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Wprowadzenie

Wersja Java 9 i jej nowe funkcje rozwijaja bogactwo tego jezyka, ktéry jest jednym
z najczesciej uzywanych jezykow programowania do budowania sprawnych aplika-
¢ji. Java 9 kladzie specjalny nacisk na modularnos¢, implementowana przez Project
Jigsaw. Ta ksigzka stanowi przewodnik po zmianach na platformie Java.

Zapewnia ogolny przeglad oraz szczegdétowe wyjasnienia nowych funkcji wprowa-
dzonych w wersji Java 9 oraz podkresla znaczenie nowych interfejséw API i innych
ulepszen. Niektore nowe funkcje Java 9 maja przelomowe znaczenie, a doswiadczo-
nemu programiscie pomogg usprawnic tworzone aplikacje korporacyjne dzieki zaim-
plementowaniu tych nowych funkcji. Ten podrecznik dostarczy mnostwo praktycz-
nych wskazowek, pozwalajacych zastosowac nowo zdobyta wiedze dotyczacg wersji
Java 9, a takze sporo dodatkowych informacji zwiazanych z przysztym rozwojem plat-
formy Java. Dzieki tej ksigzce mozna poprawi¢ swoja wydajnos¢ i przyspieszy¢ dzia-
lanie swoich aplikacji. Poznajac najlepsze praktyki zwigzane z jezykiem Java, mozna
stac sie ekspertem od wersji Java 9 w swojej firmie.

Przeczytanie tej ksigzki pozwoli nie tylko pozna¢ najwazniejsze pojecia jezyka
Java 9, ale rowniez zrozumie¢ niuanse zwigzane z waznymi aspektami programowa-
nia w tym swietnym jezyku.

Zawartosc ksigzki

Rozdzial 1: Krajobraz Java 9, zajmuje sie najistotniejszymi funkcjami, wprowadzonymi
w wersji Java 9, w tym takimi jak Project Jigsaw, powloka Java Shell, odsmiecanie
Gl oraz programowanie reaktywne. Ten rozdzial zapewnia wprowadzenie do tych
zagadnien, przygotowujac czytelnika do ich dokladniejszego oméwienia w kolejnych
rozdziatach.

Rozdzial 2: Odkrywanie Java 9, omawia kilka zmian w platformie Java, ktére obej-
muja poprawienie efektywnosci sterty, alokowanie pamieci, usprawnienia procesu
kompilacji, testowanie typow, adnotacje, zautomatyzowane testy kompilatora oraz
poprawione odSmiecanie.

Rozdzial 3: Usprawnienia jezyka Java 9, skupia sie na zmianach w jezyku Java. Zmiany
te dotycza obstugi zmiennych, ostrzezen o wygasnieciu, usprawnien dotyczacych
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funkcjonalnosci Project Coin wprowadzonych w wersji Java 7 oraz przetwarzania
instrukcji import.

Rozdziat 4: Budowanie modularnych aplikacji w Java 9, bada strukture modutu Java
okreslong przez Project Jigsaw oraz implementacje Jigsaw jako czesci platformy Java.
Rozdzial ten zajmuje sie tez kluczowymi zmianami wewnetrznymi na platformie Java
i ich powigzaniami z nowym systemem modularnym.

Rozdzial 5: Migrowanie aplikacji do Java 9, bada sposoby migracji aplikacji Java 8
do platformy Java 9. Omawiane s3g zaréwno reczne, jak i pélautomatyczne procesy
migracji.

Rozdzial 6: Eksperymentowanie z powlokq Java Shell, omawia JShell, nowe narze-
dzie wiersza polecen w Java 9. Zakres tego rozdzialu obejmuje informacje zwigzane
z tym narzedziem, pojecie petli read-evalprint oraz polecenia i opcje wiersza polecen
wykorzystywane w JShell.

Rozdzial 7: Wykorzystanie nowego, domyslnego odsmiecania Gl, przyglada sie do-
ktadnie procesowi od$miecania pamieci i jego obstudze w Java 9.

Rozdziat 8: Mikroanalizowanie aplikacji przy pomocy JMH, zajmuje sie sposobami
pisania testow wydajnosciowych przy uzyciu biblioteki Java Microbenchmark Harness
(JMH) stuzacej do pisania testow sprawnosciowych dla Java Virtual Machine (JVM).
Wraz z JMH wykorzystywane jest narzedzie Maven, co pomaga zilustrowa¢ moc mi-
kroanalizowania na nowej platformie Java 9.

Rozdzial 9: Wykorzystanie interfejsu API ProcessHandle, dokonuje przegladu nowych
interfejsow API, ktore umozliwiaja zarzadzanie procesami systemu operacyjnego.

Rozdzial 10: Dokladne sledzenie stosu, obejmuje nowy interfejs API, ktory pozwala
na skuteczne sprawdzanie stosu. Rozdzial ten zawiera szczegdtowe informacje doty-
czace sposobdw uzyskiwania informacji o sladzie stosu.

Rozdziat 11: Nowe narzedzia i usprawnienia narzedzi, obejmuje 16 propozycji (JEP)
usprawnien narzedzi Java, ktore zostaly wprowadzone na platformie Java 9. Obejmuja
one szeroki zakres narzedzi i aktualizacji interfejsow API ulatwiajacych programowa-
nie w jezyku Java i dajacych wieksze mozliwosci optymalizacji naszych aplikacji Java.

Rozdziat 12: Wspdtbieznosc i programowanie reaktywne, omawia usprawnienia do-
tyczace wspolbieznosci, wprowadzone na platformie Java 9. Rozdziat ten skupia sie
gléwnie na obstudze programowania reaktywnego, ktore jest zapewniane przez in-
terfejs API klasy Flow. Omawiane s3 tez dodatkowe usprawnienia wspotbieznosci
wprowadzone w Java 9.

Rozdzial 13: Usprawnienia zabezpieczen, obejmuje kilka niewielkich zmian w JDK,
ktore dotycza zabezpieczen. Usprawnienia zabezpieczen, wprowadzone na platfor-
mie Java 9, zapewniaja programistom wieksze mozliwosci pisania i utrzymywania
aplikacji, ktore sg bardziej bezpieczne, niz to bylo wczesniej mozliwe.
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Rozdzial 14: Flagi wiersza polecen, zajmuje sie zmianami flag wiersza polecen w wer-
sji Java 9. Wsrod poje¢ omawianych w tym rozdziale sa ujednolicone logowanie JVM,
sterowanie kompilatorem, polecenia diagnostyczne, agent profilowania sterty, JHAT,
sprawdzanie poprawnosci argumentow flag wiersza polecen oraz kompilowanie dla
starszych wersji platformy.

