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Java 8,9, 10y 11:
¢, QuUE novedades hay?

Desde el lanzamiento del Kit de Desarrollo de Java (JDK 1.0) en 1996, Java
ha ganado una gran popularidad entfre estudiantes, gestores de proyectos y
programadores que lo utilizan activamente. Es un lenguaje expresivo que se
sigue utilizando en proyectos de todos los tamanos. Su evolucidon (mediante la
incorporaciéon de nuevas funcionalidades) desde Java 1.1 (1997) hasta Java
7 (2011) se ha gestionado de forma eficaz. Java 8 se lanzd en marzo de 2014,
Java 9 en septiembre de 2017, Java 10 en marzo de 2018 y Java 11 estd previsto
para septiembre de 2018. La pregunta es: ¢, Por qué deberian importarte estos
cambios?

1. ¢Qué novedades hay?

1.1. ¢Cual es la principal novedad?

Argumentamos que los cambios en Java 8 fueron, en muchos sentidos, mdas
profundos que cualquier ofro cambio en la historia de Java (Java 9 anade
cambios importantes, pero menos profundos, en la productividad, como ve-
rd mas adelante en este capitulo, mientras que Java 10 realiza gjustes mucho
menores a la inferencia de tipos). La buena noticia es que los cambios permi-
ten escribir programas con mayor facilidad. Por ejemplo, en lugar de escribir
codigo extenso (para ordenar una lista de manzanas en el inventario segun su
peso), CoOMo:

Collections.sort (inventory, new Comparator<Apples> ()
public int compare (Apple al, Apple a2)
return al.getWeight () .compareTo (a2.getWeight()) ;
}

)

En Java 8, puedes escribir coédigo mds conciso que se ajusta mucho mejor
al enunciado del problema, como el siguiente:

. . ) iEl primer codigo
inventory.sort (comparing (Apple: :getWeight)) ; Java 8 del libro!

Se lee como “ordenar inventario comparando el peso de las manzanas”.
No te preocupes por este coddigo por ahora. Este libro explicard qué hace y
como puedes escribir codigo similar.
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También hay unainfluencia del hardware: las CPU comerciales se han vuelto
multindcleo; el procesador de tu portdtil o computadora de escritorio proba-
blemente tenga cuatro o mdas ndcleos. Pero la gran mayoria de los programas
Java existentes usan solo uno de estos nucleos y dejan los otros tres inactivos (o
dedican una peqguena fraccion de su potencia de procesamiento a ejecutar
parte del sistema operativo o un antivirus).

Antes de Java 8, los expertos podrian decirte que tenias que usar hilos para
usar estos ndcleos. El problema es que trabajar con hilos es dificil y propenso a
errores. Java ha seguido una trayectoria evolufiva en la que se ha infentado
continuamente hacer que la concurrencia sea mas facil y menos propensa a
errores. Java 1.0 incluia hilos, bloqueos e incluso un modelo de memoria —la
mejor practica en aguel momento—, pero estas primitivas resultaron demasia-
do dificiles de usar de forma fiable en equipos de proyecto no especializados.
Java 5 anadié componentes robustos como grupos de hilos y colecciones con-
currentes. Java 7 incorpord el marco de frabagjo fork/join, lo que hizo que el
paralelismo fuera mads prdactico, aunque seguia siendo complejo. Java 8 nos
ofrecié una nueva forma mds sencilla de concebir el paralelismo. Sin embar-
QoO, aun es necesario seguir ciertas reglas, que aprenderd en este libro.

Como verd mds adelante, Java 9 aihade un método de estructuracion adi-
cional para la concurrencia: la programacion reactiva. Si bien su uso es mdas
especializado, estandariza una forma de aprovechar las herramientas de flu-
jos reactivos RxJava y Akka, que se estan popularizando en sistemas altamente
concurrentes.

De los dos objetivos anteriores (codigo mas conciso y uso mas sencillo de
procesadores multindcleo) surge toda la estructura coherente que ofrece Java
8. Empezamos ofreciéndoles una breve intfroduccioén a estas ideas (esperamos
que les resulte interesante, pero lo suficientemente concisa como para resumir-
las):

m La API Streams
m Técnicas para pasar codigo a métodos

» Métodos predeterminados en interfaces

Java 8 proporciona una nueva API (llamada Streams) que admite multiples
operaciones paralelas para procesar daftos y se asemeja a la forma en que
se piensa en los lenguagjes de consulta de bases de datos: se expresa o que
se desea de forma general, y la implementacion (en este caso, la biblioteca
Streams) elige el mejor mecanismo de ejecucion de bajo nivel. Como resulta-
do, se evita la necesidad de escribir cédigo que utilice operaciones sincroni-
zadas, que no solo son muy propensas a errores, sino también mdas costosas de
lo que se podria pensar en las CPU multintcleo.!.

'Las CPU multintcleo tienen cachés separadas (memoria rapida) conectadas a cada nucleo del procesador. El bloqueo
requiere que estos elementos estén sincronizados, lo que exige una comunicacion entre nucleos relativamente lenta mediante el
protocolo de coherencia de caché
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Desde una perspectiva ligeramente revisionista, la incorporacion de St reams
en Java 8 puede considerarse una causa directa de las otras dos incorpora-
ciones a Java 8: técnicas concisas para pasar codigo a métodos (referencias
a métodos, expresiones lambda) y méfodos predeterminados en interfaces.

Pero considerar el paso de codigo a métodos como una mera consecuen-
cia de Streams subestima su versatilidad en Java 8. Streams ofrece una nueva
forma concisa de expresar la parametrizacion del comportamiento. Suponga-
Mos que queremos escribir dos métodos que se diferencian en solo unas pocas
lineas de cddigo. Ahora podemos pasar simplemente el codigo de las partes
que difieren como argumento (esta técnica de programacioén es mds corta,
clara y menos propensa a errores que la tendencia comun a usar copiar y
pegar). Los expertos senalardn que, antes de Java 8, la parametrizacion del
comportamiento podia codificarse mediante clases andnimas; pero dejare-
mMos que el ejemplo del inicio de este capitulo, que muestra una mayor conci-
sion del cédigo con Java 8, hable por si solo en términos de claridad.

La caracteristica de Java 8 de pasar codigo a métodos (y poder devolver-
lo e incorporarlo a estructuras de datos) también proporciona acceso a una
serie de técnicas adicionales que se conocen comunmente como programa-
cion funcional. En resumen, este tipo de cddigo, denominado funciones en la
comunidad de programacion funcional, se puede pasar y combinar para ge-
nerar potentes patrones de programaciéon que verd en Java a lo largo de este
libro.

La parte central de este capitulo comienza con una explicacién general
de por qué evolucionan los lenguagjes, continda con secciones sobre las ca-
racteristicas principales de Java 8 y, a contfinuacion, infroduce las ideas de la
programacion funcional, cuyo uso se simplifica gracias a las nuevas caracte-
risticas y que favorecen las nuevas arquitecturas informdaticas. En esencia, la
seccidon 1.2 analiza el proceso de evolucion y los conceptos, de los que Java
carecia anteriormente, para aprovechar el paralelismo multindcleo de forma
sencilla. La seccidon 1.3 explica por qué pasar coédigo a métodos en Java 8 es
un nuevo y potente patrdn de programacion, y la secciéon 1.4 hace lo mismo
con Streams, la nueva forma de Java 8 de representar datos secuenciados
e indicar si se pueden procesar en paralelo. La seccién 1.5 explica cémo la
nueva caracteristica de Java 8, los métodos predeterminados, permite que las
interfaces y sus bibliotecas evolucionen con menos complicaciones y menos
recompilacion. También explica la adicién de modulos a Java 9, que permi-
te especificar los componentes de grandes sistemas Java de forma mas clara
que con un simple archivo JAR de paquetes. Finalmente, la seccidon 1.6 analiza
las ideas de la programacion funcional en Java y otros lenguajes que com-
parten la JVM. En resumen, este capitulo infroduce ideas que se desarrollan
sucesivamente en el resto del libro. jDisfruta del vigje!
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1.2. ¢Por qué Java sigue cambiando?

