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Objetivos	  da	  parte	  13
• Apresentar	  brevemente	  as	  novidade	  trazidas	  pela	  
versão	  8	  do	  Java	  SE:
– Expressões	  lambda;
– Referências	  a	  métodos;
– Métodos	  default;
– API	  de	  stream;
– Optional;
– Nova	  API	  de	  datas/horas;
– Etc.
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Fontes
• O	  mínimo	  que	  você	  deve	  saber	  de	  Java	  8:
http://blog.caelum.com.br/o-‐minimo-‐que-‐voce-‐deve-‐
saber-‐de-‐java-‐8/

• Conheça	  a	  nova	  API	  de	  datas	  do	  Java	  8:
http://blog.caelum.com.br/conheca-‐a-‐nova-‐api-‐de-‐
datas-‐do-‐java-‐8/

• Streams e	  datas	  para	  os	  desafios	  do	  dia	  a	  dia	  no	  Java	  8:
http://blog.caelum.com.br/streams-‐e-‐datas-‐para-‐os-‐
desafios-‐do-‐dia-‐a-‐dia-‐no-‐java-‐8/

• What's New	  in	  Java	  8:
https://leanpub.com/whatsnewinjava8/read

• Java	  Optional Objects:
http://java.dzone.com/articles/java-‐optional-‐objects
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Java	  Magazine,	  edição	  62	  (agosto	  2008)
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Closures
• Origens:

– Década	  de	  50,	  MIT:	  expressões	  lambda	  (funções	  
anônimas);

– Década	  de	  70:	  Scheme fazia	  ligação	  estática,	  
produzindo	  um	  fechamento	  (matemático).

• FOLDOC:	  “Uma	  estrutura	  de	  dados	  que	  contém	  uma	  
expressão	  e	  um	  escopo	  de	  ligação	  de	  variáveis	  no	  qual	  a	  
expressão	  será	  availada”;

• Wikipedia:	  “Uma	  função	  que	  é	  avaliada	  num	  escopo	  
contendo	  uma	  ou	  mais	  variáveis	  ligadas”;
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Closures
• Blocos	  de	  código	  que	  acessam	  variáveis	  em	  um	  escopo	  
definido;

• São	  elementos	  de	  primeira	  classe:
– Podem	  ser	  criados	  dinamicamente;
– Podem	  ser	  armazenados	  em	  variáveis;
– Podem	  ser	  passados	  como	  parâmetros;
– Podem	  ser	  evocados	  dinamicamente.
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Closures:	  exemplo
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import static java.lang.System.out;
import java.util.function.Consumer;

public class Java8 {
public static void main(String[] args) {

String msg = "Hello, world!";
Runnable clos1 = () -> out.println(msg);
clos1.run();

Consumer<String> clos2 = 
(String s) -> out.println(s);

clos2.accept("Hello, world!");
}

}

// Resultado:
// Hello, world!
// Hello, world!



Interfaces	  funcionais
• Considere	  as	  linhas:

• As	  closures são	  “atalhos”	  para	  classes	  anônimas;
• Mas	  como	  o	  Java	  sabe	  que	  a	  1ª	  é	  compatível	  com	  a	  in-‐
terface Runnable e	  a	  segunda	  com	  Consumer<String>?

• O	  casamento	  é	  possível	  porque	  ambas	  são	  interfaces	  
funcionais,	  i.e.,	  interfaces	  com	  um	  único	  método:
– Runnable tem	  void run();
– Consumer<T>	  tem	  void accept(T t);

• Atribuir	  a	  closure a	  um	  Object causa	  erro	  de	  compilação.
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Runnable clos1 = () -> out.println(msg);
Consumer<String> clos2 = (String s) -> out.println(s);



Interfaces	  funcionais
• Muitas	  já	  definidas	  no	  pacote	  java.util.function.	  
Exemplos:
– Function<T,	  R>:	  recebe	  um	  T e	  retorna	  um	  R;
– Supplier<T>:	  retorna	  um	  T;
– Predicate<T>:	  retorna	  um	  booleano	  baseado	  no	  
valor	  de	  um	  T;

– Consumer<T>:	  consome	  um	  T;
– BiFunction:	  como	  Function,	  mas	  com	  2	  parâmetros;
– BiConsumer:	  como	  Consumer,	  mas	  com	  2	  
parâmetros;

– Etc.
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Um	  caso	  mais	  real:	  Comparator (1)
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class ComparadorTamanho implements Comparator<String> {
public int compare(String s1, String s2) {

if (s1.length() < s2.length()) return -1;
if (s2.length() < s1.length()) return 1;
return 0;

}
}

public class Java8 {
public static void main(String[] args) {

String[] vet = new String[] {“ordenando", "de", "forma", 
"diferente"};

Arrays.sort(vet);
for (String s : vet) System.out.print(s + " ");
System.out.println(); // de diferente forma ordenando 

Arrays.sort(vet, new ComparadorTamanho());
for (String s : vet) System.out.print(s + " ");
System.out.println(); // de forma diferente ordenando

}
}

Os imports foram 
omitidos para classes 

bem conhecidas.