Rozdzial 15: Najlepsze praktyki w Java 9, skupia sie na pracy z narzedziami zapew-
nianymi przez platforme Java 9 do wspierania plikow UTF-8, Unicode 7.0.0, Linux/
AArch64, obrazéw o wielu rozdzielczosciach i wspdlnych repozytoriow danych.

Rozdzial 16: Przyszle kierunki rozwoju, zapewnia przeglad przysztego rozwoju plat-
formy Java. Obejmuje to przyjrzenie sie planom zwigzanym z wersja Java 10 oraz
dalszymi zmianami, ktére prawdopodobnie zobaczymy w przyszlosci.

Co jest potrzebne do korzystania z tej ksiazki

Do pracy z tym tekstem potrzebna jest co najmniej podstawowa wiedza na temat
jezyka programowania Java. Potrzebne tez bedg nastepujace sktadniki programowe:

® Java SE Development Kit 9 (JDK)
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/
® Zintegrowane srodowisko programistyczne (IDE) do kodowania. Oto
propozycje:
O Eclipse
https://www.eclipse.org
o IntelliJ
https://www.jetbrains.com/idea/
O NetBeans
https://netbeans.org

Dla kogo jest ta ksigzka

Ta ksigzka jest dla programistéw korporacyjnych i obecnych programistéw wyko-
rzystujacych jezyk Java. Wymagana jest podstawowa wiedza dotyczaca jezyka Java.



4  Wprowadzenie

Konwencje

W tej ksigzce znajdziemy wiele stylow tekstu, ktorymi oznaczane sg rézne rodzaje
informacji. Oto kilka przyktadéw tych stylow oraz wyjasnienie ich znaczenia.
Elementy kodu w tekscie, nazwy tabel bazodanowych, nazwy folderéw, na-
zwy plikéw, rozszerzenia plikéw, nazwy S$ciezek dostepu i dane wpisywane
przez uzytkownikow sa przedstawiane nastepujgco: ,Wewnatrz podkatalogu
C:\chapter8-benchmark\src\main\java\com\packt znajduje sie plik MyBenchmark.
java”.
Adresy URL pisane sg kursywg.
Blok kodu jest formatowany nastepujaco:
public synchronized void protectedMethod()
{

}

Nowe terminy i wazne slowa s3g pogrubione.

Ostrzezenia i wazne uwagi sg oznaczone w taki sposob.

Wskazowki sg oznaczone w ten sposob.

Informacje od czytelnikow

Informacje zwrotne od naszych czytelnikéw sg zawsze mile widziane. Prosimy o opi-
nie na temat tej ksiazki — co sie w niej podoba, a co nie. Informacje od czytelnikow
sa dla nas wazne, zebysmy mogli przygotowywac najbardziej pozadane tytuly.

W celu przekazania ogdélnych uwag wystarczy wystac¢ e-maila na adres feedback@
packtpub.com, podajac tytut ksigzki w temacie wiadomosci.

Jesli ktos jest ekspertem w jakiejs dziedzinie i chcialby napisa¢ lub uczestniczy¢
w pracach nad ksigzka, moze zajrze¢ do naszego przewodnika dla autorow pod adre-
sem www.packtpub.com/authors.
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Pobieranie przyktadowego kodu

Pliki przykladowego kodu dla tej ksiazki mozna pobrac ze strony http://www.ksiazki.
promise.pl/aspx/produkt.aspx?pid=112120. Po pobraniu plikow nalezy je rozpakowac
za pomoca najnowszej wersji jednego z ponizszych programoéw:

® WinRAR lub 7-Zip w systemie Windows
® Zipeg, iZip lub UnRarX w systemie Mac
® 7-Zip lub PeaZip w systemie Linux

Pakiet z kodem dla tej ksigzki jest tez dostepny w serwisie GitHub pod adresem https://
github.com/PacktPublishing/Mastering-Java-9. Rowniez inne pakiety kodu z naszego
bogatego katalogu ksigzek i filmow sg dostepne pod adresem https://github.com/
PacktPublishing/. Warto je sprawdzic!

Errata

Chociaz podjeliSmy wszelkie starania, aby zapewni¢ poprawnos¢ tresci tej ksigzki,
bledy czasem sie zdarzaja. W razie znalezienia bledu w jednej z naszych ksiazek -
na przyktad btedu w tekscie lub w kodzie - bylibysSmy wdzieczni za zgloszenie go nam.
Dzieki temu mozemy oszczedzi¢ innym czytelnikom ktopotéw i poprawic kolejne wer-
sje tej ksiazki. Wszelkie poprawki prosimy zglasza¢ pod adresem http://www.packtpub.
com/submit-errata, wybierajac dana ksigzke, klikajac tacze Errata Submission Form
i wprowadzajac szczegoly bledu. Po zatwierdzeniu zgloszenia, zostanie ono przyjete
i opublikowane na naszej stronie WWW lub dodane do listy istniejgcych poprawek
w czesci Errata dla danego tytutu.

Wecze$niej przestane poprawki mozna znalez¢ pod adresem https://www.packtpub.
com/bookscontent/support, wpisujac tytut (oryginalny, tzn. angielski) ksiazki w polu
wyszukiwania. Zadane informacje pojawig sie w czesci Errata.

Piractwo

Internetowe piractwo materialow chronionych prawem autorskim jest stalym prob-
lemem. W wydawnictwie Packt bardzo powaznie traktujemy ochrone naszych praw
autorskich i licencji. W razie natrafienia w Internecie na nielegalne egzemplarze na-
szych prac w jakiejkolwiek formie prosimy o podanie nam adresu lub nazwy strony
WWW, abysmy mogli podja¢ stosowne dziatania.

Prosimy o kontakt pod adresem copyright@packtpub.com z podaniem tacza do ma-
terialu podejrzanego o piractwo.
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Dziekujemy za pomoc w ochronie naszych autoréw i naszych mozliwosci dostar-
czania cennych tresci.

Pytania

W przypadku probleméw z dowolnym aspektem tej ksigzki prosimy o kontakt
pod adresem questions@packtpub.com, a postaramy sie pomoc w miare naszych
mozliwosci.