En la década de 1960 surgid la busqueda del lenguaje de programacion
perfecto. Peter Landin, un famoso cientifico informdtico de su época, senald
en 1966 en un articulo fundamental?, afirmd que ya existian 700 lenguajes de
programacion y especuld sobre como serian los siguientes 700, incluyendo ar-
gumentos a favor de la programacion funcional, similar a la de Java 8. Tras mi-
les de lenguajes de programacion, los académicos han concluido que estos se
comportan como ecosistemas: aparecen nuevos lenguagjes y los antiguos son
reemplazados a menos que evolucionen. Todos anhelamos un lenguaje uni-
versal perfecto, pero en realidad, ciertos lenguajes se adaptan mejor a nichos
especificos. Por ejemplo, Cy C++ siguen siendo populares para la creacion de
sistemas operativos y otros sistemas embebidos debido a su reducido tfamano
y a pesar de su falta de seguridad en la programacion. Esta falta de seguridad
puede provocar fallos impredecibles en los programas y exponer vulnerabili-
dades a virus y ofros programas maliciosos; de hecho, lenguagjes con fipado
seguro como Java y C# han reemplazado a C y C++ en diversas aplicaciones
cuando el mayor tfamano de ejecucion resulta aceptable. La ocupacion pre-
via de un nicho de mercado tiende a desalentar ala competencia. Cambiar a
un Nuevo lenguagje y conjunto de herramientas suele ser demasiado complica-
do para una sola funcionalidad, pero los nuevos lenguajes acabardn despla-
zando alos existentes, a menos que evolucionen con la suficiente rapidez para
mantenerse al dia. (Los lectores mds veteranos suelen poder mencionar varios
lenguajes en los que programaron anteriormente, pero cuya popularidad ha
disminuido: Ada, Algol, COBOL, Pascal, Delphi y SNOBOL, por nombrar solo al-
gunos). Eres programador de Java, y Java ha logrado colonizar (y desplazar a
lenguajes de la competencia en) un amplio nicho de mercado de tareas de
programacion durante casi 20 anos. Analicemos algunas de las razones.

1.2.1. El lugar de Java en el ecosistema de lenguajes de programacion

Java tuvo un buen comienzo. Desde el principio, fue un lenguaje orienta-
do a objetos bien disenado con muchas bibliotecas Utiles. Ademds, desde el
primer dia, admitid la concurrencia a pequena escala gracias a su soporte
infegrado para hilos y bloqueos (y con su premonitorio reconocimiento, en for-
ma de un modelo de memoria independiente del hardware, de que los hi-
los concurrentes en procesadores multindcleo pueden tener comportamientos
inesperados, ademas de los que ocurren en procesadores de un solo nUcleo).
Asimismo, la decision de compilar Java a bytecode de la JVM (un codigo de
maquina virtual que pronto fue compatible con todos los navegadores) sig-
nificd que se convirtiera en el lenguaje preferido para los applets de internet
(¢, recuerdan los applets?).

De hecho, existe el riesgo de que la Mdaquina Virtual de Java (JVM) y su
bytecode se consideren mdas importantes que el propio lenguaje Java y que,

2p 4. Landin, en Los préximos 700 lenguajes de programacién, CACM 9(3):157—-65, marzo de 1966
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para ciertas aplicaciones, Java pueda ser reemplazado por alguno de sus len-
guajes competidores, como Scala, Groovy o Kotlin, que también se ejecutan
en la JVM. Varias actualizaciones recientes de la JVM (por ejemplo, el nuevo
codigo de bytes invokedynamic en JDK7) buscan facilitar la ejecucion fluida
de lengugjes de la competencia en la JVM vy la interoperabilidad con Java.
Java también ha logrado integrarse con éxito en diversos dmbitos de la infor-
matica embebida (desde tarjetas inteligentes, tostadoras y decodificadores
hasta sistemas de frenado de automoviles).

¢Coémo se consolidé Java como lenguaje de programacién general?

La programacion orientada a objetos se puso de moda en la década de 1990 por dos razones: su dis-
ciplina de encapsulaciéon generé menos problemas de ingenieria de software que C; y, como modelo
mental, se adapté faciimente al modelo de programacion WIMP de Windows 95 y versiones posteriores.
Esto se puede resumir de la siguiente manera: todo es un objeto; y un clic del ratén envia un mensaje
de evento a un controlador (invoca el método c1icked en un objeto Mouse). El modelo de Java de es-
cribir una vez, ejecutar en cualquier lugar, y la capacidad de los primeros navegadores para ejecutar
(de forma segura) applets de cddigo Java le otorgaron un lugar destacado en las universidades, cuyos
graduados posteriormente se incorporaron a la industria. Inicialmente hubo resistencia al mayor coste
de ejecucion de Java en comparacion con C/C++, pero las maquinas se volvieron mas rapidas y el
tiempo del programador cobrd cada vez mds importancia. C# de Microsoft validd ain mdés el modelo

orientado a objetos al estilo Java.

Sin embargo, el panorama estd cambiando para el ecosistema de lenguao-
jes de programacion; los programadores tfrabajan cada vez mdas con los llama-
dos macrodatos (conjuntos de datos de terabytes o mas) y desean aprovechar
eficazmente los ordenadores multindcleo o los clisteres de computacion pa-
ra procesarlos. Esto implica el uso del procesamiento paralelo, algo que Java
no facilitaba anteriormente. Es posible que hayas encontrado ideas en ofros
nichos de programacion (por ejemplo, MapReduce de Google o la relativa
facilidad de manipulacion de datos mediante lenguajes de consulta de ba-
ses de datos como SQL) que te ayudan a trabajar con grandes volumenes de
datos y CPU multindcleo. La Figura 1.1 resume graficamente el ecosistema de
lenguajes: imagina el paisaje como el espacio de problemas de programacion
y la vegetacion dominante en un area especifica como el lenguaje preferido
para ese programa. El cambio climdtico se basa en la idea de que el nuevo
hardware o las nuevas tendencias de programacioén (por ejemplo, ¢Por qué
no puedo programar con un estilo similar a SQL?) hacen que otros lenguajes
se conviertan en la opcidn preferida para nuevos proyectos, del missno modo
que el aumento de las temperaturas regionales permite que las uvas crezcan
mejor en latitudes mas altas. Sin embargo, existe cierta histéresis: muchos agri-
cultores tfradicionales seguirdn cultivando sus cosechas habituales. En resumen,
estdn surgiendo nuevos lenguajes que se popularizan cada vez mds porque se
han adaptado rapidamente al cambio climdatico.
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Cambio climético (procesadores
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Figura 1.1 Ecosistema de lenguajes de programacién y cambio climdtico

La principal ventaja de las novedades de Java 8 para un programador es
que proporcionan mdas herramientas y conceptos de programacioén para re-
solver problemas de programacion, tanto nuevos como existentes, con mayor
rapidez o, lo que es mds importante, de una manera mds concisa y facil de
mantener. Aunque estos conceptos son nuevos en Java, han demostrado su
eficacia en lenguajes especializados como los de investigacion. En las siguien-
tes secciones, destacaremos y desarrollaremos las ideas detrds de tres de estos
conceptos de programacién que han impulsado el desarrollo de las caracte-
risticas de Java 8 para aprovechar el paralelismo y escribir c6digo mds conciso
en general. Los presentaremos en un orden ligeramente diferente al del resto
del libro para permitir una analogia con Unix y exponer las dependencias del
tipo esto es necesario por aquello en el nuevo paralelismo multindcleo de Java
8.

Otro factor de cambio climdatico para Java

Un factor de cambio climdtico tiene que ver con la forma en que se disefian los sistemas grandes.
Hoy en dia, es comun que un sistema grande incorpore subsistemas de componentes de otras fuentes,
y es posible que estos se construyan sobre otros componentes de otros proveedores. Peor aln, estos
componentesy sus interfaces también tienden a evolucionar. Java 8 y Java 9 abordaron estos aspectos

al proporcionar métodos y modulos predeterminados para facilitar este estilo de disefo.

Las siguientes tres secciones examinan los tres conceptos de programacion
que impulsaron el diseno de Java 8.

1.2.2. Procesamiento de flujos / Stream processing

El primer concepto de programacion es el procesamiento de flujos. A modo
de introduccion, un flujo/sfream es una secuencia de elementos de datos que
se generan conceptualmente uno a uno. Un programa puede leer elementos
de un flujo de entrada uno por uno y, de forma similar, escribir elementos en

-6-
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un flujo de salida. El flujo de salida de un programa bien podria ser el flujo de
enfrada de oftro.

