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Java 9

JSR 379 do Java Community Process

Comunidade propoe e vota features: JEPs (JDK
Enhancement Proposals)

91 novidades http://openjdk.java.net/projects/jdk9/
Lancado em 21 de setembro de 2017

Atualmente disponivel (novembro 2017) na versao 9.01



Historia das versoes Java

e JDK Alfa e Beta: 1994 e J2SE 5.0 2005

e JDK 1.0 1995 (8 pacotes!) e Java SE 6 2006
e JDK 1.1 1996 e Java SE 7 2011
e Java?2 (J2SE 1.2) 1998 e Java SE 8 2014
e J2SE 1.3 2000 e Java SE 9 2017

e J2SE 1.4 2002




Como instalar e programar?

o Baixe de www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads

 Para programar em Java 9
e JDK + linha de comando
* NetBeans
* Eclipse

* Intellid


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads

Modularidade

e Técnica para reduzir a complexidade (organizar para
poder usar apenas o codigo necessario)

e Aumenta a coesao, reuso, encapsulamento, eficiéncia
e Modulos devem ter

e Encapsulamento forte

e |[nterfaces bem definidas

e Dependéncias explicitas




Arquitetura modular do Java

 Grande impacto no desenvolvimento: envolve a estrutura
de aplicacoes inteiras.

* JDK e JRE: divide JDK (tools.jar) e Runtime (rt.jar) em
blocos menores

* Encapsula APIs internas (que nao devem ser usadas)
(ex: sun.misc.”)

 Fornece arquitetura modular para que usuario possa
desenvolver aplicacoes modulares

e Aplicativo jlink para gerar imagens executaveis




Antes de Java 9

e Modificadores de acesso, pacotes, JARs

* Dependéncias diretas e transitivas (ocultas). Para executar € preciso
incluir todas as dependéncias, diretas e transitivas
java -cp ... um monte de linhas ... -jar App.jar

* rt.jar (grande) e outros JARs do JRE

e Acesso a classes publicas de uso interno (ex: sun.misc.BASE64Encoder)

e Classpath/Classloader Hell - risco de haver copias duplicadas do
mesmo JAR, geralmente dependéncias transitivas, em versoes diferentes

e Solucoes externas ao Java: Maven (compile-time) + OSGi (runtime)



Classpath hell
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java -cp depend-1.1.jar;outros-1.x.jar;depend-1.0.jar -jar App.jar
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java -cp depend-1.1.jar;outros-1.x.jar;depend-1.0.jar -jar App.jar
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java -cp depend-1.1.jar;outros-1.x.jar;depend-1.0.jar -jar App.jar
... oervico("dois") ...

depend-1.1.jar
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java -cp depend-1.0.jar;outros-1.x.jar;depend-1.1.jar -jar App.jar

depend-1.0.jar depend-1.1.jar
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java -cp depend-1.0.jar;outros-1.x.jar;depend-1.1.jar -jar App.jar
... oervico("dois") ...

depend-1.0.jar
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java -cp depend-1.0.jar;outros-1.x.jar;depend-1.1.jar -jar App.jar
... oervico("dois") ...

java.lang.NoClassDefFoundError
depend-1.0.jar
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O que € um modulo?

Conjunto de pacotes

Contém arquivo de metadados (module-info.java) e
possivelmente outros recursos se necessario.

Na JVM, java.base é o modulo raiz e nao depende de
nenhum outro modulo

Outros modulos dependem de java.base por default



Jjava --list-modules

java.activation@9-ea
java.annotations.common@9-ea
java.base@9-ea
java.compiler@9-ea
java.corba@9-ea
java.datatransfer@9-ea
java.desktop@9-ea
java.instrument@9-ea
java.jnlp@9-ea
java.logging@9-ea
java.management@9-ea
java.naming@9-ea
java.prefs@9-ea
java.rmi@9-ea
java.scripting@9-ea
java.se@9-ea
java.se.ee@9-ea
java.security.jgss@9-ea
java.security.sasl@9-ea
java.smartcardio@9-ea
java.sql@9-ea
java.sgl.rowset@9-ea
java.transaction@9-ea