Krajobraz jezyka Java 9

Po ponad 20 latach swojego istnienia Java jest juz w pelni dojrzatym jezykiem. Dzieki
wspanialej spolecznosci programistéw i szerokiemu przyjeciu w licznych gateziach
przemystu, platforma ta nadal ewoluuje i dotrzymuje kroku innym technologiom
w zakresie wydajnosci, zabezpieczen i skalowalnosci. Zaczniemy nasza podrdz od zba-
dania najistotniejszych funkcji wprowadzonych w wersji Java 9, najwiekszych czyn-
nikow napedzajacych te zmiany oraz elementéw, ktérych mozemy oczekiwac¢ w ko-
lejnych wydaniach tej platformy, a ktore nie zmiescily sie w najnowszym wydaniu.
W tym rozdziale omowimy nastepujace zagadnienia:

® Java 9 z lotu ptaka

Burzenie monolitu

Wykorzystanie powloki Java Shell
Sterowanie procesami zewnetrznymi
Podnoszenie wydajnosci dzieki Gl
Mierzenie wydajnos$ci przy pomocy JMH
Gotowos¢ na HTTP 2.0

Zastosowanie programowania reaktywnego

Poszerzanie listy zyczen
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Java 9 z lotu ptaka

Mozna by sobie zada¢ pytanie, czy Java 9 nie jest po prostu wydaniem serwisowym
z dodanymi funkcjami, ktére nie zmiescily sie w wersji Java 82 Wydaje mi sie, ze Java 9
zawiera mnostwo nowych elementéw, ktére czynig z niej pelnoprawna, nowa wersje.

Bez watpienia modularyzacja platformy Java (rozwijana jako czes¢ projektu Jigsaw)
jest najwiekszym, nowym elementem wersji Java 9. Poczatkowo projekt Jigsaw byt
planowany dla wersji Java 8, ale zostal przesuniety i byl jednym z gléwnych powodow
dalszego opodznienia ostatecznego wydania wersji Java 9. Jigsaw wprowadza tez kilka
znaczacych zmian do platformy Java i jest jednym z powodow, dla ktérych Java 9
moze by¢ uwazana za znaczace wydanie. Zajmiemy sie szczegétowo tymi funkcjami
w kolejnych rozdziatach.

JCP (Java Community Process) zapewnia mechanizmy zmieniajace propozycje
nowych funkcji (znane takze jako JEPs - Java Enhancement Proposals) w formalne
specyfikacje, stanowiace podstawe do rozszerzania platformy o nowe funkcjonalno-
Sci. Wersja Java 9 nie rozni sie w tej kwestii od innych. Oprdécz propozycji rozszerzen
jezyka Java zwigzanych z projektem Jigsaw, istnieje dluga lista innych usprawnien,
ktére zostaly wprowadzone w wersji Java 9. W tej ksiazce omdéwimy poszczegdlne
funkcje w postaci logicznych grup opartych na odpowiadajacych im propozycjach
zmian, do ktorych naleza:

e Powtloka Java Shell (zwana réwniez JShell) — interaktywna powloka dla plat-
formy Java.

e Nowe interfejsy API do pracy z procesami systemu operacyjnego w przenosny
sposob.

e Modut od$miecania Garbage-first (Gl1), wprowadzony w wersji Java 7, stat sie
domyslnym modutem od$miecania pamieci w Java 9.

® Narzedzie Java Microbenchmark Harness (JMH), ktére moze by¢ uzywane
do przeprowadzania pomiaréw wydajnosciowych aplikacji Java, jest dolaczone
jako czes¢ dystrybucji platformy Java.

® (Obstuga standardow HTTP 2.0 oraz WebSocket poprzez nowe usprawnienia
klienckich interfejséw API Concurrency, wsrdd ktérych znajduje sie definicja
klasy Flow, opisujaca interfejs dla specyfikacji strumieni reaktywnych na plat-
formie Java.

Niektore z poczatkowych propozycji, ktore zostaly przyjete do wdrozenia w wers;ji 9,
nie zmies$cily sie w niej i zostaly przelozone na pézniejsze wydanie razem z innymi
interesujacymi elementami, ktorych programisci moga oczekiwa¢ w przyszlosci.



Rozdziat 1: Krajobraz jezyka Java 9 9

Dystrybucje JDK 9 dla swojego systemu mozna pobrac ze strony http:/www.oracle.
com/technetwork/java/javase/downloads/index.html, jesli ktos chce zaczac¢ juz teraz
i poeksperymentowac¢ z nowymi pojeciami oraz przykladami, zanim przejdziemy
do kolejnych rozdziatow.

Burzenie monolitu

Przez lata uzytecznos$¢ platformy Java stale sie rozwijala i zwiekszala, czyniac z niej
jeden, wielki monolit. Aby uczyni¢ te platforme bardziej przydatna dla urzadzen
mobilnych, konieczna byta publikacja uproszczonych edycji, takich jak Java CDC
i Java ME. Okazaly sie one jednak zbyt malo elastyczne dla nowoczesnych aplikacji
o zroznicowanych wymaganiach wzgledem funkcjonalnosci zapewnianych przez JDK.
Konieczno$¢ wprowadzenia modularnego systemu pojawila sie jako oddolne wymaga-
nie, majace na celu nie tylko modularyzacje narzedzi Java (w sumie ponad 5000 klas
Java i 1500 plikéw zroédlowych C++ z ponad 250000 wierszami kodu dla srodowiska
uruchomieniowego Hotspot), ale réwniez zapewnienie programistom mechanizmu
tworzenia i zarzadzania modularnymi aplikacjami przy uzyciu tego samego systemu
moduléw, co wykorzystywany w JDK. Wersja Java 8 zapewniala posredni mechanizm
umozliwiajacy aplikacjom wykorzystanie jedynie podzbioru interfejséw API zapew-
nianych przez caly zestaw JDK, a mechanizm ten nosil nazwe profili kompaktowych.
W istocie profile kompaktowe stanowig réwniez podstawe dalszych prac, ktére nalezy
przeprowadzi¢, aby zerwac zalezno$ci pomiedzy réznymi, oddzielnymi sktadnikami
JDK, wymaganymi w celu umozliwienia implementacji systemu moduléw na platfor-
mie Java.

Sam system moduléw zostal opracowany pod nazwa projektu Jigsaw, na podsta-
wie ktérego sformutowano kilka propozycji ulepszen platformy Java oraz docelowa
specyfikacje JSR (376). Wiele elementdw zlozyto sie na spelnienie wymagan projektu
Jigsaw — testowano tez implementacje dodatkowych funkcji poza tymi, ktérym udato
sie wejs¢ do wersji Java 9. Poza tym przeprowadzono zupelng przebudowe bazy kodu
JDK wraz z catkowita reorganizacja dystrybucyjnych obrazéw JDK.

W srodowisku dyskutowano, czy nie nalezatoby zaadaptowac istniejacego i rozwi-
nietego systemu moduldéw Java takiego jak OSGI jako cze$ci JDK, zamiast zapewniac
catkowicie nowy system modutéw. OSGI dotyczy jednak czasu wykonywania aplikacji
i zajmuje sie rozstrzyganiem zaleznosci miedzy modutami, instalowaniem, odinstalo-
waniem, uruchamianiem i zatrzymywaniem modutéw (zwanych réwniez pakietami),
niestandardowych programéw tadujacych modutly, itd. Natomiast projekt Jigsaw do-
tyczy systemu moduldw w czasie kompilacji, gdzie ustalanie zaleznosci odbywa sie
podczas kompilowania aplikacji. Co wiecej, instalowanie i odinstalowywanie modutu
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jako czesci JDK eliminuje potrzebe dotaczania go jako zaleznosci bezposrednio pod-
czas kompilacji. Co wiecej, ladowanie klas modutu jest mozliwe poprzez istniejacq
hierarchie programéw ladujacych (program inicjujacy i rozszerzenia systemowych
programow ladujacych), cho¢ istniala mozliwos¢é wykorzystania niestandardowych
programow ladujacych moduly podobnie jak w systemie OSGI. Zostala ona jednak
porzucona; tadowanie modutow Java oméwimy bardziej szczegétowo, gdy bedziemy
zajmowac sie systemem moduléw w jezyku Java.