Un ejemplo prdctico se encuentra en Unix o Linux, donde muchos progra-
mas operan leyendo datos de la entrada estdndar (stdin enUnixy C, System. in
en Java), procesdndolos y luego escribiendo sus resultados en la salida estan-
dar (stdout en Unixy C, System.out en Java). Primero, un poco de contexto:
cat de Unix crea un flujo concatenando dos archivos, tr fraduce los caracte-
res de un flujo, sort ordenalaslineasde unflujoy tail -3 devuelve las ditimas
tres lineas de un flujo. La linea de comandos de Unix permite enlazar programas
mediante tuberias (|), dando ejemplos como:

cat filel file2 | tr "[A-Z]" "[a-z]" | sort | tail -3

(suponiendo que filel y file2 contienen una sola palabra por linea) im-
prime las tres palabras de los archivos que aparecen mas tarde en el orden
del diccionario, tras convertirlas a mindsculas. Decimos que sort foma como
entrada una secuencia de lineas® y produce otra secuencia de lineas como
salida (esta dltima ordenada), como se ilustra en la figura 1.2. Cabe destacar
gue en Unix estos comandos (cat, tr, sort Y tail) se ejecutan simultdnea-
mente, por lo que sort puede estar procesando las primeras lineas antes de
que cat O tr hayan terminado. Una analogia mdas mecdnica es una cadena
de montaje de automadviles donde una serie de coches se coloca en cola en-
tre estaciones de procesamiento. Cada estacién toma un coche, lo modifica
y lo pasa a la siguiente para su posterior procesamiento; el procesamiento en
estaciones separadas suele ser concurrente, aungque la cadena de montagje
sea fisicamente una secuencia.

file 1 file 2 "[A-Z]1"  "[a-z]" -3

cat tr sort tail

Figura 1.2 Comandos de Unix que operan sobre flujos de datos

Java 8 incorporala APl Streams (ndtese la S maydscula) en java.util.stream,
basada en esta ideq; stream<T> €s UNA secuencia de elementos de tipo T.
Por ahorq, se puede considerar como un iterador avanzado. La API Streams
cuenta con numerosos métodos que se pueden encadenar para formar una
canalizacion compleja, al igual que se encadenaban los comandos de Unix
en el ejemplo anterior.

La principal ventaja es que ahora se puede programar en Java 8 con un
mayor nivel de abstraccioén, estructurando la idea de convertir una secuencia
de un tipo en otra (de forma similar a como se piensa al escribir consultas de
base de datos), en lugar de procesar un elemento ala vez. Otfra ventaja es que

SLos puristas diran «secuencia de caracteres», pero conceptualmente es mas sencillo pensar que sort reordena las lineas

-7-
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Java 8 puede ejecutar de forma transparente la canalizacién de operaciones
Stream en varios nUcleos de CPU, procesando partes disjuntas de la entrada.
Esto proporciona paralelismo practicamente gratuito, en lugar del esfuerzo que
supone usar hilos/Threads. Anadlizamos la API Streams de Java 8 en detalle en
los capitulos 4 a 7.

1.2.3. Pasar codigo a métodos con parametrizacion de comportamiento

El segundo concepto de programacion anadido a Java 8 es la capacidad
de pasar un fragmento de cddigo a una API. Esto puede sonar bastante albs-
fracto. En el ejemplo de Unix, podriamos querer indicarle al comando sort que
utilice un orden personalizado. Si bien el comando ‘sort’ admite pardmetros de
linea de comandos para redlizar varios tipos de ordenaciéon predefinidos, co-
Mo el orden inverso, estos son limitados.

Por ejemplo, supongamos que tenemaos una coleccion de identificadores
de factura con un formato similar a 2013UK0001, 2014US0002, etc. Los primeros
cuatro digitos representan el ano, las dos letras siguientes un cédigo de pais
y los ultimos cuatro digitos el ID de un cliente. Podriamos querer ordenar estos
identificadores de factura por ano, o quizds utilizando el ID del cliente o incluso
el cédigo de pais.

Lo que necesitamos es la capacidad de indicarle al comando sort que
acepte como argumento un orden definido por el usuario: un fragmento de
codigo independiente que se pasa al comando sort.

Ahora, como ejemplo directo en Java, queremos indicarle a un método
sort que compare utilizando un orden personalizado. Podriamos escribir un
Método compareUsingCustomerId para comparar dos ID de factura, pero,
antes de Java 8, jno se podia pasar este método a otro! Podriamos crear un
objeto Comparator para pasarlo almétodo sort, como mostramos al inicio de
este capitulo, pero esto es engorroso y dificulta la idea de simplemente reutilizar
un comportamiento existente. Java 8 ainade la capacidad de pasar métodos
(nuestro codigo) como argumentos a otros métodos. La figura 1.3, basada en la
figura 1.2, ilustra esta idea. También nos referimos a esto conceptualmente co-
Mo parametrizacion de comportamiento. ¢Por qué es importante? La API de
Streams se basa en la idea de pasar coddigo para parametrizar el comporta-
miento de sus operaciones, al igual que PAsamMos compareUsingCustomerId
para parametrizar el comportamiento de la ordenacion.

public int compareUsingCustomerId(String invl, String inv2){ !

— .

sort

Figura 1.3 Pasar el método compareUsingCustomerId COMO argumento para sort
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Resumimos su funcionamiento en la seccidon 1.3 de este capitulo, pero los
detalles completos se abordan en los capitulos 2y 3. Los capitulos 18y 19 explo-
ran funciones mdas avanzadas que se pueden readlizar con esta caracteristica,
utilizando técnicas de la comunidad de programacion funcional.

1.2.4. Paralelismo y datos mutables compartidos

El tercer concepto de programacion es bastante mds implicito y surge de
la frase paralelismo casi gratuito de nuestra discusion anterior sobre el proce-
samiento de flujos. ¢ Qué hay que sacrificar? Es posible que deba realizar algu-
Nos pequenos cambios en la forma en que codifica el comportamiento que se
pasa a los métodos de flujo. Al principio, estos cambios pueden resultar un po-
co incdmodos, pero una vez gue se acostumbre a ellos, le encantardn. Debe
proporcionar un comportamiento que sea seguro para ejecutarse concurren-
temente en diferentes partes de la entrada. Por lo general, esto significa escribir
codigo que no acceda a datos mutables compartidos para realizar su funcion.
A veces se las denomina funciones puras, funciones sin efectos secundarios o
funciones sin estado, y las analizaremos en detalle en los capitulos 18 y 19. El
paralelismo anterior surge solo al asumir que multiples copias de su fragmen-
to de cdodigo pueden funcionar de forma independiente. Si hay una variable
u objeto compartido al que se le escribe, entfonces las cosas ya no funcio-
nan. ¢ Qué sucede si dos procesos quieren modificar la variable compartida al
mismo tiempo? (La seccion 1.4 ofrece una explicacion mds detallada con un
diagrama). Encontrard mas informacion sobre este estilo a lo largo del libro.

Los flujos de Java 8 aprovechan el paralelismo con mayor facilidad que la
API Threads de Java, por lo que, si bien es posible usar synchronized para
romper la regla de no compartir datos mutables, esto contradice el sistema al
abusar de una abstraccidn optimizada para dicha regla. Usar synchronized
en multiples ndcleos de procesamiento suele ser mucho mds costoso de o es-
perado, ya que la sincronizacion obliga a que el cddigo se ejecute secuen-
cialmente, lo cual va en contra del objetivo del paralelismo.

Dos de estos puntos (la ausencia de datos mutables compartfidos y la ca-
pacidad de pasar métodos y funciones —cdoddigo— a otros métodos) son los
pilares de lo que generalmente se describe como el paradigma de la progra-
macion funcional, que se verd en detalle en los capitulos 18 y 19. En contras-
te, en el paradigma de la programacion imperativa, un programa se describe
normalmente en términos de una secuencia de instrucciones que modifican el
estado. El requisito de no compartir datos mutables implica que un método se
describe perfectamente solo por la forma en que fransforma los argumentos
en resultados; en ofras palabras, se comporta como una funcidn matematica
y No fiene efectos secundarios (visibles).
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1.2.5. Java necesita evolucionar

Ya has visto la evolucion de Java. Por ejemplo, la infroduccion de los gené-
rcosy el uso de List<String> en lugar de solo List puede haber resultado
molesto al principio. Pero ahora estas familiarizado con este estilo y las venta-
jas que aporta (deteccidon de mas errores en tiempo de compilacion y cédigo
mas legible, ya que ahora sabes de qué es una lista).