java.xml@9-ea
java.xml.bind@9-ea
java.xml.crypto@9-ea
java.xml.ws@9-ea

javafx.base@9-ea
javafx.controls@9-ea
javafx.deploy@9-ea
javafx.fxm|@9-ea
javafx.graphics@9-ea
javafx.media@9-ea
javafx.swing@9-ea
javafx.web@9-ea

jdk.accessibility@9-ea
jdk.attach@9-ea
jdk.charsets@9-ea
jdk.compiler@9-ea
jdk.crypto.cryptoki@9-ea
jdk.crypto.ec@9-ea
jdk.deploy@9-ea

jdk.deploy.controlpanel@9-ea

jdk.desktop@9-ea

jdk.dynalink@9-ea
jdk.editpad@9-ea
jdk.hotspot.agent@9-ea
jdk.httpserver@9-ea

jdk.incubator.httpclient@9-ea

jdk.internal.ed@9-ea
jdk.internal.le@9-ea
jdk.internal.opt@9-ea
jdk.jartool@9-ea
jdk.javadoc@9-ea
jdk.javaws@9-ea
jdk.jcmd@9-ea
jdk.jconsole@9-ea
jdk.jdeps@9-ea
jdk.jdi@9-ea
jdk.jdwp.agent@9-ea
jdk.jfr@9-ea
jdk.jlink@9-ea
jdk.jshell@9-ea
jdk.jsobject@9-ea
jdk.jstatd@9-ea
jdk.jvmstat@9-ea
jdk.localedata@9-ea

jdk.management@9-ea
jdk.naming.dns@9-ea
jdk.naming.rmi@9-ea
jdk.net@9-ea
jdk.pack@9-ea
jdk.packager@9-ea
jdk.packager.services@9-ea
jdk.plugin@9-ea
jdk.plugin.dom@9-ea
jdk.plugin.server@9-ea
jdk.policytool@9-ea
jdk.rmic@9-ea
jdk.scripting.nashorn@9-ea
jdk.scripting.nashorn.shell@9-ea
jdk.sctp@9-ea
jdk.security.auth@9-ea
jdk.security.jgss@9-ea
jdk.snmp@9-ea
jdk.unsupported@9-ea
jdk.vm.ci@9-ea
jdk.xml.bind@9-ea
jdk.xml.dom@9-ea
jdk.xml.ws@9-ea
jdk.zipfs@9-ea



Estrutura do JDK

modulos do JRE
JDK 8 pacotes do JDK
/
bin » & ant-javafx.jar
COPYRIGHT ct.sym JDK 9
db I3 2 dt.jar i bin ~ t..-....‘.....,....‘..
include > ir.idl B conf N java.xml.ws.jmod
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I o & legal #  javafx.deploy.jmod
LICENSE & sa-jdi.jar W lib . javafx.fxml.jmod
man » & tools.jar & README himi javafx.graphics.jmod
€ README.html visualvm 3 release javafx.media.jmod
release javafx.swing.jmod
I sre.zip javafx.web.jmod

jdk.accessibility.jmod

J DK 8/] re jdk.attach.jmod

jdk.charsets.jmod

bin p 7 OVETTTY.AYID jdk.compiler.jmod
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T~ pacotesdoJRE  java.*, 2/3 jdk.* e 8 modulos javafx)




Estrutura de uma aplicacao

Pacote

Classe

Classe

Modulo

Pacote

Classe

Classe

Sub-Pacote

Classe

Classe

module-info

Sub-Pacote

Classe

Classe

Pacote

Classe

Classe

module-info

Pacote

Classe

Classe




Aplicacoes ficam menores!