Dodatkowa korzysc z systemu moduléw Java stanowi zwiekszenie bezpieczeristwa
i wydajnosci. Poprzez dzielenie JDK i aplikacji na moduly Jigsaw jesteSmy w stanie
tworzy¢ dobrze zdefiniowane granice pomiedzy skladnikami i ich domenami. Ten
podzial zadan dopasowuje sie do architektury zabezpieczen platformy i umozliwia
lepsze wykorzystanie zasobdw. PoswieciliSmy dwa rozdzialy na wszystkie powyzsze
punkty oraz na proces wdrazania Java 9, ktéry réwniez wymaga pewnego stopnia
zrozumienia mozliwych sposobow migrowania istniejacych projektow do platformy
Java 9.

Wykorzystanie powtoki Java Shell

Przez dtugi czas nie bylo Zadnej standardowej powtoki dostarczanej z jezykiem pro-
gramowania Java do eksperymentowania z nowymi funkcjami jezyka lub bibliotekami
przy szybkim prototypowaniu kodu. W tym celu mozna byto napisa¢ aplikacje testowa
z metoda main, skompilowac¢ ja przy pomocy javac i uruchomic. Mozna to bylo zrobi¢
albo z wiersza polecenia, albo przy uzyciu sSrodowiska Java IDE; jednakze w obu przy-
padkach nie jest to tak wygodne, jak interaktywna powloka przeznaczona specjalnie
do tego celu.

Uruchomienie interaktywnej powloki w JDK 9 jest tak proste, jak wywolanie naste-
pujacego polecenia (zakladajac, ze katalog bin instalacji JDK 9 znajduje sie w biezacej
Sciezce dostepu):

Jshell

Dla wielu moze by¢ dos¢ zaskakujgce, ze interaktywna powtoka nie zostata wprowa-
dzona wczesniej na platformie Java, poniewaz wiele jezykow programowania, takich
jak Python, Ruby oraz wiele innych, zawierato juz interaktywna powloke od swoich
najwczesniejszych wersji. Jednakze nie dotarto to na szczyt listy priorytetowych funk-
cji do wprowadzenia we wczesniejszych wersjach Java, az do obecnej wersji. Powtoka
Java wykorzystuje interfejs JShell API, ktory zapewnia mozliwosci pozwalajgce miedzy
innymi na autouzupelnianie oraz wyliczanie wyrazen lub fragmentéw kodu. Caty
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rozdziat zostal poswiecony na oméwienie szczegdtow powloki Java, aby programisci
mogli maksymalnie z niej skorzystac.

Sterowanie procesami zewnetrznymi

Az do wersji JDK 9, aby utworzy¢ proces Java i obstugiwac wejscie/wyjscie procesu,
trzeba bylo skorzysta¢ albo z metody Runtime.getRuntime.exec(), ktéra pozwala nam
wykonac polecenie w oddzielnym procesie systemu operacyjnego i uzyskac wystapie-
nie klasy java.lang.Process zapewniajace pewne operacje zwiazane z zarzadzaniem
procesem zewnetrznym, albo skorzysta¢ z nowej klasy java.lang.ProcessBuilder z do-
datkowymi ulepszeniami zwigzanymi z interakcjg z procesem zewnetrznym i rowniez
utworzy¢ wystapienie klasy java.lang.Process reprezentujace proces zewnetrzny. Oba
mechanizmy byly mato elastyczne i nieprzenosne, poniewaz zestaw polecen wyko-
nywanych przez procesy wewnetrzne w wysokim stopniu zalezat od systemu opera-
cyjnego (trzeba bylo podejmowa¢ dodatkowe wysilki, aby uczyni¢ pewne operacje
na procesach przenosnymi dla réznych systeméw operacyjnych). Jeden rozdziat jest
poswiecony nowemu interfejsowi API dla proceséw, dajac programistom wiedze na te-
mat tworzenia i zarzadzania procesami zewnetrznymi w znacznie prostszy sposéb.

Podnoszenie wydajnosci dzieki G1

System od$miecania pamieci G1 zostat juz wprowadzony w JDK 7, a obecnie w wersji
JDK 9 jest wlgczony domyslnie. Jest przeznaczony dla systemdéw z procesorami wielo-
rdzeniowymi i duzg ilo$cig dostepnej pamieci. Jakie sg zalety G1 w poréwnaniu z po-
przednimi rodzajami systemoéw od$miecania pamieci? Jak uzyskuje sie te ulepszenia?
Czy jest potrzeba recznego dostrajania go i w jakich scenariuszach? Osobny rozdziat
zajmie sie odpowiedziami na te pytania i kilka innych dotyczacych Gi.

Mierzenie wydajnosci przy pomocy JMH

W wielu sytuacjach aplikacje Java mogg cierpie¢ z powodu stabej wydajnosci.
Problem pogtebia brak testow wydajnosciowych, ktére moga zapewniac¢ co naj-
mniej minimalny zestaw gwarancji, Ze wymagania wydajnosciowe sa spelnione, a przy
tym wydajnos¢ pewnych funkcji nie bedzie zmniejszac sie z czasem. Mierzenie wy-
dajnosci aplikacji Java nie jest trywialne, zwlaszcza ze wzgledu na fakt, Ze istnieje
wiele optymalizacji kompilatora i Srodowiska uruchomieniowego, ktére moga wply-
wacd na statystyki wydajnosciowe. Z tego powodu trzeba korzysta¢ z dodatkowych
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srodkéw, takich jak fazy rozruchowe i inne sztuczki, aby zapewnia¢ dokladniejsze
pomiary wydajnosci. Java Microbenchmark Harness jest platforma obejmujaca wiele
technik oraz wygodny interfejs API, ktore mogg stuzy¢ do tego celu. Nie jest to nowe
narzedzie, ale zostato dotaczone do dystrybucji Java 9. Jesli ktos nie dodal jeszcze JMH
do swojego zestawu narzedzi, to powinien przeczytac szczegotowy rozdzial dotyczacy
wykorzystania JMH w kontekscie tworzenia aplikacji Java 9.

