jsf/html”
xmlins:p="http://primefaces.org/ui">

. <h:head>
. </h:head>

<h:body>
<ui:composition template="/templates/main.xhtml”>
<ui:define name="content”>
<p:messages id="messages” showDetail="true"” autoUpdate="true”
closable="true" />
<h:form enctype="multipart/form-data”>
<p-fileUpload
fileUploadListener="#{transferirArquivos.executarUpload}”
multiple="true”
description="Selecionar Arquivos”
label="Selecionar”
uploadLabel="Enviar”
cancelLabel="Cancelar” />
</h:form>
</ui:define>
</ui:composition>
</h:body>

. </html>
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Como neste exemplo faremos o upload de vdrios arquivos si-
multaneamente, é preciso utilizar o atributo multiple definido
como true (linha 17). Além dos atributos utilizados na Listagem 3,
o componente fileUpload possui outros. Dentre eles, podemos
destacar os atributos fileLimit, sizeLimit, auto e allowTypes.
O atributo fileLimit permite restringir o nimero maximo de
arquivos a serem enviados. O atributo sizeLimit restringe o tama-
nho méximo de cada arquivo. O upload automatico apés a selegéo
dos arquivos pode ser ativado através do atributo auto. Por fim, o
atributo allowTypes permite restringir os tipos de arquivo (jpeg,
gif, txt, etc.) que podem ser selecionados para o upload.

As Figuras 2 e 3 exibem a interface da pagina de upload ap6s a
selecdo dos arquivos a serem enviados e a listagem dos arquivos
no servidor apds o envio, respectivamente.

)

Figura 2. Interface da pégina de upload com os arquivos selecionados

y - } -
2P usuario@server:/tmp/arquivos

Figura 3. Listagem dos arquivos enviados, armazenados no servidor

Criando a pagina de download

Nesta etapa iremos criar a padgina de download. Esta permitird ao
usudrio escolher o arquivo do servidor a ser transferido para o seu
sistema de arquivos. Para esta tarefa, utilizaremos o recurso file-
Download, também fornecido pela API do PrimeFaces. O c6digo
XHTML da pédgina de download é apresentado na Listagem 4.

Primeiramente, é necessdrio que o recurso fileDownload esteja
vinculado a um componente que possa executar uma agao para
iniciar o processo de download. No exemplo deste artigo, o file-
Download foi vinculado ao componente commandButton. Assim,
ap0s o botao ser acionado, ird iniciar o processo de download do
arquivo selecionado na lista.

Ao acionar o commandButton, o primeiro passo é obter
o nome do arquivo que foi escolhido para ser transferido.
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Listagem 4. Cédigo da pagina download.xhtml.

01. <html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml”
02. xmlins:ui="http:/java.sun.com/jsf/facelets”
03. xmins:f="http://java.sun.com/jsf/core”

04. xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/html”

05 xmlins:p="http://primefaces.org/ui”">

06. <h:head>

07. </h:head>

08. <h:body>

09. <h:outputStylesheet name="css/styles.css" />
10. <ui:composition template="/templates/main.xhtm|”>
11.  <uidefine name="content”>

12. <h:form id="formPrincipal” enctype="multipart/form-data”>

13. <p:messages id="messages” showDetail="true” autoUpdate="true"
14. closable="true" />

15. <p:dataTable id="tabelaArquivo” var="arq"

16. value="#{transferirArquivos.listArquivo}” rowKey="#{arq.id_arquivo}”
17. selectionMode="single” paginatorAlwaysVisible="false">

18. <p:column headerText="Nome Arquivo” style="text-align: center”>
19. <h:outputText value="#{arq.nomeArquivo}" />

20. </p:column>

21. <p:column style="width:9%;text-align: center” headerText="Download">
22. <p:commandButton id="downloadLink” ajax="false”

23. icon="ui-icon-circle-arrow-s" title="Download”

24. onclick="PrimeFaces.monitorDownload(start, stop)”>

25.