Um	  caso	  mais	  real:	  Comparator (2)
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class ComparadorTamanho implements Comparator<String> {
public int compare(String s1, String s2) {

return Integer.compare(s1.length(), s2.length());
}

}

public class Java8 {
public static void main(String[] args) {

String[] vet = new String[] {“ordenando", "de", "forma", 
"diferente"};

Arrays.sort(vet);
for (String s : vet) System.out.print(s + " ");
System.out.println(); // de diferente forma ordenando 

Arrays.sort(vet, new ComparadorTamanho());
for (String s : vet) System.out.print(s + " ");
System.out.println(); // de forma diferente ordenando

}
}



Um	  caso	  mais	  real:	  Comparator (3)
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public class Java8 {
public static void main(String[] args) {

String[] vet = new String[] {"ordenando", "de", "forma", 
"diferente"};

Arrays.sort(vet);
for (String s : vet) System.out.print(s + " ");
System.out.println(); // de diferente forma ordenando 

Arrays.sort(vet, new Comparator<String>() {
public int compare(String s1, String s2) {

return Integer.compare(s1.length(), s2.length());
}

});
for (String s : vet) System.out.print(s + " ");
System.out.println(); // de forma diferente ordenando

}
}



Um	  caso	  mais	  real:	  Comparator (4)
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public class Java8 {
public static void main(String[] args) {

String[] vet = new String[] {“ordenando", "de", "forma", 
"diferente"};

Arrays.sort(vet);
for (String s : vet) System.out.print(s + " ");
System.out.println(); // de diferente forma ordenando 

Arrays.sort(vet, 
(s1, s2) -> Integer.compare(s1.length(), s2.length()));

for (String s : vet) System.out.print(s + " ");
System.out.println(); // de forma diferente ordenando

}
}



Referências	  a	  métodos
• Closures são	  objetos	  de	  um	  método	  só;
• Às	  vezes	  o	  método	  que	  queremos	  colocar	  numa	  closure
já	  existe:

• Podemos	  ao	  invés	  disso	  simplesmente	  fazer	  referência	  
ao	  método	  que	  já	  existe:
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Consumer<String> clos = 
(String s) -> System.out.println(s);

clos.accept("Hello, world!");

Consumer<String> clos = System.out::println;
clos.accept("Hello, world!");



Métodos	  default	  (1)
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interface Mensagem { void dizer(); }

class OlaMundo implements Mensagem {
public void dizer() {

System.out.println("Olá, mundo!");
}

}

class HelloWorld implements Mensagem {
public void dizer() {

System.out.println("Hello, world!");
}

}

public class Java8 {
public static void main(String[] args) {

new OlaMundo().dizer();
new HelloWorld().dizer();

}
}



Métodos	  default	  (2)
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interface Mensagem { 
void dizer(); 
String getLang();

}

class OlaMundo implements Mensagem {
public void dizer() {

System.out.println("Olá, mundo!");
}

}

class HelloWorld implements Mensagem {
public void dizer() {

System.out.println("Hello, world!");
}

}

// ...

Não compilam 
mais!

Imagina se 
fazem isso com 

uma interface 
muito usada, 

tipo as da API 
do próprio 

Java!



Métodos	  default	  (3)
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interface Mensagem { 
void dizer(); 
default String getLang() { return null; }

}

class OlaMundo implements Mensagem {
public void dizer() {

System.out.println("Olá, mundo!");
}

}

class HelloWorld implements Mensagem {
public void dizer() {

System.out.println("Hello, world!");
}

}

// ...

Métodos default 
permitem 

implementar 
métodos em 
interfaces e 

herdá-los nas 
classes.



Exemplo:	  métodos	  default	  em	  java.util.List
• Com	  métodos	  default,	  novos	  e	  úteis	  métodos	  puderam	  
ser	  adicionados	  à	  interface	  List;

• Outros:	  Collection.removeIf(),	  Comparator.revesed(),	  
etc.	  (procure	  na	  API).
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public class Java8 {
public static void main(String[] args) {

List<String> lista = 
Arrays.asList("Vitor", "Silva", "Souza");

lista.sort((s1, s2) -> s1.compareTo(s2));

lista.forEach(s -> System.out.print(s + " "));
System.out.println();

}
}



Métodos	  default	  e	  interfaces	  funcionais
• Interfaces	  funcionais	  são	  interfaces	  com	  um	  único	  
método	  não	  default;

• Consumer<T>,	  que	  usamos	  antes,	  é	  um	  exemplo:
– void accept(T t);
– default	  Consumer<T>	  andThen(Consumer<?	  super
T>	  after).
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Retorna um Consumer composto 
que executa a operação do this
seguida pela operação do after.