Wprowadzenie do HTTP 2.0

Protokét HTTP 2.0 jest nastepca HTTP 1.1, a ta nowa wersja protokotu odpowiada
na pewne ograniczenia i wady poprzedniej wersji. HTTP 2.0 poprawia wydajnos¢
na kilka sposobdw i zapewnia mozliwosci, takie jak wielokrotne Zgdania/odpowiedzi
w pojedynczym polgczeniu TCP, wysylanie odpowiedzi w trybie wypychania, stero-
wanie przeplywem, priorytetyzacje zadan, itd.

Java zapewnia narzedzie java.net.HttpURLConnection, ktére moze by¢ uzywane
do ustanawiania niezabezpieczonego potgczenia HTTP 1.1. Ten interfejs API byt jednak
uwazany za trudny w utrzymaniu, wprowadzono wiec calkowicie nowy kliencki inter-
fejs API do ustanawiania polgczenia poprzez protokét HTTP 2.0 lub gniazda WWW.
Nowy klient HTTP 2.0 oraz zapewniane przez niego mozliwosci zostang omoéwione
w specjalnie mu po$wieconym rozdziale.

Zastosowanie programowania reaktywnego

Programowanie reaktywne jest paradygmatem uzywanym do opisywania pewnego
Wzorca rozprzestrzeniania sie zmian w systemie. Reaktywnos¢ nie jest wbudowana
w sama platforme Java, ale reaktywne przeplywy danych moga by¢ ustanawiane przy
uzyciu bibliotek firm trzecich, takich jak RxJava lub projekt Reactor (cze$¢ platformy
Spring Framework). JDK 9 odpowiada réwniez na potrzebe istnienia interfejsu API,
ktory pomaga tworzy¢ wysoce responsywne aplikacje budowane wokoét pojecia stru-
mieni reaktywnych, zapewniajac do tego celu klase java.util.concurrent.Flow. Klasa
Flow wraz z innymi powigzanymi zmianami wprowadzonymi w JDK 9 zostanie omo-
wiona w osobnym rozdziale.
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Poszerzanie listy zyczen

Poza wszystkimi nowosciami w JDK 9, w przysztych wydaniach platformy mozna sie
spodziewac calego zestawu nowych funkcji. Naleza do nich miedzy innymi:

e Typy ogolne dla typow podstawowych: Jest to jedna z funkcji planowanych
dla wersji JDK 10 jako czes¢ projektu Valhalla. Inne usprawnienia jezyka, takie
jak dojscia do wartosci s juz czescia Java 9 i zostang omowione w dalszej cze-
Sci tej ksigzki.

e Reifikowane typy ogolne: Jest to kolejna czes¢ projektu Valhalla, ktérej celem
jest zapewnienie mozliwosci zachowywania typéw ogdlnych w trakcie wykony-
wania programu. Powigzane cele sa okreslone nastepujaco:

O Obcy interfejs funkcjonalny ma na celu wprowadzenie nowego interfejsu API
do wywolywania i zarzadzania funkcjami rodzimymi. Interfejs API odpo-
wiada na niektére wady JNI, a szczegdlnie brak prostoty uzycia przez progra-
mistow aplikacji. Obcy interfejs funkcjonalny jest opracowywany jako czesc
projektu Panama w ekosystemie JDK.

© Nowy interfejs API dla wartos$ci pienieznych (opracowywany w ramach
specyfikacji JSR 354) byt poczatkowo planowany dla wersji Java 9, ale zostat
przelozony na pozniej.

O Nowy, lekki interfejs JSON API (opracowywany w ramach specyfikacji JSR
353) rowniez byt planowany dla wersji Java 9, ale zostal odtozony do wersji
Java 10.

To tylko kilka nowych elementéw, ktérych mozemy sie spodziewac¢ w kolejnych wy-
daniach JDK. Celem projektu Penrose jest uzupeknienie luki pomiedzy systemem mo-
duléw w jezyku Java a systemem modutdw OSGi oraz zapewnienie réznych sposobéw
dla interoperacyjnosci pomiedzy tymi dwoma systemami.

Graal VM jest kolejnym interesujacym projektem badawczym, ktdry jest potencjal-
nym kandydatem dla kolejnych wydan platformy Java. Jego celem jest udostepnienie
wydajnosci srodowiska wykonawczego Java dla jezykéw dynamicznych, takich jak
JavaScript lub Ruby.

Rozdzial poswiecony przysztosci JDK szczegdtowo omawia wszystkie te elementy.



14 Podsumowanie

Podsumowanie

W tym krétkim rozdziale wprowadzajacym ujawniliSmy niewielka czes¢ mozliwosci
zapewnianych przez JDK 9. System moduléw, wprowadzony w tym wydaniu plat-
formy, jest bez watpienia kamieniem wegielnym w rozwoju aplikacji Java. OdkryliSmy
réwniez, ze wiele innych waznych funkcji i zmian wprowadzonych w JDK 9 zastuguje
na specjalng uwage i zostang one szczegétowo oméwione w kolejnych rozdziatach.

W nastepnym rozdziale przyjrzymy sie 26 wewnetrznym zmianom wprowadzonym
na platformie Java.



Odkrywanie Java 9

Java 9 jest znaczacym wydaniem srodowiska Java i sklada sie z duzej liczby wewnetrz-
nych zmian tej platformy. Te wewnetrzne zmiany stanowig lgcznie ogromny zestaw
nowych mozliwosci dla programistow Java. Niektore z nich zostaly zgloszone przez
programistdw, a inne zostaty zainspirowane przez Oracle. W tym rozdziale dokonamy
przegladu 26 najwazniejszych zmian. Kazda zmiana jest powigzana z propozycja JDK
Enhancement Proposal (JEP). Dokumenty JEP sa indeksowane i przechowywane
pod adresem http://openjdk.java.net/jeps/0. Na tej witrynie mozna uzyskac¢ dodatkowe
informacje na temat kazdego dokumentu JEP.

Program propozycji JEP jest czeScig wsparcia Oracle dla otwartego kodu,
otwartych innowacji i otwartych standardéw. Cho¢ mozna znalez¢ inne

projekty Java z otwartym kodem zrédiowym, to Oracle wspiera jedynie
OpenJDK.

W tym rozdziale oméwimy zmiany wprowadzone na platformie Java. Zmiany te majq
kilka znaczacych konsekwencji, w tym:

Efektywnos¢ pamieci sterty
Alokacja pamieci

Usprawnienia procesu kompilacji
Adnotacje do testowania typoéw
Zautomatyzowane testy kompilatora

Poprawione odsmiecanie pamieci
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Poprawione sporne blokowanie [JEP 143]

JVM wykorzystuje pamie¢ sterty dla klas i obiektow. JVM alokuje pamie¢ na stercie,
zawsze gdy tworzymy jaki$ obiekt. Pomaga to wykorzystywac system odsmiecania
na platformie Java, ktéry zwalnia pamie¢ wczesniej uzywang do przechowywania
obiektéw, do ktdrej nie ma juz zadnych odwotan. Pamie¢ stosu Java jest nieco inna
i zwykle jest znacznie mniejsza niz pamiec sterty.

