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    Capítulo 1

Java 8

    
        
        
            São praticamente 20 anos de Java desde o lançamento de sua primeira versão.
Apenas em 2004, com a chegada do Java 5, houve mudanças significativas na linguagem. Em especial, generics, enums e anotações.

Com a chegada do Java 8, em 2014, isso acontece mais uma vez. Novas possibilidades surgem com a entrada do lambda e dos method references, além de pequenas mudanças na linguagem. A API de Collections, cujas interfaces principais são as mesmas desde 1998, recebe um significativo upgrade com a entrada dos Streams e dos métodos default.

Tudo isso será extensivamente praticado durante o livro. É hora de programar. Você deve baixar e instalar o Java 8:

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

E pode acessar seu javadoc aqui:

http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/

O Eclipse possui suporte para o Java 8 a partir da versão Luna (4.4). O Kepler (4.3) precisa do seguinte update:

https://wiki.eclipse.org/JDT/Eclipse_Java_8_Support_For_Kepler

O Eclipse ainda possui alguns pequenos bugs para realizar inferências mais complicadas. Netbeans e IntelliJ têm suas versões atualizadas para Java 8. 

Para fixar a sintaxe, você pode optar por realizar os testes e exemplos do livro com um simples editor de texto.

1.1 Um balde de água morna?

Se você está esperando algo tão poderoso quanto em Scala, Clojure e C#, certamente sairá decepcionado. O legado e a idade do Java, além da ausência de value types e reificação nos generics, impedem o uso de algumas estratégias. 

O time de desenvolvedores da linguagem tem também grande preocupação em deixar a sintaxe sempre simples, evitando formas obscuras que trariam pequenos ganhos. Na nossa opinião, faz bastante sentido.

Ao mesmo tempo, é impressionante o que foi possível atingir com o lançamento dessa nova versão. Você vai se surpreender com alguns códigos e abordagens utilizadas. O foco é não quebrar a compatibilidade do código antigo e ser o menos intrusivo possível nas antigas APIs. Os Streams, que serão vistos quase que à exaustão, certamente têm um papel crucial nessa elegante evolução.

O que ficou de fora do Java 8?


Para quebrar melhor a especificação do Java 8 em tarefas menores, foram criadas as JEPs: JDK Enhancement Proposals. É uma ideia que nasceu dos PEPs, proposta similar da comunidade Python. A JEP 0 é uma lista com todas essas propostas:

http://openjdk.java.net/jeps/0

Como você pode ver, são muitas as novidades no JDK8. Infelizmente, nem todas tiveram tempo suficiente para amadurecer. Entre as JEPs propostas, os Value Objects ficaram de fora:

http://openjdk.java.net/jeps/169

Assim como o uso de literais para trabalhar com coleções:

http://openjdk.java.net/jeps/186

Entre outras ideias que ficaram de fora, temos diversas melhorias aos Garbage Collectors já embutidos, assim como a possível reificação dos generics.

De qualquer maneira, a maioria absoluta das JEPs sobreviveu até o lançamento da versão final. Veremos as principais mudanças da linguagem, assim como as novas APIs, ao decorrer do livro.

1.2 Acesse o código deste livro e discuta com a gente!

O código-fonte para cada capítulo pode ser encontrado aqui:

https://github.com/peas/java8

É claro que indicamos que você mesmo escreva todo o código apresentado no livro, para praticar a API e a sintaxe, além de realizar testes diferentes dos sugeridos.

Há um fórum de discussão por onde você pode conversar conosco, mandar sugestões, críticas e melhorias:

http://forum.casadocodigo.com.br

Se preferir, você pode tirar dúvidas no fórum do GUJ:

http://www.guj.com.br/


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 2

Olá, Lambda!

    
        
        
            Em vez de começar com uma boa dose de teoria, é importante que você sinta na prática como o Java 8 vai mudar a forma com que você programa.

2.1 Loops da maneira antiga e da maneira nova

É importante que você acompanhe o livro recriando o código daqui. Só assim a sintaxe se tornará natural e mais próxima de você.