Oftros cambios han simplificado la expresion de operaciones comunes (por
ejemplo, el uso de un bucle for-each en lugar de exponer el uso repetitivo de
un Iterator). LOS principales cambios en Java 8 reflejan un alejamiento de
la programacion orientada a objetos cldsica, que a menudo se centra en la
modificacion de valores existentes, y una aproximacion al espectro de la pro-
gramacioén funcional, donde lo que se desea hacer en términos generales (por
ejemplo, crear un valor que represente todas las rutas de transporte de A a B
por menos de un precio determinado) se considera primordial y se separa de
como lograrlo (por ejemplo, recorrer/scan una estructura de datos modifican-
do ciertos componentes). Cabe destacar que la programacion orientada a
objetos cldsica y la programacioén funcional, como extremos, podrian parecer
contradictorias. Sin embargo, la idea es aprovechar lo mejor de ambos para-
digmas de programacion para tener mayores probabilidades de contar con
la herramienta adecuada para cada tarea. Analizamos esto en detalle en las
secciones 1.3y 1.4,

Una conclusion clave podria ser la siguiente: los lenguajes deben evolucio-
nar para adaptarse a los cambios en el hardware o a las expectativas de los
programadores (si necesita pruebas, considere que COBOL fue en su momen-
to uno de los lenguajes mds importantes comercialmente). Para perdurar, Java
debe evolucionar incorporando nuevas funcionalidades. Esta evolucion serd
indtil si no se utilizan las nuevas caracteristicas, asi que al usar Java 8, proteges
tu estilo de vida como programador Java. Ademds, tenemos la sensacién de
que te encantardn las nuevas caracteristicas de Java 8. jPreguntale a cual-
quiera que haya usado Java 8 si estaria dispuesto a volver atrds! Asimismo,
las nuevas caracteristicas de Java 8 podrian, siguiendo la analogia del eco-
sistema, permitir que Java conquiste el territorio de tareas de programacion
actualmente ocupado por otros lenguajes, por lo que los programadores de
Java 8 tendrdn adn mds demanda.

Ahora presentamos los nuevos conceptos de Java 8, uno por uno, senalan-
do los capitulos que los abordan con mayor detalle.

1.3. Funciones en Java
En los lenguajes de programacion, la palabra funcion se usa comunmen-
te como sinbnimo de método, especialmente de método estdtico; ademds,

también se utiliza para referirse a funciones matematicas, es decir, funciones
sin efectos secundarios. Afortunadamente, como veremos, cuando Java 8 se
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refiere a funciones, estos usos coinciden casi por completo.

Java 8 anade funciones como nuevas formas de representar valores. Estas
facilitan el uso de flujos, que se tratan en la seccidn 1.4, y que Java 8 proporcio-
na para aprovechar la programacion paralela en procesadores multindcleo.
Comenzaremos mostrando que las funciones como valores son Utiles en si mis-
Mas.

Pensemos en los posibles valores que pueden manipular los programas Ja-
va. En primer lugar, existen valores primitivos como 42 (de tipo int) y 3.14 (de ti-
PO double). Ensegundo lugar, los valores pueden ser objetos (mds precisamen-
te, referencias a objetos). La Unica forma de obtener uno de estos es mediante
el método new, quizds a través de un método de fabrica o una funcién de bi-
blioteca; las referencias a objetos apuntan a instancias de una clase. Algunos
ejemplos son abc (de tipo string), new Integer (1111) (de tipoO Integer)y
el resulfado new HashMap<Integer, String>(100) alllamar explicitamente
a un constructor para HashMap. INcluso los arrays son objetos. ¢ Cudl es el pro-
blema?

Para ayudar a responder a esto, cabe senalar que el objetivo principal de
un lenguaje de programacidén es manipular valores, los cuales, siguiendo la tra-
dicion histérica de los lenguajes de programacion, se denominan valores de
primera clase (o ciudadanos, en la terminologia tomada del movimiento por
los derechos civiles de la década de 1960 en Estados Unidos). Otras estructuras
en nuestros lenguajes de programacion, que quizds nos ayudan a expresar la
estructura de los valores pero qgue no se pueden pasar durante la ejecucion del
programa, son ciudadanos de segunda clase. Los valores, como se menciond
anteriormente, son ciudadanos de primera clase en Java, pero otros concep-
tos de Java, como los métodos y las clases, son ejemplos de ciudadanos de
segunda clase. Los métodos son adecuados cuando se utilizan para definir cla-
ses, que A su vez pueden instanciarse para producir valores, pero no son valores
en si mismos. ¢ Importa esto? Si, resulta que poder pasar métodos en tiempo de
ejecucion, y por lo tanto convertirlos en elementos de primera clase, es Util en
la programacion, por lo que los disefadores de Java 8 anadieron la capa-
cidad de expresar esto directamente en Java. De paso, cabe preguntarse si
convertir otros elementos de segunda clase, como las clases, en valores de pri-
mera clase también seria una buena idea. Varios lenguajes, como Smalltalk y
JavaScript, han explorado esta posibilidad.

1.3.1. Métodos y expresiones lambda como elementos de primera clase

Experimentos en otros lenguagjes, como Scala y Groovy, han demostrado
que permitir que conceptos como los métodos se utilicen como valores de
primera clase facilita la programacidén al ampliar el conjunto de herramientas
disponibles para los programadores. Y una vez que los programadores se fami-
liarizan con una caracteristica potente, jse resisten a usar lenguajes que no la
incluyan! Los disenadores de Java 8 decidieron permitir que los métodos fue-
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ran valores para facilitar la programacion. Ademas, la caracteristica de Java
8 de que los métodos sean valores constituye la base de otras caracteristicas
de Java 8 (como Streams).

La primera novedad de Java 8 que presentamos son las referencias a mé-
fodos. Supongamos que queremos filtrar todos los archivos ocultos de un di-
rectorio. Necesitamos escribir un método que, dado un objeto File, Nnos indi-
que si estd oculto. Afortunadamente, la clase File incluye un método llamado
isHidden. Este método se puede considerar una funcién que recibe un objeto
File y devuelve un valor boolean. Sin embargo, para usarlo en el filtrado, de-
bemos encapsularlo en un objeto FileFilter que luego pasamos al método
File.listFiles, COMO se muestra a continuacion:

File[] hiddenFiles = new File(".").listFiles(new FileFilter() {
public boolean accept(File file) {
return file.isHidden() ;
}

s

Filtrando archivos
ocultos!

iQué horror! Aunque solo son tres lineas importantes, son tres lineas opacas;
todos recordamos haber dicho ¢ De verdad tengo que hacerlo asi? la primera
vez que lo vimos. Ya tienes el método isHidden que podrias usar. ¢Por qué
fienes que encapsularlo en una clase FileFilter tan larga y luego instanciarla?
Porque asi era como se hacia antes de Java 8.

Ahora, puedes reescribir ese codigo de la siguiente manera:

File[] hiddenFiles = new File(".").listFiles (File::isHidden) ;

iGuau! ¢No es genial? Ya tienes la funcidn isHidden disponible, asi que la
pasas al método 1listFiles usando la sintaxis de referencia de método : :
de Java 8 (que significa usa este mefodo como un valor); fijate que también
hemos empezado a usar la palabra funcion para referirnos a los métodos. Ex-
plicaremos mds adelante como funciona. Una ventaja es que tu codigo ahora
se parece mas al enunciado del problema.