26. <f:setPropertyActionListener value="#{arq}"

27. target="#{transferirArquivos.arquivoSelecionado}" />

28. <f:actionListener

29. binding="#{transferirArquivos.executarDownload()}" />

30. <p:fileDownload value="#{transferirArquivos.file}" />

31. </p:commandButton>

32. </p:column>

33. </p:dataTable>

34. </h:form>

35. </ui:define>

34. </ui:composition>
35. </h:body>

36. </html>

Este procedimento é necessario porque o comando channel-
Sftp.get() necessita receber o nome do arquivo para buscé-lo
no diretério remoto. Tal tarefa é executada pelo componente do
PrimeFaces setPropertyActionListener. Este identifica em qual
linha o arquivo selecionado estd, e desta forma consegue obter o
nome do mesmo. No entanto, para realizar este procedimento, o
setPropertyActionListener deve saber qual componente exibira
a listagem dos arquivos para download. Neste exemplo empre-
gamos o componente dataTable.

O dataTable possui um atributo denominado var, onde é infor-
mada a varidvel utilizada para identific-lo. Para estabelecer a
“ligagdo” necessdria e que foi comentada no pardgrafo anterior,
esta varidvel deve ser informada no atributo value do componente
setPropertyActionListener.

Apbs obter o nome do arquivo, é necessdrio armazena-lo em
um local, para que o comando channelSftp.get() possa recebé-
lo e consequentemente busca-lo no diretério devido. Para isso,
informamos ao atributo target, pertencente ao componente
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nente fileDownload (linha 30),

para que ele carregue o objeto file, referenciado no seu atributo
value e, em seguida, abra a tela para o usudrio escolher o diretério
que deseja salvar o arquivo. A Figura 4 apresenta a pagina de
download.
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No exemplo deste artigo, ao iniciar o download, € solicitado ao usuario que escolha o local onde Atualmente tem como objetivo obter a certificagdo OCA Java.

deseja salvar o arquivo. Caso, ao clicar no botdo de download, a transferéncia seja realizada sem abrir

essa tela de solicitacao de diretdrio, verifique as configuragdes do seu navegador e habilite a opcao Links:
de escolha de diretdrio ao efetuar downloads.

Download, exemplos e documentacao do framework JSch.

http://www.jcraft.com/jsch/
Apos a leitura deste artigo o leitor terd conhecimento suficiente

para utilizar o framework JSch em aplica¢des web desenvolvidas
com o PrimeFaces. Contudo, vale ressaltar que ndo foram aborda-
das todas as funcionalidades do framework JSch, pois o objetivo Download do Apache Tomcat 7.

do projeto exemplo foi demonstrar apenas a transferéncia bdsica http://tomcat.apache.org/download-70.cgi

Download do framework PrimeFaces.
http://www.primefaces.org/downloads

de arquivos. Além deste recurso, ainda existem fung¢bes para
compactacdo de arquivos, transferéncia de arquivos através do
protocolo SCP, entre outras.

Download do JSF 2.2.
https.//javaserverfaces.java.net/download.htm/

PrimeFaces Show(ase.
http://www.primefaces.org/showcase/ui/home.jsf
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J& completamos 8 anos e
estamos a caminho dos 80, junto
com nossos clientes.

Adoramos tecnologia.

Somos uma equipe composta
de gente que entende e
gosta do que faz,

assim como Voce.
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Estrutura Suporte diferenciado Servicos 1-to-1
100% NACIONAL. Treinamos nossa equipe Oferecemos a tecnologia anhecemos No0ssos
Servidores de primeira para fazer mais e melhor. mais moderna, servicos clientes. Atendemos
linha, links de alta Muito além do esperado. diferenciados e cada necessidade de
capacidade. antenados com as suas forma Unica.
necessidades. Conheca!

Hospedagem | Cloud Computing | Dedicados | VolP | Ecommerce |
Aplicacoes | Streaming | Email corporativo

or Q o porta80.com.br | comercial@porta80.com.br | twitter.com/porta80

WEB HOSTING SP 4063-8616 | RJ4063-5092 | MG 4063-8120 | DF 4063-7486



Ele esta trabalhando
em seu saque e hao
ha sua P~vaa r)JJf" >ao.

Mais de 95%" dos times.de estes de aplicativos relatam
tempos de espera‘e atr IStemas que necessitam para
realizar suas-atividades."A" ‘e"’VK;OS elimina estas dependéncias
gerando ambientes simulados similares ida e—perm|t|nd00desenvoIV|mento s
em paralelo. Isto significa que suas apllcagoes erao lancadas mais rapidamente,
com maior qualidade e menor custo. Game over!

Conheca mais em ca.com/br/GoDevOps

*De acordo com o estudo 2012 North America/Europe Service Virtualization Study, Coleman-Parkes. fechnologies