Aplicacao Aplicacao
] ]
[]

sl




Como gerar um runtime

jlink --module-path $JDKMODS: $MYMODS
—-—add-modules teste.mod
—--launcher exec
--output myimage

$ myimage/bin/java -list-modules
java.base@9

java.logging@9 bin
java.sqgl@9
java.xml@9
teste.mod
teste.mod.dl

myimage

exec

[EVE]

Executavel _
conf lib

Include release




Hierarquia de
modulos java.”
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AT
module-info.java

Module Descriptor: arquivo Java com meta-informacao

Define quais pacotes disponibiliza e de quais modulos
depende

Todo modulo possui um module-info.java

Sintaxe: module nome-do-médulo { ... }

module tdc.java9.exemplos {

}



requires

e Se um modulo precisa usar os pacotes contidos em
outro modulo, ele precisa requeré-los:

module nome-do-modulo {
requires outro-modulo;

e Um modulo pode requerer nenhum ou varios modulos

 E preciso saber em que médulo esta um determinado
pacote que se deseja usar!



exports

e Se os pacotes de um moddulo foram criados para reuso,
o0 modulo precisa exporta-los:

module nome-do-modulo {
requires outro-modulo;
exports pacote.nome-do-pacote;

}

e Um modulo pode exportar varios pacotes ou nenhum.

e Se um pacote nao for exportado ele s6 pode ser usado
dentro do modulo!



Legibilidade e
Acessibilidade
 Readability e Acessibility

* Legibilidade: Se Modulo A depende diretamente Modulo B, o
Modulo B pode ser lido (is readable) pelo modulo A

e Clausula requires
* EX: java.base pode ser lido por java.xml
e Grafo (de readability) nao deve conter ciclos!

e Acessibilidade (dos tipos publicos de um pacote): Mdodulo é
legivel e exporta o pacote




Modulos aprofundam as
regras de encapsulamento

Um moddulo pode conter nenhuma ou varias clausulas
requires e exports

Apenas classes e membros publicos em pacotes
exportados sao acessiveis

O acesso acontece apenas nos modulos que requerem
o modulo que exporta os pacotes

Esse acesso refere-se a tempo de compilacao e
execucao (ha como controlar isto também)



Legibilidade

requires

e A legibilidade nao é
transitiva por default

 Aplicacao ao lado
nao tem acesso a API

e
do modulo java.xml '

A
h

s, requires
A

p
)

module aplicacao {

requires java.prefs;




Legibilidade

A 3

e Para ter acesso, a
Aplicacao precisa
também declarar requires

.
.
A

A
A

requires para o " requires
modulo java.xml java.prefs Y

s
h
h

A 3

1

1

]
2 1
1
. 1
]
]

. requires *.
module aplicacao {

requires 7java.prefs;
requires java.xml;

java.xmi




L [
java.base

e Raiz de todos os modulos
* Todo mddulo implicitamente requer java.base

e Define e exporta todos os pacotes fundamentais da
plataforma Java

module java.base {
exports java.1io;
exports java.lang;
exports java.lang.annotation;
exports java.lang.invoke;
exports java.lang.ref;
exports java.lang.reflect;
exports java.math;
exports java.net;




Transitividade de
dependeéencias

e Dependéncia nao transitiva - a dependéncia &
necessaria para dar suporte a implementacao
interna do modulo

e Dependéncia transitiva - a dependéncia €
necessaria para dar suporte a APl do modulo




AT
requires transitive

Legibilidade transitiva (transitive/implied readability)

Permite a extensao da legibilidade para modulos
adicionais dos quais o modulo depende

EX:

module java.sqgl {
requires transitive java.loggiling;
requires transitive java.xml;
exports java.sqgl;
exports javax.sql;
exports javax.transaction.xa;




Legibilidade MEE
t ra n S i t i Va requires transitive

java.desktop

requires
e Setas solidas java.sql
representam ligagoes
transitivas .