Aqui tienes un adelanto de lo que viene: los métodos ya no son valores de
segunda clase. De forma andloga a como se usa una referencia a un obje-
fo al pasarlo como argumento (y las referencias a objetos se crean con new),
en Java 8, al escribir File: :isHidden, S& Crea una referencia a un méetodo,
que también se puede pasar como argumento. Este concepto se analiza en
detalle en el capitulo 3. Dado que los métodos contienen codigo (el cuerpo
gjecutable de un método), el uso de referencias a métodos permite pasar co-
digo como se muestra en la figura 1.3. La figura 1.4 ilustra el concepto. También
se verd un ejemplo concreto (seleccionar manzanas de un inventario) en la
siguiente seccion.
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Antigua forma de filtrar archivos ocultos

File[] hiddenFiles = new File(".").listFiles(new FileFilter() ({ i
public boolean accept (File file) { !
return file.isHidden () ;

} i Filtrar archivos con el
1) i i método isHidden requiere
! envolver el método dentro
de un objeto FileFilter
antes de pasarlo al método
File.listFiles.

FileFilter Object

isHidden Method

File.listFiles

File -> boolean

Estilo Java 8 En Java 8, puede pasar la

. funcion isHidden al

| File[] hiddenFiles = new File(".").listFiles(File::isHidden) | meétodo listFiles

: utilizando la sintaxis de
referencia del método ::

File::isHidden syntax
File::isHidden File.listFiles

Figura 1.4 Pasar la referencia del método File: : isHidden almétodo listFiles

LAMBDAS: FUNCIONES ANONIMAS

Ademds de permitir que los métodos (con nombre) sean valores de primera
clase, Java 8 permite una concepcion mds completa de las funciones como
valores, incluyendo las expresiones lambda* (o funciones anénimas). Por ejem-
plo, ahora puedes escribir (int x) ->x + 1 para indicar «la funcion que, al
ser llamada con el argumento x, devuelve el valor x + 1». Quizds te preguntes
por qué es necesario, ya que podrias definir un método addl dentro de una
clase MyMathsUtils Yy luego escribir MyMathsUtils: :addl!. Si, podrias, pero
la nueva sintaxis lambda es mds concisa para los casos en los que no dispones
de un método y una clase convenientes. El capitulo 3 explora las expresiones
lambda en detalle. Se dice que los programas que utilizan estos conceptos
estan escritos en estilo de programacion funcional; esta expresion significa «es-
cribir programas que pasan funciones como valores de primera clase».

1.3.2. Paso de cédigo: un ejemplo

Veamos un ejemplo de como esto te ayuda a escribir programas (se ana-
liza con mds detalle en el capitulo 2). Todo el cddigo de los ejemplos estd dis-
ponible en un repositorio de GitHub y se puede descargar desde el sitio web
del libro. Ambos enlaces se pueden encontrar en www.manning.com/books/
modern-java-in-action. Supongamos que tiene una clase Apple con un mé-
todo getColor Yy una variable inventory que contiene una lista de Apples;
entonces podria querer seleccionar todas las manzanas verdes (aqui usando

4Originalmente llamado asi por la letra griega A (lambda). Aunque el simbolo no se utiliza en Java, su nombre sigue vivo.
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un tipo enumerado Color que incluye los valores GREEN y RED) y devolverlas
en una lista. La palabra filfer se usa comunmente para expresar este concep-
to. Antes de Java 8, podria escribir un método filterGreenApples:

public static List<Apple> filterGreenApples(List<Apple> inventory) ({
List<Apple> result = new ArrayList<>();

for (Apple apple: inventory) { La lista de resultados
if (GREEN.equals(apple.getColor())) { acumula el resultado;
result.add (apple) ; comienza vacio y luego
} se agregan manzanas
} El texto resaltado verdes una por una.

return result; selecciona sélo
} manzanas verdes.

Pero a continuacion, alguien querria la lista de manzanas pesadas (diga-
mos, de mdas de 150 g), asi que, con pesar, escribirias el siguiente método para
conseguirlo (quizds incluso usando copiar y pegar):

public static List<Apple> filterHeavyApples (List<Apple> inventory) {
List<Apple> result = new ArrayList<>();
for (Apple apple: inventory) {
if (apple.getWeight() > 150) {

result.add (apple) ; Aqui e.l textc'> resaltado
} selecciona sélo manzanas

} pesadas.

return result;

Todos conocemos los peligros de copiar y pegar en el desarrollo de software
(actualizaciones y correcciones de errores en una variante pero no enla otra), y
resulta que estos dos métodos solo difieren en una linea: la condicidon resaltada
dentro de la estructura i £. Si la diferencia entre las dos llamadas al método en
el cdédigo resaltado hubiera sido el rango de peso aceptable, podrias haber
pasado los pesos minimo y maximo aceptables como argumentos al filter;
por ejemplo, (150, 1000) para seleccionar manzanas pesadas (de mas de 150
Q) 0 (0, 80) para seleccionar manzanas ligeras (de menos de 80 Q).

Pero como ya mencionamos, Java 8 permite pasar el codigo de la con-
dicion como argumento, evitando asi la duplicacion del coédigo del método
filter. Ahora puedes escribir esto:
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public static boolean isGreenApple (Apple apple) {
return GREEN.equals (apple.getColor()) ;

public static boolean isHeavyApple (Apple apple) {
return apple.getWeight () > 150; Incluido para mayor claridad
} (normalmente importado de

public interface Predicate<Ts>{ java.util function)

boolean test (T t); i
} Se pasa un método como

. . . . , un parametro de
static List<Apple> filterApples (List<Apple> inventory,

Predicate<BApple> p)
List<Apple> result = new ArrayList<>();
for (Apple apple: inventory) {

predicado llamado p
(consulte la barra lateral
"¢Qué es un predicado?")

if (p.test(apple)) {

result.add (apple) ; iLa manzan-a ::f:)incide
} con la condicion

} representada por p?

return result;

Para usarlo, llama a:

filterApples (inventory, Apple::isGreenApple);

O

filterApples (inventory, Apple::isHeavyApple);

Explicaremos su funcionamiento en detalle en los proximos dos capitulos. La
idea clave por ahora es que puedes pasar un método como argumento en
Java 8.

¢Qué es un predicado?

El codigo anterior pasé el método Apple: : isGreenApple (Que recibe una manzana como argumento
y devuelve un boolean) a filferApples, que esperaba un pardmetro de tipo Predicate<apple>. El
término predicado se usa a menudo en matematicas para referirse a una funcién que recibe un valor
como argumento y devuelve true 0 false. Como verds mds adelante, Java 8 también permite escribir
Function<Apple, Boolean>—mds familiar para quienes aprendieron sobre funciones pero no sobre
predicados—, pero usar Predicate<Apple> s maAs estandar (y ligeramente mas eficiente, ya que

evita convertir un boolean en offo Boolean).

1.3.3. De pasar métodos a expresiones lambda

Pasar métodos como valores es claramente Util, pero resulta molesto tener
que escribir una definicion para métodos cortos como ‘isHeavyApple' e ‘is-
GreenApple’ cuando se usan quizds solo una o dos veces. Pero Java 8 tam-
bién ha solucionado esto. Infroduce una nueva notacion (funciones andnimas
0 expresiones lambda) que permite escribir simplemente:

filterApples (inventory, (Apple a) -> GREEN.equals(a.getColor()) );

6]
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filterApples(inventory, (Apple a) -> a.getWeight() > 150 );

o incluso

filterApples(inventory, (Apple a) -> a.getWeight() < 80 ||
RED.equals (a.getColor()) ) ;

Ni siquiera necesitas escribir la definicion de un método que se use solo una
vez; el codigo es mds conciso y claro porque no necesitas buscar el coédigo
que estds pasando.

Pero si dicha expresion lambda ocupa mds de unas pocas lineas (de mo-
do gque su comportamiento no sea inmediatamente claro), deberias usar una
referencia a un método con un nombre descriptivo en lugar de una expresion
lombda andénima. La claridad del codigo debe ser tu guia.