Abra seu editor preferido. Vamos criar uma entidade para poder rodar exemplos baseados nela. Teremos a classe Usuario, com três atributos básicos: pontos, nome e um boolean moderador, indicando se aquele usuário é um moderador do nosso sistema. Simples assim:

class Usuario {
  private String nome;
  private int pontos;
  private boolean moderador;

  public Usuario(String nome, int pontos) {
      this.pontos = pontos;
      this.nome = nome;
      this.moderador = false;
  }

  public String getNome() {
      return nome;
  }

  public int getPontos() { 
      return pontos; 
  }

  public void tornaModerador() {
      this.moderador = true;
  }

  public boolean isModerador() {
    return moderador;
  }
}


Não declaramos a classe como pública propositalmente. Caso você esteja em um editor de texto simples, poderá criar seus testes em uma classe pública dentro do mesmo arquivo. 

Vamos manipular alguns usuários, com nomes e pontos diferentes, e imprimir cada um deles. Faremos isso da maneira clássica que já conhecemos, sem nenhuma novidade da nova versão da linguagem. 

public class Capitulo2 {
    public static void main(String ... args) {
        Usuario user1 = new Usuario("Paulo Silveira", 150);
        Usuario user2 = new Usuario("Rodrigo Turini", 120);
        Usuario user3 = new Usuario("Guilherme Silveira", 190);

        List<Usuario> usuarios = Arrays.asList(user1, user2,
                                user3);

        for(Usuario u : usuarios) {
            System.out.println(u.getNome());
        }
    }
}


Omitimos dois imports: do java.util.List e do java.util.Arrays. Durante o livro, eles não vão aparecer, mas notaremos sempre que aparecerem novos pacotes do Java 8. 

Arrays.asList é uma maneira simples de criar uma List imutável. Mas você poderia sim ter criado uma nova ArrayList e adicionado cada um dos usuários.

O for que fazemos é trivial. Desde o Java 5, podemos navegar assim em qualquer array ou coleção (na verdade, em qualquer tipo de objeto que implemente a interface java.lang.Iterable).

Um novo método em todas as coleções: forEach


A partir do Java 8, temos acesso a um novo método nessa nossa lista: o forEach. De onde ele vem? Veremos mais adiante. Iniciaremos por utilizá-lo. Podemos fazer algo como:

    usuarios.forEach(...);


Para cada usuário, o que ele deve fazer? Imprimir o nome. Mas qual é o argumento que esse método forEach recebe? 


Ele recebe um objeto do tipo java.util.function.Consumer, que tem um único método, o accept. Ele é uma nova interface do Java 8, assim como todo o pacote do java.util.function, que conheceremos no decorrer do livro.

Vamos criar esse consumidor, antes de usar o novo forEach:

class Mostrador implements Consumer<Usuario> {
    public void accept(Usuario u) {
        System.out.println(u.getNome());        
    }
}


Criamos uma classe que implementa essa nova interface do Java 8. Ela é bem trivial, possuindo o único método accept responsável por pegar um objeto do tipo Usuario e consumi-lo. 'Consumir', aqui, é realizar alguma tarefa que faça sentido para você. No nosso caso, é mostrar o nome do usuário na saída padrão. Depois disso, podemos instanciar essa classe e passar a referência para o esperado método forEach:

        Mostrador mostrador = new Mostrador();
        usuarios.forEach(mostrador);


Sabemos que é uma prática comum usar classes anônimas para essas tarefas mais simples. Em vez de criar uma classe Mostrador só para isso, podemos fazer tudo de uma tacada só:

        Consumer<Usuario> mostrador = new Consumer<Usuario>() {
            public void accept(Usuario u) {
                System.out.println(u.getNome());
            }
        };

        usuarios.forEach(mostrador);


Isso vai acabar gerando um .class com nome estranho, como por exemplo, Capitulo2$1.class. Como não podemos nos referenciar a um nome dessa classe, vamos chamá-la de classe anônima, como já deve ser de seu conhecimento. 