JVM dobrze sprawuje sie przy zarzadzaniu obszarami danych wspélnie wykorzy-
stywanych przez wiele watkow. Kojarzy monitor z kazdym obiektem i klasa; moni-
tory te majg blokady bedgce w danym momencie pod kontrola pojedynczego watku.
Blokady te, sterowane przez JVM, przekazujg w istocie monitor obiektu kontroluja-
cemu watkowi.

Czym jest wiec sporne blokowanie? Gdy watek czeka w kolejce na aktualnie zablo-
kowany obiekt, méwimy, ze znajduje sie w konflikcie o te blokade. Ponizszy diagram
pokazuje ogdlny schemat tego konfliktu:

Zadanie
dostepu

Przyzna Zablokowane?

| Uzyskaj‘élokade |

A 4

|Zwo|nij blokade |

Jak wida¢ na ponizszej ilustracji, watki oczekujace nie moga skorzystac z zablokowa-
nego obiektu, dopoki nie zostanie on zwolniony.

Cele poprawy

Ogolnym celem JEP 143 bylo zwiekszenie cato$ciowej wydajnosci zarzadzania przez JVM
konfliktami zwigzanymi z zablokowanymi monitorami obiektow Java. Usprawnienia
spornego blokowania zostaly wprowadzone wewnatrz JVM i nie wymagajg od pro-
gramisty zadnych dzialart w celu osiagniecia z nich korzysci. Cele usprawnienia byty
zZwigzane z przyspieszeniem operacji. Nalezg do nich:
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® Szybsze wejscie do monitora
® Szybsze wyjscie z monitora
® Szybsze powiadomienia

Powiadomienia te sg operacjami notify() i notifyAll(), ktére sg wywolywane, gdy
status zablokowania obiektu sie zmienia. Nie jest latwo przetestowac te usprawnienia.
Wieksza wydajnosé jest przydatna na kazdym poziomie, wiec mozemy by¢ wdzieczni
za to usprawnienie, cho¢ nie jest tatwo zaobserwowac je w testach.

Dzielona pamiec¢ podreczna kodu [JEP 197]

Aktualizacja zwigzana z dzielona pamiecia podreczng kodu (JEP 197) zostala ukon-
czona i daje w efekcie szybsze i wydajniejsze czasy wykonywania kodu. Sednem tych
zmian bylo dzielenie pamieci podrecznej kodu na trzy odrebne odcinki - kod nieza-
warty w metodach, kod profilowany i kod nieprofilowany.

Pamie¢ podreczna kodu jest obszarem pamieci, w ktérym Java Virtual
Machine przechowuje wygenerowany kod rodzimy.

Kazdy z wymienionych wyzej odcinkéw pamieci podrecznej kodu bedzie przechowy-
wat okreslony typ skompilowanego kodu. Jak wida¢ na ponizszym diagramie, obszary
sterty kodu sa dzielone wedlug typu skompilowanego kodu:

- Y Y

Sterta kodu

i

Kod
skompilowany

Czas zycia

Kod niezawarty
w metodach

Bufory
kompilatora,
interpreter
kodu bajtowego

Kod
profilowany

()
zoptymalizowane,
profilowane
metody

Krétki czas zycia

Kod
nieprofilowany

W petni
zoptymalizowane,
nieprofilowane
metody

Dtugi czas zycia
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Alokacja pamieci

Sterta kodu przechowujaca kod niezawarty w metodach jest przeznaczona dla we-
wnetrznego kodu JVM i sklada sie ze stalego bloku pamieci o wielkosci 3 MB. Pozostala
cze$¢ pamieci podrecznej kodu jest rowno podzielona na segmenty kodu profilo-
wanego i kodu nieprofilowanego. Mozemy to zmienia¢ poprzez polecenia wiersza
polecen.

Ponizsze polecenie moze by¢ uzywane do definiowania rozmiaru sterty kodu dla
skompilowanego kodu niezawartego w metodach:

-XX:NonMethodCodeCodeHeapSize

Ponizsze polecenie moze by¢ uzywane do definiowania rozmiaru sterty kodu dla
profilowanych, skompilowanych metod:

-XX:ProfiledCodeHeapSize

Ponizsze polecenie moze by¢ uzywane do definiowania rozmiaru sterty kodu dla
nieprofilowanych, skompilowanych metod:

-XX:NonProfiledCodeHeapSize

Ta funkcja platformy Java 9 z pewnoscig poprawia wydajnos¢ aplikacji Java. Wplywa
ona tez na inne procesy wykorzystujace pamie¢ podreczng kodu.

Kompilacja Smart Java, faza druga [JEP 199]

Dokument JDK Enhancement Proposal 199 ma na celu poprawienie procesu kompi-
lacji kodu. Wszyscy programisci Java znaja narzedzie javac do kompilowania kodu
zrédlowego na kod bajtowy, ktdry jest uzywany przez JVM do wykonywania progra-
mow Java. Kompilacja Smart Java, nazywana tez Smart Javac albo sjavac, dodaje
inteligencje (smart) do procesu javac.

Najwazniejszym usprawnieniem wprowadzanym przez sjavac jest chyba to, ze po-
nownie kompilowany jest tylko niezbedny kod. Niezbedny w tym kontekscie oznacza
kod, ktory zostal zmieniony od ostatniego cyklu kompilacji.

To usprawnienie moze nie by¢ ekscytujgce dla programistow, jesli pracuja tylko
nad niewielkimi projektami. Wezmy jednak pod uwage ogromne zyski wydajnos-
ciowe, gdy stale musimy kompilowac¢ swoj kod dla $rednich lub duzych projektéw.
Czas, jaki programisci moga w ten sposob zaoszczedzié, jest wystarczajgcym powo-
dem do wprowadzenia JEP 199.
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Jak zmieni to sposob kompilowania przez nas kodu? Na razie pewnie w niewiel-
kim stopniu. Javac pozostanie domyslnym kompilatorem. Chociaz sjavac oferuje lep-
sza wydajnos¢ w przypadku przyrostowych kompilacji, firma Oracle uznala, Ze nie
ma to jeszcze odpowiedniej stabilnosci, aby sta¢ sie czescig standardowego przeplywu
zadan zwigzanych z kompilacja.

Wiecej informacji na temat narzedzia javac mozna uzyskac¢ pod adresem:
http://cr.openjdk.java.net/~briangoetz/IDK-8030245/webrev/src/share/

classes/com/sun/tools/sjavac/ Main.java-.html.