Los disehadores de Java 8 casi podrian haberse detenido aqui, y quizds lo
habrian hecho antes de las CPU multindcleo. La programacién funcional, tal
como se ha presentado hasta ahoraq, resulta ser potente, como verds. Java po-
dria haberse completado anadiendo ‘filter' y algunos métodos similares como
meétodos de biblioteca genéricos, como:

static <T> Collection<T> filter(Collection<T> ¢, Predicate<T> p);

Ni siquiera tendrias que escribir métodos como filterApples POrque, Por
ejemplo, la llamada anterior:

filterApples(inventory, (Apple a) -> a.getWeight() > 150 );

podria escribirse como una llamada al método de biblioteca filter:

filter(inventory, (Apple a) -> a.getWeight() > 150 );

Pero, por razones centradas en aprovechar mejor el paralelismo, los dise-
Aadores no lo hicieron. Java 8 incluye una nueva API similar a las colecciones
llamada Stream, que contiene un conjunto completo de operaciones pareci-
das ala operacién de filter conla que los programadores funcionales pue-
den estar familiarizados (por ejemplo, map y reduce), junto con métodos para
convertir entre colecciones y Streams, que anadlizaremos a continuacion.

1.4. Streams

Casi todas las aplicaciones Java crean/makes y procesan/process colec-
ciones. Sin embargo, trabajar con colecciones no siempre es lo ideal. Por ejem-
plo, supongamos que necesita filtrar las transacciones costosas de una lista y
luego agruparlas por moneda. Tendria que escribir mucho cdodigo repetitivo
para implementar esta consulta de procesamiento de datos, como se mues-
fra aqui:
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Crea el mapa donde se acumularan las
transacciones agrupadas.

Map<Currency, List<Transaction>> transactionsByCurrencies =

F|It.ra las new HashMap<>() ;
transacciones| ¢, (rransaction transaction : transactions) { .
costosas ; . . Itera sobre la lista
> if (transaction.getPrice() > 1000) { de transacciones

Currency currency = transaction.getCurrency();
List<Transaction> transactionsForCurrency =
transactionsByCurrencies.get (currency) ; Extrae la moneda
if (transactionsForCurrency == null) { de la transaccion.
Si no existe una . .
transactionsForCurrency = new ArrayList<>();
transactionsByCurrencies.put (currency,

transactionsForCurrency) ;

entrada en el mapa
de agrupaciones

para esta moneda, }
créela. X X "
transactionsForCurrency.add (transaction) ; Agrega la transaccion
} actual a la lista de
} transacciones con la misma

moneda.

Ademas, es dificil comprender a simple vista qué hace el cédigo debido a
las mdltiples sentencias de control de flujo anidadas.

Utilizando la API Streams, puede resolver este problema de la siguiente ma-
neraq.

Filtra las
transacciones

import static java.util.stream.Collectors.groupingBy;
Map<Currency, List<Transactions>> transactionsByCurrencies =
transactions.stream/()
.filter((Transaction t) -> t.getPrice() > 1000) QJLHS agrupa por
.collect (groupingBy (Transaction: :getCurrency)) ;

costosas

moneda

No te preocupes por este coddigo por ahora, ya que puede parecer magia.
Los capitulos 4 a 7 se dedican a explicar cémo entender la APl de Streams. Por
ahora, vale la pena destacar que la APl de Streams ofrece una forma diferente
de procesar datos en comparacion con la APl de Collections. Al usar una co-
leccidn, gestionas tU mismo el proceso de iteracion. Necesitas iterar sobre los
elementos uno por uno usando un bucle for-each, procesdndolos secuencial-
mente. A esta forma de iterar sobre los datos la llamnamos iteracion externa. En
cambio, con la APl de Streams, no necesitas pensar en términos de bucles. El
procesamiento de datos se realiza internamente dentro de la biblioteca. A es-
ta idea la llamamos iteracion inferna. Retomaremos estas ideas en el capitulo
4.

Como segundo inconveniente al trabajar con colecciones, piensa por un
momento en cOdmo procesarias la lista de transacciones si tuvieras una gran
cantidad de ellas; ¢cdémo podrias procesar una lista tan enorme? Una sola
CPU no podria procesar tal cantidad de datos, pero probablemente tengas
una computadora multindcleo en tu escritorio. Lo ideal seria distribuir la carga
de trabajo entre los distintos ndcleos de la CPU disponibles en tu equipo para
reducir el fiempo de procesamiento. En teoriq, si tienes ocho ndcleos, deberian
poder procesar tus datos ocho veces mds rapido que con un solo ndcleo, ya
que frabajan en paralelo.®

SEsta nomenclatura es desafortunada en cierto modo. Cada nicleo de un chip multinicleo es una CPU completa. Sin
embargo, la expresion CPU multindcleo se ha popularizado, por lo que el término «ndcleo» se usa para referirse a las CPU
individuales.
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Ordenadores multinicleo

Todos los ordenadores de sobremesa y portdtiles modernos son multinGcleo. En lugar de una sola CPU,
tienen cuatro, ocho o mdas CPU (normalmente llamadas ndcleos 5). El problema es que un programa
Java cldsico utiliza solo uno de estos nlcleos, y la potencia de los demds se desperdicia. Del mismo mo-
do, muchas empresas utilizan cldsteres de computacion (ordenadores conectados entre si mediante
redes de alta velocidad) para procesar grandes cantidades de datos de forma eficiente. Java 8 facilita

nuevos estilos de programacion para aprovechar mejor estos ordenadores.

El motor de busqueda de Google es un ejemplo de un cédigo demasiado grande para ejecutarse en
una sola computadora. Lee todas las pdaginas de internet y crea un indice, mapeando cada palabra
que aparece en cualquier pagina web con cada URL que contiene esa palabra. Luego, cuando
realizas una busqueda en Google con varias palabras, el software puede usar répidamente este indice
para proporcionarte un conjunto de pdginas web que contienen esas palabras. Infenta imaginar cémo
podrias programar este algoritmo en Java (incluso para un indice mds pequeno que el de Google,

necesitarias aprovechar todos los nlcleos de tu computadora).

1.4.1. La programacion multihilo es dificil

El problema es que aprovechar el paralelismo escribiendo cédigo mulfihilo
(usando la API Threads de versiones anteriores de Java) es dificil. Hay que pen-
sar de manera diferente: los hilos pueden acceder y actualizar variables com-
partidas al mismo tiempo. Como resultado, los datos podrian cambiar inespe-
radamente si no se coordinan® apropiadamente. Este modelo es mas dificil de
entender que un modelo secuencial paso a paso’. Por ejemplo, la figura 1.5
muestra un posible problema con dos hilos que infentan sumar un nidmero a
una variable compartida llamada sum si No estdn sincronizados correctamen-
te.

Execution
1 2 3 4 5 6
Thread 1 100 103 103
Add (3)
Read Write
sum 100 100 100 100 103 105
Read .
Add (5) Write

Thread 2 100 105 105

Thread 1: sum = sum + 3;
Thread 2: sum = sum + 5;

Figura 1.5. Un posible problema con dos hilos que intentan sumar a una variable de suma compartida. El resultado es

105 en lugar del resultado esperado de 108.

6Tradicionalmente se utilizaba la palabra clave synchronized, pero su uso incorrecto generaba
numerosos errores sutiles. El paralelismo basado en st reams de Java 8 fomenta un estilo de progra-
macién funcional donde synchronized se usa con poca frecuencia; se centra en la particion de los
datos en lugar de la coordinacién del acceso a ellos.

7;Ajé! iUna fuente de presién para que el idioma evolucione!
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Java 8 también aborda ambos problemas (codigo repetitivo y complejidad
en el procesamiento de colecciones, asi como la dificultad para aprovechar
los procesadores multindcleo) con la API Streams (java.util.stream). La pri-
mera razdn de este diseno es que existen muchos patrones de procesamiento
de datos (similares a filterApples enlaseccidn anterior o a operaciones co-
munes en lenguajes de consulta de bases de datos como SQL) que se repiten
constantemente y que se beneficiarian de formar parte de una biblioteca: fil-
trar/filtering datos segun un criterio (por ejemplo, manzanas pesadas), exfraer
datos (por ejemplo, extraer el campo de peso de cada manzana en una lista)
o agrupar datos (por ejemplo, agrupar una lista de nimeros en listas separadas
de numeros pares e impares), etc. La segunda razdn es que estas operaciones
a menudo se pueden paralelizar. Por ejemplo, como se ilustra en la figura 1.6,
filtrar una lista en dos CPU podria hacerse asignando a una CPU el procesa-
miento de la primera mitad de la lista y a la segunda, el de |la ofra mitad. Esto
se denomina paso de bifurcacion/forking step (1). Las CPU filfran entfonces sus
respectivas sublistas (2). Finalmente (3), una CPU combina los dos resultados.
(Esto guarda estrecha relacion con la rapidez con la que funcionan las bus-
quedas de Google, utilizando muchos mds de dos procesadores).