O código ainda está grande. Parece que o for de maneira antiga era mais sucinto. Podemos reduzir um pouco mais esse código, evitando a criação da variável local mostrador:

        usuarios.forEach(new Consumer<Usuario>() {
            public void accept(Usuario u) {
                System.out.println(u.getNome());
            }
        });


Pronto! Um pouco mais enxuto, mas ainda assim bastante verboso.

2.2 Que entre o Lambda!

Simplificando bastante, um lambda no Java é uma maneira mais simples de implementar uma interface que só tem um único método. No nosso caso, a interface Consumer é uma boa candidata.

Isto é, em vez de escrever:

Consumer<Usuario> mostrador = new Consumer<Usuario>() {
    public void accept(Usuario u) {
        System.out.println(u.getNome());
    }
};


Podemos fazer de uma maneira mais direta. Repare na mágica:


Consumer<Usuario> mostrador =
         (Usuario u) -> {System.out.println(u.getNome());};


O trecho (Usuario u) -> {System.out.println(u.getNome());}; é um lambda do Java 8. O compilador percebe que você o está atribuindo a um Consumer<Usuario> e vai tentar jogar esse código no único método que essa interface define. Repare que não citamos nem a existência do método accept! Isso é inferido durante o processo de compilação.

Podemos ir além. O compilador consegue também inferir o tipo, sem a necessidade de utilizar Usuario, nem parênteses:

Consumer<Usuario> mostrador =
         u -> {System.out.println(u.getNome());};


Não está satisfeito? Caso o bloco dentro de { } contenha apenas uma instrução, podemos omiti-lo e remover também o ponto e vírgula:

Consumer<Usuario> mostrador =
         u -> System.out.println(u.getNome());


Agora fica até possível de escrever em uma única linha:

Consumer<Usuario> mostrador = 
    u -> System.out.println(u.getNome());


O u -> System.out.println(u.getNome()) infere para o mesmo lambda que (Usuario u) -> {System.out.println(u.getNome());}, se forem atribuídos a um Consumer<Usuario>. Podemos passar esse trecho de código diretamente para usuarios.forEach em vez de declarar a variável temporária mostrador:

usuarios.forEach(u -> System.out.println(u.getNome()));


Difícil? Certamente não. Porém, pode levar algumas semanas até você se habituar com a sintaxe e com as diferentes possibilidades de utilizá-la. Vamos conhecer algumas nuances e trabalhar bastante com a API, além de saber como isso foi implementado, que é um pouco diferente das classes anônimas. Se você observar os .class gerados, poderá perceber que o compilador não criou os diversos arquivos Capitulo2$N.class, como costuma fazer para cada classe anônima.

Vamos a mais um exemplo essencial. Você pode, em vez de imprimir o nome de todos os usuários, tornar todos eles moderadores!

usuarios.forEach(u -> u.tornaModerador());


Vale lembrar de que essa variável u não pode ter sido declarada no mesmo escopo da invocação do forEach, pois o lambda pode capturar as variáveis de fora, como veremos mais adiante.

No próximo capítulo, vamos trabalhar mais com lambda para exercitar a sintaxe, além de conhecer outros cenários básicos de seu uso junto com o conceito de interface funcional.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 3

Interfaces funcionais

    
        
        
            
Repare que a interface Consumer<Usuario>, por exemplo, tem apenas um único método abstrato, o accept. É por isso que, quando faço o forEach a seguir, o compilador sabe exatamente qual método deverá ser implementado com o corpo do meu lambda:

    usuarios.forEach(u -> System.out.println(u.getNome()));


Mas e se a interface Consumer<Usuario> tivesse dois métodos? O fato de essa interface ter apenas um método não foi uma coincidência, mas sim um requisito para que o compilador consiga traduzi-la para uma expressão lambda. Podemos dizer, portanto, que toda interface do Java que possui apenas um método abstrato pode ser instanciada como um código lambda!