Obstuga ostrzezen z narzedzi Lint i Doclint [JEP 212]

Nie trzeba sie przejmowac, jesli kto$ nie zna narzedzi Lint i Doclint na platformie Java.
Jak mozna sie domysli¢ z tytulu tego podrozdziatu, sa one zrodlami zglaszajacymi
ostrzezenia dla javac. Przyjrzyjmy sie kazdemu z tych narzedzi:

e Lint analizuje kod bajtowy i kod zrédtowy dla javac. Celem narzedzia Lint jest
wykrywanie luk bezpieczenstwa w analizowanym kodzie. Lint moze tez zapew-
nic rozeznanie w sprawach skalowalnosci i blokowania watkéw. Lint ma tez
inne zastosowania, a ogélnym celem tego narzedzia jest oszczednos¢ czasu
programisty.

Wiecej na temat Lint mozna przeczyta¢ pod adresem: https://
en.wikipedia.org/wiki/Lint (software).

® Doclint jest podobnym narzedziem do Lint, ale jest konkretnie przeznaczony
dla javadoc. Zaréwno Lint, jak i Doclint zglaszaja bledy i ostrzezenia podczas
procesu kompilacji. JEP 212 skupia sie na obstudze tych ostrzezen. Podczas
korzystania z bibliotek podstawowych nie powinny wystepowac zadne ostrze-
zenia. To nastawienie doprowadzito do opracowania propozycji JEP 212, ktéra
zostala zaimplementowana w wersji Java 9.

Rozbudowana liste ostrzezen Lint i Doclint mozna przejrze¢ w serwisie
JDK Bug System pod adresem https://bugs.openjdk.java.net.
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Warstwowe przypisywanie typow w javac [JEP 215]

JEP 215 stanowi imponujace przedsiewziecie w zakresie optymalizacji planu sprawdza-
nia typow w javac. Przyjrzymy sie najpierw, jak dziala sprawdzanie typoéw w Java 8,
a nastepnie zbadamy zmiany wprowadzone w wersji Java 9.

W Java 8 sprawdzanie typow dla rozbudowanych wyrazen jest obstugiwane przez
przypisywanie spekulatywne.

Przypisywanie spekulatywne jest metodg sprawdzania typow bedaca
czescia procesu kompilacji javac. Wigze sie to ze znaczacymi kosztami
przetwarzania.

Uzycie tego podejscia do sprawdzania typow jest dokladne, ale brakuje mu wydajno-
$ci. Sprawdzenia te zawierajg pozycje argumentow i sg znacznie wolniejsze przy testo-
waniu wewnatrz rekurencji, polimorfizmu, zagniezdzonych petli i wyrazen lambda.
Celem JEP 215 byta wiec zmiana planu sprawdzania typéw w celu uzyskania szybszych
wynikow. Same wyniki uzyskiwane dzieki przypisywaniu spekulatywnemu nie byty
niedokladne, ale nie byly generowane wystarczajgco szybko.

Nowe podejscie, wprowadzone w wersji Java 9, wykorzystuje przypisywanie war-
stwowe. Narzedzie to implementuje warstwowe podejscie do sprawdzania typow ar-
gumentéw w wyrazeniach dla wszystkich wywotan metod. Obstugiwane sg tez nad-
pisania metod. Aby ten nowy plan dzialal, tworzone sg nowe typy strukturalne dla
kazdego z nastepujacych typow argumentéw metod:

e Wyrazenia lambda

e Wyrazenia zlozone (poly)

e Zwykle wywolania metod

e (Odwolania do metod

® Wyrazenia tworzgce wystgpienia w formie rombowej (<>)

Zmiany javac wynikajace z JEP 215 sg bardziej zlozone, niz zostato to oméwione w tym
podrozdziale. Nie ma to wiekszego wplywu na programistéw, poza efektywniejszym
dzialaniem javac i zaoszczedzonym czasem.
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Obstuga adnotacji 2.0 [JEP 217]

Adnotacje Java odnoszg sie do specjalnego rodzaju metadanych znajdujacych sie we-
wnatrz plikow z kodem zrédlowym Java. Nie s3 one usuwane przez javac, wiec moga
by¢ nadal dostepne dla JVM podczas dzialania programu.

Adnotacje wygladaja podobnie do odwotan JavaDocs, poniewaz zaczynaja sie
od symbolu @. Istnieja trzy typy adnotacji. Zbadajmy kazdy z nich:

® Najbardziej podstawowgq formg adnotacji jest marker. Sg to samodzielne adno-
tacje, ktérych jedynym skladnikiem jest nazwa adnotacji. Oto przyklad:

@thisIsAMarkerAnnotation
public double computeSometing(double x, double y)
{

// zréb co$ i zwrd¢ wartosc¢ double

}

® Drugi typ adnotacji zawiera pojedynczq wartoscé, czyli jakies dane. Jak wida¢
w ponizszym kodzie, po adnotacji zaczynajgcej sie od symbolu @ nastepuje
nawias zawierajacy dane:

@thisIsAMarkerAnnotation (data="compute x and y coordinates")
public double computeSometing(double x, double y)
{

// zréb co$ i zwrdé¢ wartosc¢ double
}
Alternatywnym sposobem zakodowania adnotacji z pojedynczg wartoscia jest
pominiecie sktadnika data=, jak pokazano na ponizszym kodzie:

@thisIsAMarkerAnnotation ("compute x and y coordinates")
public double computeSometing(double x, double y)
{

// zréb cos i zwrd¢ wartosc¢ double

}

® W trzecim typie adnotacji wystepuje wiecej niz jeden sktadnik danych. Przy tym
rodzaju adnotacji nie mozna pomina¢ sktadnika data=. Oto przyklad:

@thisIsAMarkerAnnotation (data="compute x and y
coordinates", purpose="determine intersecting point")
public double computeSometing(double x, double y)
{
// zréb co$ i zwrdé¢ wartosc¢ double

}
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Co sie wiec zmienilo w wersji Java 9? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, musimy przy-
pomniec sobie kilka zmian wprowadzonych w Java 8, ktore mialy wplyw na adnotacje
Java:

® Wyrazenia lambda
® Powtarzane adnotacje
e Adnotacje typow Java

Te zmiany zwigzane z Java 8 wplynely na adnotacje Java, ale nie zapoczatkowaly
zmian w sposobie przetwarzania ich przez javac. Istnialy pewne rozwigzania pozwa-
lajace obstugiwac¢ nowe adnotacje przez javac, ale nie byly one efektywne. Co wiecej
ten typ kodowania (bezposrednie kodowanie obejsc) jest trudny w utrzymaniu.

Dlatego propozycja JEP 217 skupila sie na refaktoringu potoku przetwarzania ad-
notacji przez javac. Refaktoring ten dotyczyl wewnetrznych elementéw javac, wiec
nie powinien by¢ widoczny dla programistéw.