java.xml java.logging

java.base



http://java.se

requires transitive

aplicacao
aplicacao
'l \~
X4
L4
X4
X4
L4
Ay m

-~
¢' “s
¢ -

java.xml java.logging

Declaracao Efeito



Java.se e java.se.ee

e Moddulos agregadores (agrupam outros modulos)

e Declaram todos os modulos descendentes com requires
transitive (permite que a aplicacao use tudo)

module java.se {
requires transitive java.desktop;
requires transitive java.sqgl;

 Nao é boa pratica usa-los sempre



Module Path

e | ocal onde se encontram modulos (analogo ao
classpath)

e E diferente do classpath: ndo localiza classes, mas
modulos inteiros - dependéncias sao especificadas com
clareza em metadados

e Dependéncias transitivas sao computadas na
inicializacao e construcao do grafo de modulos



Modulos sem nome

Tentativa de carregar uma classe que nao se encontra em nenhum
modulo conhecido

Define o modulo raiz como java.se (mas nao inclui java.se.ee - se
aplicacao usar JAXB ou CORBA nao vai funcionar)

Sistema carrega do classpath (se possivel) e inclui o tipo como parte
do modulo sem nome

O moddulo sem nome exporta automaticamente todos os seus pacotes

Modulos com nome nao podem declarar dependéncia em modulos
sem nome

Permite a execucao e uso de aplicacoes Java SE 8



Modulos automaticos

JARs incluidos no modulepath criam um modulo de mesmo
nome

Modulos automaticos sao modulos com nome (o0 nome é
definido automaticamente)

Permite que uma aplicacao modular use JARs que nao tém
module-info.jar

Exportam todos os seus pacotes e requer todos os outros
pacotes do modulepath.

Pode-se declarar dependéncias de modulos automaticos



Servicos —

l uses Interface
Service Provider Interface (SPI)

Arquitetura modular

Usa API ServicelLoader (foi adaptada

para modulos) / \

Modulo que oferece o servigo declara ? provides Interface ?

provides interface-do-servico with implementacao
| Implementacao 1 | | Implementacao 2 |

Modulo que consome o servico declara
uses interface-do-servico

ServiceLoader<Interface> servico = ServiceLoader.load(Interface.class);
Interface obj = servico.next(); // instancia o servico + cache (reload() renova)



. e
Exemplo usando SPI

e Moddulo que usa provedor, declara uses

module java.sgl {

exports java.sql;
exports javax.sqgl;
uses java.sgl.Driver;

e Moddulo que fornece, declara provides

module com.mysqgl.jdbc {
requlires java.sql;
exports com.mysqgl.jdbc;
provides java.sgl.Driver with com.mysqgl.jdbc.Driver;



requires static

e Permite gue um moddulo dependa de outro para
compilacao, mas nao em tempo de execucao

o EXxiste risco de NoClassDefFoundError

module stats.dados {
requires stats.dados;
requires static graficos.3d;
exports stats.leituras;




Qualified exports (to)

e Restringe a exportacao de pacotes a modulos
especificos

module casa {
exports casa.garagem to casa.dono;
exports casa.sala;

}

* Apenas casa.dono pode acessar casa.garagem (campos
publicos)



Dificuldades em
sistemas legados

* Frameworks que dependem de reflection (a maioria) tém
problemas para acessar dados privativos em modulos

 Antes de Java 9 Reflection tudo era possivel
(setAccessible(true))

e Solucao
e Pacotes e mdédulos abertos

e Opcoes da JVM




] s
Pacotes abertos

Libera acesso total (permite reflection e acesso a membros
nao-publicos) em um pacote especifico (apenas em tempo
de execucao)

module nome-do-modulo {
opens pacote;

}

Também suporta to, para restringir o acesso

module nome-do-modulo {
opens pacote to mod-amigo;