Isso vale até mesmo para as interfaces antigas, pré-Java 8, como por exemplo, o Runnable:


public interface Runnable {
    public abstract void run();
}


Apenas um lembrete: por padrão, todos os métodos de uma interface no Java são públicos e abstratos. Veremos mais à frente que há um novo tipo de método nas interfaces.

Normalmente, escrevemos o seguinte trecho para instanciar uma Thread e um Runnable que conta de 0 a 1000:

Runnable r = new Runnable(){
    public void run(){
        for (int i = 0; i <= 1000; i++) {
            System.out.println(i);
        }
    }
};
new Thread(r).start();


A interface Runnable tem apenas um único método abstrato. Uma interface que se enquadra nesse requisito é agora conhecida como uma interface funcional! Ela sempre pode ser instanciada através de uma expressão lambda:

Runnable r = () -> {
    for (int i = 0; i <= 1000; i++) {
        System.out.println(i);
    }
};
new Thread(r).start();


Poderíamos ir além e fazer tudo em um único statement, com talvez um pouco menos de legibilidade:

new Thread(() -> {
    for (int i = 0; i <= 1000; i++) {
        System.out.println(i);
    }
}).start();


Como você já sabe, existe um novo pacote no Java 8, o java.util.function, com uma série de interfaces funcionais que podem e devem ser reaproveitadas. Conheceremos diversas delas ao decorrer do nosso estudo.

3.1 Outro exemplo: listeners

Um outro uso bem natural de classe anônima é quando precisamos adicionar uma ação no click de um objeto do tipo java.awt.Button. Para isso, precisamos implementar um ActionListener. Você já pode ter visto um código parecido com este:


    button.addActionListener(new ActionListener() {
        public void actionPerformed(ActionEvent e) {
            System.out.println("evento do click acionado");
        }
    });


Usamos a interface ActionListener como nada mais do que uma função de retorno e, pela sua estrutura de um único método, ela se enquadra no requisito de interface funcional:

public interface ActionListener extends EventListener {
    /**
     * Invoked when an action occurs.
     */
    public void actionPerformed(ActionEvent e);
}


Assim como toda interface funcional, também podemos representá-la como uma expressão lambda:

button.addActionListener( (event) -> {
    System.out.println("evento do click acionado");
});


Como já vimos, essa expressão pode ficar ainda mais simples, sem parênteses no único argumento, e podemos também remover o {} e ;:

button.addActionListener(
    event -> System.out.println("evento do click acionado"));


Pronto! Agora estamos dando a mesma ação ao button, só que substituindo as 5 linhas que usamos com uma classe anônima por uma única linha de expressão lambda.

Assim como a ActionListener que já existe e é comumente usada nas versões pré-Java 8, existem diversas outras interfaces do Java que possuem essa mesma estrutura de um único método, como por exemplo, as interfaces java.util.Comparator, java.util.concurrent.Callable e java.io.FileFilter, além do java.lang.Runnable, que já vimos.

Mesmo sem terem alterado nada em sua estrutura interna, todas essas interfaces podem ser chamadas, a partir dessa nova versão da linguagem, de interfaces funcionais!

3.2 Sua própria interface funcional

Você não precisa fazer nada de especial para que uma interface seja considerada funcional. O compilador já identifica esse tipo de interface pela sua estrutura.

Imagine que temos uma interface de Validador<T>, com um método valida(T t) que devolve boolean:


interface Validador<T> {
    boolean valida(T t);
}


Costumamos utilizá-la criando uma classe anônima, desta forma:

Validador<String> validadorCEP = new Validador<String>() {
    public boolean valida(String valor) {
        return valor.matches("[0-9]{5}-[0-9]{3}");
    }
};


Como podemos usar essa interface com lambda a partir do Java 8? O que precisamos modificar em sua declaração?