Fork A B c ! D E List of
5 apples
o CPU 1 / ' \ CPU2
Filter B c E
Joint B c E
results

Figura 1.6 Bifurcacion del filiro en dos CPU y unién del resultado

Por ahora, diremos que la nueva API Streams se comporta de forma similar a
la API Collections de Java: ambas proporcionan acceso a secuencias de ele-
mentos de datos. Sin embargo, es Util recordar que Collections se centra prin-
cipalmente en almacenar y acceder a datos, mientras que Streams se centra
en describir cdlculos sobre ellos. La clave reside en que la API Streams permite
y fomenta el procesamiento en paralelo de los elementos de un flujo. Aunque
pueda parecer extrano al principio, a menudo la forma mads rdpida de filtrar
una coleccidon (por ejemplo, para usar filterApples en la seccidn anterior
sobre una lista) es convertirla en un flujo, procesarla en paralelo y luego volver
a convertirla en una lista. Reiteramos que esto permite un paralelismo casi gra-
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fuito y mostraremos codmo filtrar elementos de una lista de forma secuencial o
en paralelo utilizando flujos y una expresion lambda.

Aqui tienes un ejemplo de procesamiento secuencial:

import static java.util.stream.Collectors.toList;
List<Apple> heavyApples =
inventory.stream() .filter ( (Apple a) -> a.getWeight() > 150)
.collect (toList ()) ;

Y aqui se muestra utilizando procesamiento paralelo:

import static java.util.stream.Collectors.toList;
List<Apple> heavyApples =
inventory.parallelStream() .filter ((Apple a) -> a.getWeight() > 150)
.collect (toList()) ;

Paralelismo en Java y ausencia de estado mutable compartido

Siempre se ha dicho que el paralelismo en Java es dificil y que todo esto de la sincronizacién es
propenso a errores. ¢ Dénde estd la solucién magica en Java 8?

Hay dos soluciones magicas. Primero, la biblioteca se encarga de la particion, dividiendo un flujo gran-
de en varios flujos mdas pequenos para procesarlos en paralelo. Segundo, este paralelismo, casi sin costo
adicional para los flujos, funciona solo si los métodos pasados a los métodos de la biblioteca, como filter,
no interactuan entre si (por ejemplo, al tener objetos compartidos mutables). Pero resulta que esta res-
tfricciéon es natural para un programador (véase, por ejemplo, nuestro ejemplo Apple: : isGreenApple).
Si bien el significado principal de funcional en programacion funcional es usar funciones como valores
de primera clase, a menudo tiene un matiz secundario de sin inferaccion durante la ejecucion entre

componentes.

El capitulo 7 explora el procesamiento paralelo de datos en Java 8 y su
rendimiento con mds detalle. Uno de los problemas prdcticos que encontra-
ron los desarrolladores de Java 8 al evolucionar Java con todas estas nove-
dades fue la evolucidon de las interfaces existentes. Por ejemplo, el método
Collections.sort pertenece a la inferfaz List, pero nunca se incluyd. Lo
idedlseriausar 1ist .sort (comparator) envezde Collections.sort (list,
comparator). Esto puede parecer trivial, pero antes de Java 8, solo se podia
actualizar una interfaz si se actualizaban todas las clases que la implementa-
ban, juna pesadilla logistica! Este problema se resuelve en Java 8 mediante
métodos predeterminados.

1.5. Métodos predeterminados y modulos Java

Como mencionamos anteriormente, los sistemas modernos fienden a cons-
truirse a partir de componentes, quizds adquiridos de otras fuentes. Histérica-
mente, Java ofrecia poco soporte para esto, aparte de un archivo JAR que
contenia un conjunto de paquetes Java sin una estructura particular. Ademdas,
evolucionar las interfaces de dichos paquetes era dificil: cambiar una interfaz
Java implicaba cambiar todas las clases que la implementaban. Java 8 y 9
han comenzado a abordar este problema.
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En primer lugar, Java 9 proporciona un sistema de modulos que ofrece una
sintaxis para definir médulos que contienen colecciones de paquetes, y per-
mite un mayor control sobre la visibilidad y los espacios de nombres. Los mo-
dulos enriquecen un componente simple tipo JAR con esfructura, tanto para
la documentacidon del usuario como para la verificacidon automatica; los expli-
camos en detadlle en el capitulo 14. En segundo lugar, Java 8 anadié métodos
predeterminados para admitir inferfaces evolutivas. Los analizamos en detalle
en el capitulo 13. Son importantes porque los encontrard cada vez con mas fre-
cuencia en lasinferfaces, pero dado que relativamente pocos programadores
necesitardn escribir métodos predeterminados y que facilitan la evolucion del
programa en lugar de ayudar a escribir un programa en partficular, mantene-
mMos la explicacion aqui breve y basada en ejemplos.

En la seccidn 1.4, proporcionamos el siguiente ejemplo de codigo Java 8:

List<Apple> heavyApplesl =
inventory.stream() .filter ((Apple a) -> a.getWeight() > 150)
.collect (toList()) ;
List<Apple> heavyApples2 =
inventory.parallelStream() .filter ( (Apple a) -> a.getWeight() > 150)
.collect (toList ());

Pero aquihay un problema: una List <T> anterior a Java 8 no tiene métodos
stream Ni parallelStream —fampoco la inferfaz Collection<T> que imple-
menta— porque estos métodos No se habian concebido. Y sin estos métodos,
este cddigo no compilard. La solucion mas sencilla, que podrias emplear para
tus propias interfaces, habria sido que los disehadores de Java 8 anadieran el
método stream a la inferfaz Collection e incluyeran la implementacién en
la clase ArrayList.

Pero hacer esto habria sido una pesadilla para los usuarios. Muchos fra-
meworks de colecciones alternativos implementan interfaces de la APl Co-
llections. Anadir un nuevo método a una interfaz implica que todas las cla-
ses concretas deben proporcionar una implementacion para él. Los disena-
dores del lenguagje no tienen control sobre las implementaciones existentes de
Collection, porlo que surge un dilema: ;Cdmo se pueden desarrollar inter-
faces publicadas sin alterar las implementaciones existentes?

La solucién de Java 8 consiste en romper el dltimo vinculo: una interfaz ahora
puede contener firmas de métodos para las que una clase implementadora
No proporciona una implementacion. Entonces, ¢, quién las implementa? Los
cuerpos de los métodos que faltan se proporcionan como parte de la interfaz
(y. por lo tanto, como implementaciones predeterminadas) en lugar de en la
clase que la implementa.

Esto permite al diseshador de interfaces ampliar una interfaz mas alld de los
métodos originalimente planificados, sin modificar el codigo existente. Java 8
permite usar la palabra clave default en las especificaciones de interfaz para
lograr esto.

Por ejemplo, en Java 8, se puede llamar al método sort directamente en
una lista. Esto es posible gracias al siguiente método predeterminado en la in-
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terfaz List de Java 8, que llama al método estatico Collections.sort:

default void sort (Comparator<? super E> c) {
Collections.sort (this, c);
}

Esto significa que las clases concretas de List no tienen que implementar
explicitamente el método sort, mientras que en versiones anteriores de Java,
dichas clases no se recompilaban a menos que proporcionaran una imple-
mentacion para sort.

Pero un momento. Una sola clase puede implementar multiples interfaces,
¢verdad? Si tienes multiples implementaciones predeterminadas en varias in-
terfaces, ¢ significa eso que tienes una forma de herencia multiple en Java? Si,
hasta cierto punto. En el capitulo 13 mostramos que existen algunas reglas que
previenen problemas como el infame problema de la herencia diamante en
C++.

1.6. Otras buenas ideas de la programacién funcional

Las secciones anteriores presentaron dos ideas fundamentales de la pro-
gramacioén funcional que ahora forman parte de Java: el uso de métodos y
expresiones lambda como valores de primera clase, y la idea de que las lla-
madas a funciones o métodos pueden ejecutarse de forma eficiente y segura
en paralelo en ausencia de un estado compartido mutable. Ambas ideas se
aprovechan en la nueva API Stfreams que describimos anteriormente.