Nowy schemat tannicucha wersji [JEP 223]

Przed wydaniem Java 9 numery wersji nie odpowiadaly standardowi przemystowemu
dotyczacemu wersjonowania - wersjonowaniu semantycznemu. Na przyklad ostat-
nie cztery wydania JDK mialy numery wersji:

® JDK 8 update 131
® JDK 8 update 121
® JDK 8 update 112

Wersjonowanie semantyczne wykorzystuje schemat skladajacy sie z nu-

meru gléwnego, numeru pomniejszego i numeru tatki (0.0.0):

» Numer gléwny oznacza nowe zmiany w interfejsach API, ktére nie
sgq wstecznie kompatybilne.

» Numer pomniejszy zmienia sie, gdy dodawana jest funkcjonalnos¢,
ktora zachowuje kompatybilnos¢ wsteczna.

» Numer latki oznacza poprawki btedéw lub drobniejsze zmiany, ktére
sgq wstecznie kompatybilne.

Firma Oracle przyjela system semantycznego wersjonowania dla wersji Java 9 i kolej-
nych. W przypadku platformy Java stosowany bedzie schemat numer gléwny-numer
pomniejszy-numer zabezpieczen dla pierwszych trzech elementéw numerow wer-
sji Java:
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e Numer gléwny: Gléwne wydanie platformy skladajace sie ze znaczacego ze-
stawu nowych funkcji

e Numer pomniejszy: Aktualizacje i poprawki bledow, ktdre sa wstecznie
kompatybilne

e Numer zabezpieczen: Poprawki uwazane za krytyczne dla poprawy
bezpieczenistwa

Na podstawie tego opisu propozycji JEP 223, schemat wersjonowania moze wydawac
sie uproszczony. W istocie opracowano bardzo szczegélowy zestaw regul i praktyk
zwigzanych z zarzadzaniem przyszlymi numerami wersji. Mozemy zademonstrowac
te zlozono$¢ na nastepujagcym przykladzie:

1.9.0. 32.b19

Automatyczne generowanie testow kompilatora
w czasie wykonywania programu [JEP 233]

Java jest niewatpliwie najczesciej uzywanym jezykiem programowania, dostepnym
na coraz wiekszej liczbie réznorodnych platform. Zaostrza to problem zwigzany z uru-
chamianiem ukierunkowanych testéw kompilatora w efektywny sposob. Celem JEP
233 bylo stworzenie narzedzia, ktére mogloby zautomatyzowac testy kompilatora.

Utworzone narzedzie rozpoczyna od wygenerowania losowego zestawu kodu zrod-
lowego Java i/lub kodu bajtowego. Wygenerowany kod bedzie miat trzy kluczowe
cechy:

® Bedzie poprawny skladniowo.
® Bedzie poprawny semantycznie.

® Wykorzystuje losowe ziarno pozwalajgce na ponowne wykorzystanie tego sa-
mego losowo wygenerowanego kodu.

Losowo wygenerowany kod zrodlowy bedzie zapisywany w nastepujacym katalogu:

hotspot/test/testlibrary/jit-tester

Te przypadki testowe beda zachowywane do pdzniejszego ponownego wykorzysta-
nia. Moga by¢ uruchamiane z katalogu j - treg albo z pliku makefile tego narzedzia.
Jedng z zalet ponownego uruchamiania zapisanych testow jest testowanie stabilnosci
systemu.
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Testowanie atrybutow plikow klas
generowanych przez Javac [JEP 235]

Niewystarczajace mozliwosci (badz ich brak) tworzenia testow dla atrybutéw plikéw
klas stanowily bodziec do powstania propozycji JEP 235. Celem jest zapewnienie cal-
kowitego i poprawnego tworzenia atrybutéw plikow klas przez javac. Oznacza to,
ze nawet jesli jakies atrybuty nie sa wykorzystywane przez plik klasy, to wszystkie pliki
klas powinny by¢ generowane z pelnym zestawem atrybutow. Musi tez istnie¢ sposob
testowania, czy pliki klas zostaly utworzone poprawnie, jesli chodzi o atrybuty plikéw.

Przed wersja Java 9 nie bylo sposobu testowania atrybutéw plikow klas.
Uruchamianie klasy i testowanie kodu w celu uzyskania oczekiwanych wynikow
bylo najczesciej stosowang metoda testowania plikéw klas generowanych przez javac.
Ta technika nie wystarcza do testowania poprawnosci atrybutéw plikow.

Istnieja trzy kategorie atrybutéw plikéw klas - atrybuty wykorzystywane przez
JVM, atrybuty opcjonalne i atrybuty niewykorzystywane przez JVM.

Do atrybutow wykorzystywanych przez JVM naleza:

BootstrapMethods
Code
ConstantValue
Exceptions
StackMapTable

Do atrybutéw opcjonalnych naleza:

Deprecated
LineNumberTable
LocalVariableTable
LocalVariableTypeTable
SourceDebugExtension

SourceFile
Do atrybutéw niewykorzystywanych przez JVM naleza:

® AnnotationDefault
® EnclosingMethod

® InnerClasses
°

MethodParameters
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RuntimeInvisibleAnnotations
RuntimeInvisibleParameterAnnotations
RuntimeInvisibleTypeAnnotations
RuntimeVisibleAnnotations
RuntimeVisibleParameterAnnotations
RuntimeVisibleTypeAnnotations

Signature

Synthetic

Przechowywanie tancuchow tekstowych
w archiwach CDS [JEP 250]

Metoda, w ktorej fanicuchy tekstowe sa przechowywane w archiwach CDS (Class Data
Sharing - udostepnianie danych klas) i z nich pozyskiwane, jest nieefektywna, zbyt
czasochlonna i marnuje pamie¢. Ponizszy diagram ilustruje metode, w ktérej Java
przechowuje tancuchy tekstowe w archiwum CDS:

Udostepnianie danych klas Java (CDS)

. prywatna, zrzut do
klasy z pliku .
. wewnetrzna udostepnianego
system.jar . : .
reprezentacja pliku archiwum

Nieefektywnos¢ wynika z aktualnego planu przechowywania. Zwlaszcza, gdy narze-
dzie Class Data Sharing zrzuca klasy do udostepnianego pliku archiwum, state pule
elementow CONSTANT String przedstawiaja tanicuchy tekstowe w formie UTF-8.

UTF-8 jest 8-bitowym standardem kodowania znakéw o zmiennej dlugosci.

Problem

Przy obecnym uzyciu UTF-8, laficuchy tekstowe musza by¢ konwertowane na obiekty
tekstowe, bedgce wystapieniami klasy java.lang.String. Konwersja ta odbywa sie
na zadanie, co moze powodowac¢ spowolnienie systemoéw i niepotrzebne zuzycie