}




Modulos abertos

e Libera todos os pacotes do modulo - todos tem acesso a
todos os membros de todos os pacotes

open module nome-do-modulo {

}



L IS
Algumas opcoes

da app java

Jjava
--module-path caminho
-—-add-modules
--add-opens
-—- module

--i1llegal-access=allow



Ferramenta jdeps

e Permite saber quais os mdodulos requeridos por uma
classe ou modulo

 Ferramenta fundamental para migracao

>jdeps -jdkinternals Sample.class
Sample.class —> JDK removed internal API

Sample -—> sun.misc.BASE64Encoder JDK internal API (JDK removed internal API)

Warning: JDK internal APIs are unsupported and private to JDK implementation that are
subject to be removed or changed incompatibly and could break your application.
Please modify your code to eliminate dependency on any JDK internal APIs.

For the most recent update on JDK internal API replacements, please check:
https://wiki.openjdk.java.net/display/JDK8/Java+Dependency+Analysis+Tool

JDK Internal API Suggested Replacement

sun.misc.BASE64Encoder Use java.util.Base64 @since 1.8



Projeto modular no NetBeans

* Primeiro instale o JDK 9 no seu ambiente, depois baixe
um Development build

e http://bits.netbeans.org/download/trunk/nightly/latest/



http://bits.netbeans.org/download/trunk/nightly/latest/

Projeto modular no NetBeans

* Depois crie um novo projeto modular

® o New Project \
Steps Choose Project
1. Choose Project Q
2. ...
Categories: Projects:
21 Java & Java Application
I JavaFX £ Java Class library

BN java Weh & Java Proi'ect with Existini Sources
"W Java EE .

) ava Free-Fn Prajecr
HTMLS /JavaScript 2§ Jwa Free-Fom Projec

Maven
NetBeans Madules
Samples

o =

_§

v
=

l

Description:

Creates a new Java SE modular application in a standard IDE prcject.
Multiple modules (as specified in DK 9) can be added tc your project
Standard projects use an I0E-generated Ant build script to builc, run,
and debuc vour proiect,

Help < Back — Finish Cancel




AT
Projeto modular no NetBeans

e Crie pelo menos um modulo
Proj . £ | Files | Services @

> Sajava.ix
> @ojava.lx.anim

» Spyjava.ix.comp
)2 v20Examplos)

New

@3 Folder...
¥ Module...

Build " Cascading Style Sheet...
Clean and Build & JavaScript File...
Clean ' 1 Emnats Eila

e Dentro do mddulo sera criado uma pasta de codigo-fonte
contendo um arquivo module-info.java. Na pasta vocé
podera criar pacotes e classes normalmente

. @& Javadexamples - NetBeans IDE Cev 2071707050001
b t 2 % l{-) g8 | cdefault conf... 4 (=R ;U' r‘g”j - ‘,‘_{)' (:[} .
0. | Filks | Services |

L ave B Exarphes i
Bk y:ocjavad.exemplas ;
v x_u)_ul‘sws p
v B, <default package> '.

2] modue-ntojava Bl L
B
0
(4
1

&) module-info java | |&$ Hup2Examplejava
' gcackage wdc.javas.axawples.http;

&) Halloworld9 java ©

L

Y ﬁ_:htdc.ja'JaQ.exam: eshup| 7
85 Helloworle ava

public class Hellokorldd ([
public static void moin(String[] args) (
System.out.println“+Hclic!™);
}
}

B HuoZExample.jave
¥ '@ Libraries
» B DK 9 (Defaulr)




Conclusoes

e A arquitetura modular € a principal novidade do Java 9 e
tem grande impacto na forma de desenvolver aplicacoes

* (Os beneficios sao muitos e vale a pena modularizar,

mas a migracao nao sera tao facil quanto java 8 (usar
Java EE com mddulos ainda é dificil)

e Ha diversos mecanismos para facilitar a migracao e

permitir que aplicacdes que nao usam modulos
trabalhem juntas
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Baixe esta palestra depois do TDC em
http://www.argonavis.com.br/download/tdc_2017_modulosJava.html

+Links para outros recursos, codigo, referéncias
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