Los lenguajes funcionales comunes (SML, OCaml, Haskell) también propor-
cionan construcciones adicionales para ayudar a los programadores. Una de
ellas es evitar los valores null mediante el uso explicito de tipos de datos mds
descriptivos. Tony Hoare, uno de los grandes de la informdatica, dijo lo siguiente
en una presentacion en QCon London 2009:

Lo llamo mi error de mil millones de ddlares. Fue la invencion de la
referencia nula en 1965... No pude resistir la tentacion de incluir una
referencia nula, simplemente porque era muy facil de implementar.

Java 8 introdujo la clase optional<T> Que, si se usa de forma consistente,
puede ayudar a evitar excepciones de puntero nulo. Es un objeto contene-
dor que puede o0 no contener un valor. Optional<T> incluye métodos para
manejar explicitamente el caso en que un valor esté ausente, lo que permi-
te evitar excepciones de puntero nulo. Utiliza el sistemna de tipos para indicar
cudndo se prevé gque una variable pueda tener un valor faltante. Analizamos
Optional<T> en detalle en el capitulo 11.

Una segunda idea es la de la coincidencia de patrones (estructurales).?

8Esta expresion tiene dos usos. Aqui nos referimos al uso comin en matematicas y programacién funcional, donde una
funcién se define mediante casos, en lugar de usar condicionales (i f-then-else). El otro significado se refiere a expresio-
nes como «encontrar todos los archivos con el formato 1MGx. JPG en un directorio determinado», asociadas a las llamadas
expresiones regulares.
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Esto se utiliza en matemdaticas. Por ejemplo:

£(0) =1

f(n) = n*f(n-1) otherwise

En Java, se escribiria una senfencia i f-then-else O switch. Otros lengua-
jes han demostrado que, para tipos de datos mds complejos, la coincidencia
de patrones puede expresar ideas de programacion de forma mds concisa
que el uso de if-then-else. Para estos tipos de datos, también se podria
usar el polimorfismo y la sobreescritura de métodos como alternativa a if-then-
else, pero existe un debate continuo sobre el diseno del lenguaje respecto a
cudl es mas apropiado.? Consideramos que ambas son herramientas Utiles y
que conviene tenerlas a mano. Lamentablemente, Java 8 no ofrece sopor-
te completo para la coincidencia de patrones, aungque mostramos como se
puede expresar en el capitulo 19. También se estd debatiendo una propuesta
de mejora de Java para dar soporte a la coincidencia de patrones en una
futura version de Java (véase http://openjdk.java.net/jeps/305). Mientras tan-
to., ilustremos esto con un ejemplo expresado en el lenguaje de programacion
Scala (otro lenguaje similar a Java que utiliza la JVM y que ha inspirado algu-
nos aspectos de la evolucion de Java; véase el capitulo 20). Supongamos que
queremos escribir un programa que realice simplificaciones bdasicas en un ar-
bol que representa una expresion aritmética. Dado un tipo de dato Expr que
representa dichas expresiones, en Scala podemos escribir el siguiente codigo
para descomponer un Expr en sus partes y luego devolver otro Expr:

def simplifyExpression(expr: Expr): Expr = expr match { Adds 0

case BinOp("+", e, Number(0)) => e
case BinOp("-", e, Number(0)) => e S
! ubtracts 0
case BinOp("*", e, Number(l)) => e
case BinOp("/", e, Number (1)

estos casos, asi que déjelos en
paz.

) => e d—‘ Multiplies by 1
case _ => eXxpr < . .
} No se puede simplificar con Divides by 1

Aqui, la sintfaxis expr match de Scala se corresponde con la instruccion
switch (expr) de Java. No te preocupes por este cddigo por ahora; lee-
rds mas sobre la coincidencia de patrones en el capitulo 19. Por el momento,
puedes considerar la coincidencia de patrones como una forma extendida de
switch que puede descomponer un tipo de dato en sus componentes simul-
tdneamente.

¢ Por qué la instruccioén switch en Java deberia limitarse a valores primitivos
y cadenas? Los lenguajes funcionales suelen permitir el uso de switch con mu-
chos mas tipos de datos, incluyendo la coincidencia de patrones (en el codigo
Scala, esto se logra mediante una operacion match). En el disefio orientado a
objetos, el patrén visitor €sun patrdn comun que se utiliza para recorrer una
familia de clases (como los diferentes componentes de un coche: rueda, mo-
tor, chasis, etc.) y aplicar una operacién a cada objeto visitado. Una ventaja
de la coincidencia de patrones es que un compilador puede informar de erro-
res comunes como: «La clase Brakes forma parte de la familia de clases que

9E articulo de Wikipedia sobre el “problema de la expresién” (término acufiado por Phil Wadler) sirve como punto de partida
para este debate.
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representan los componentes de la clase car. Olvidaste gestionarla explicita-
mente».

Los capitulos 18 y 19 ofrecen una infroduccién completa a la programacion
funcionaly a cémo escribir programas de estilo funcional en Java 8, incluyendo
el conjunto de funciones que proporciona su biblioteca. El capitulo 20 analiza
las diferencias entre las caracteristicas de Java 8 y las de Scala, un lenguagje
que, al igual que Java, se implementa sobre la JVM y que ha evolucionado
rdpidamente, amenazando algunos aspectos del nicho de Java en el ecosis-
tema de lenguagjes de programacion. Este material se ubica hacia el final del
libro para brindar informnacién adicional sobre por qué se agregaron las nuevas
caracteristicas de Java 8 y Java 9.

Caracteristicas de Java 8, 9, 10 y 11: ;Por donde empezar?

Java 8 y Java 9 aportaron actualizaciones significativas a Java. Sin embargo, como programador Java,
es probable que las novedades de Java 8 sean las que mds te afecten en tu frabajo diario de progra-
macion a pequena escala: la idea de pasar un método o una expresion lambda se estd convirtiendo
répidamente en un conocimiento esencial de Java. En cambio, las mejoras de Java 9 enriquecen
nuestra capacidad para definir y utilizar componentes a mayor escala, ya sea estructurando un siste-
ma mediante mddulos o importando un kit de herramientas de programacion reactiva. Finalmente,
Java 10 representa un incremento mucho menor en comparacion con las actualizaciones anteriores y
consiste en permitir la inferencia de tipos para variables locales, tema que se aborda brevemente en
el capifulo 21, donde también se menciona la sintaxis mas completa para los argumentos de las expre-
siones lambda, que se introducird en Java 11. En el momento de escribir este texto, el lanzamiento de
Java 11 estd previsto para septiembre de 2018. Java 11 también incluye una nueva biblioteca clien-
te HTTP asincrona (http://openjdk.java.net/jeps/321) que aprovecha los avances de Java 8 y Java 9

(detalles en los capitulos 15, 16y 17) en CompletableFuture y programacion reactiva.

Resumen

» Tenga en cuenta el concepto de ecosistema de lenguagjes y la consi-
guiente presidon de evolucion que sufren. Si bien Java goza de una exce-
lente salud actualmente, podemos recordar otros lenguajes, como CO-
BOL, que no lograron evolucionar.

m Las principales novedades de Java 8 ofrecen conceptos y funcionalida-
des novedosas que facilitan la escritura de programas eficaces y concisos.

m Los procesadores multindcleo no se benefician plenamente de las prdc-
ticas de programacién anteriores a Java 8.

m Las funciones son valores de primera clase; recuerde codmo se pueden
pasar métodos como valores funcionales y cdmo se escriben las funciones
andénimas (lambdas).
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m El concepto de flujos de Java 8 generaliza muchos aspectos de las colec-
ciones, pero a menudo permite un cédigo mads legible y el procesamiento
paralelo de elementos de un flujo.

= | a programacion basada en componentes a gran escala y la evolucion
de las interfaces de un sistema no se adaptaban bien histéricamente a
Java. Ahora, en Java 9, se pueden especificar mdédulos para estructurar
sistemas y usar métodos predeterminados para mejorar una interfaz sin
modificar todas las clases que la implementan.

» Ofras ideas interesantes de la programacion funcional incluyen el manejo
de valores nulos y el uso de la coincidencia de patrones.
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