A resposta é fácil: absolutamente nada. Como já havíamos falado, bastando a interface possuir um único método abstrato, ela é considerada uma interface funcional e pode ser instanciada através de uma expressão lambda! Veja:

Validador<String> validadorCEP =
        valor -> {
            return valor.matches("[0-9]{5}-[0-9]{3}");
        };


Para testar, você pode executar em um método main simples o código validadorCEP.valida("04101-300"); .

Nosso lambda está um pouco grande. Vimos mais de uma vez que, quando há uma única instrução, podemos resumi-la. Isso acontece mesmo se ela for uma instrução de return! Podemos remover o próprio return, assim como o seu ponto e vírgula e as chaves delimitadoras:

Validador<String> validadorCEP =
        valor -> valor.matches("[0-9]{5}-[0-9]{3}");


3.3 A anotação @FunctionalInterface


Podemos marcar uma interface como funcional explicitamente, para que o fato de ela ser uma interface funcional não seja pela simples coincidência de ter um único método. Para fazer isso, usamos a anotação @FuncionalInterface:

@FunctionalInterface
interface Validador<T> {
    boolean valida(T t);
}


Se você fizer essa alteração e compilar o código do nosso Validador<T>, vai perceber que nada mudou. Mas diferente do caso de não termos anotado nossa interface com @FunctionalInterface, tente alterá-la da seguinte forma, adicionando um novo método:

@FunctionalInterface
interface Validador<T> {
    boolean valida(T t);
    boolean outroMetodo(T t);
}


Ao compilar esse código, recebemos o seguinte erro:

java: Unexpected @FunctionalInterface annotation
  Validador is not a functional interface
    multiple non-overriding abstract methods found 
    in interface Exemplo


Essa anotação serve apenas para que ninguém torne aquela interface em não funcional acidentalmente. Ela é opcional justamente para que as interfaces das antigas bibliotecas possam também ser tratadas como lambdas, independente da anotação, bastando a existência de um único método abstrato.

3.4 Indo mais a fundo: primeiros detalhes

Interfaces funcionais são o coração do recurso de lambda. O lambda por si só não existe, e sim expressões lambda, quando atribuídas/inferidas a uma interface funcional. Durante o desenvolvimento do Java 8, o grupo que tocou o lambda chamava essas interfaces de SAM Types (Single Abstract Method).

Se uma interface funcional não está envolvida, o compilador não consegue trabalhar com ela:

    Object o = () -> {
        System.out.println("O que sou eu? Que lambda?");
    };


Isso retorna um error: incompatible types: Object is not a functional interface. Faz sentido.

É sempre necessário haver a atribuição (ou alguma forma de inferir) daquele lambda para uma interface funcional. A classe Object certamente não é o caso!

Se atribuirmos o lambda para um tipo que seja uma interface funcional compatível, isto é, com os argumentos e retornos de que o método necessita, aí sim temos sucesso na compilação:

    Runnable o = () -> {
        System.out.println("O que sou eu? Que lambda?");
    };


Mas o que exatamente é o objeto retornado por esta expressão? Vamos descobrir mais informações:

    Runnable o = () -> {
        System.out.println("O que sou eu? Que lambda?");
    };

    System.out.println(o);
    System.out.println(o.getClass());


A saída não é muito diferente do que você espera, se já conhece bem as classes anônimas:

Capitulo3$$Lambda$1@1fc625e
class Capitulo3$$Lambda$1


A classe gerada que representa esse nosso lambda é a Capitulo3$$Lambda$1. Na verdade, esse nome vai depender de quantos lambdas você tem na sua classe Capitulo3. Repare que não foi gerado um .class no seu diretório, essa classe é criada dinamicamente!

A tradução de uma expressão lambda para o bytecode Java não é trivial. Poderia ser feito de várias maneiras, até mesmo da maneira como as classes anônimas trabalham, mas elas não funcionam assim. Depois de muita discussão, optaram por utilizar MethodHandles e invokedynamic para isso. Você pode ver detalhes avançados sobre a implementação aqui:

http://cr.openjdk.java.net/~briangoetz/lambda/lambda-translation.html
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