API	  de	  stream
• Coleções	  são	  muito	  úteis,	  porém	  possuem	  limitações.	  
Por	  exemplo,	  não	  existem	  filtragem;

• Adicionar	  mais	  e	  mais	  funcionalidades	  nas	  coleções	  vai	  
complicar	  a	  API.	  Foi	  criada	  então	  uma	  nova	  API:	  stream;

• Stream é	  uma	  interface	  do	  pacote	  java.util.stream;
• Representa	  uma	  sequência	  de	  objetos,	  como	  um	  
iterador,	  porém	  suporta	  mudanças	  e	  paralelização.
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API	  de	  stream:	  exemplo
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public class Java8 {
public static void main(String[] args) {

List<String> lista = 
Arrays.asList("Vitor", "Silva", "Souza");

lista.stream()
.filter(s -> s.charAt(0) == 'S')
.forEach(System.out::println);

}
}

// Resultado:
// Silva
// Souza



API	  de	  stream:	  exemplo
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public class Java8 {
public static void main(String[] args) {

List<String> lista = Arrays.asList("A", "AA", "AAA");
Stream<Integer> st = lista.stream().map(String::length);
st.forEach(System.out::println);

}
}

// Resultado:
// 1
// 2
// 3



Optional
• Classe	  java.util.Optional;

– Para	  evitar	  valores	  de	  retorno	  nulos	  (e	  
consequentemente	  NullPointerExceptions);

– Conceito	  já	  presente	  em	  Google	  Guava e	  Scala.
• NPEs são,	  muitas	  vezes,	  difíceis	  de	  depurar,	  quando	  o	  
valor	  passa	  por	  vários	  métodos	  até	  ser	  usado;

• A	  ideia	  é	  pode	  diferenciar	  entre	  uma	  referência	  que,	  em	  
um	  contexto	  específico,	  poderia	  potencialmente	  ser	  
nula	  (e	  obrigar	  o	  programador	  a	  verificá-‐la);
– Da	  mesma	  forma	  que	  exceções	  checadas	  nos	  
obrigam	  a	  tratar	  erros.
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Optional:	  exemplo	  (1)
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class Pessoa {
private String nome;
public Pessoa(String n) { nome = n; }
public String toString() { return nome; }
public void ola() {

System.out.println("Olá, " + nome + "!");
}

}

class BancoDados {
private Map<String, Pessoa> pessoas;
public BancoDados(Collection<Pessoa> lista) {

pessoas = new HashMap<>();
lista.forEach(s -> pessoas.put(s.toString(), s));

}
public Pessoa procurar(String nome) {

return pessoas.get(nome);
}

}



Optional:	  exemplo	  (2)
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public class Java8 {
public static void main(String[] args) {

List<Pessoa> lista = Arrays.asList(
new Pessoa("Davi"), new Pessoa("Thiago"), 
new Pessoa("Daniel"), new Pessoa("Marcelo"));

BancoDados bd = new BancoDados(lista);

Pessoa p = bd.procurar("Daniel");
p.ola();

p = bd.procurar("David");
p.ola();

}
}

// Resultado:
// Olá, Daniel!
// Exception in thread "main" java.lang.NullPointerException



Optional:	  exemplo	  (3)
• Não	  está	  evidente	  pela	  assinatura	  que	  o	  método	  pode	  
não	  encontrar	  uma	  pessoa	  e	  retornar	  nulo:

• Utilizamos,	  então,	  Optional para	  que	  isso	  fique	  
evidente:

•
• Melhor	  ainda	  delegar	  a	  checagem	  do	  nulo:
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public Pessoa procurar(String nome) {

public Pessoa procurar(String nome) {
Pessoa p = pessoas.get(nome);
if (p == null) return Optional.empty();
else return Optional.of(p);

}

public Pessoa procurar(String nome) {
return Optonal.ofNullable(pessoas.get(nome));

}



Optional:	  exemplo	  (4)
• Obrigando	  o	  cliente	  a	  verificar:

• E	  se	  você	  não	  gosta	  do	  if (e	  gosta	  de	  closures):
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Optional<Pessoa> p = bd.procurar("Daniel");
if (p.isPresent()) p.get().ola();

p = bd.procurar("David");
if (p.isPresent()) p.get().ola();

Optional<Pessoa> p = bd.procurar("Daniel");
p.ifPresent(Pessoa::ola);

p = bd.procurar("David");
p.ifPresent(Pessoa::ola);



Optional e	  stream
• Vários	  pontos	  da	  API	  agora	  utilizam	  Optional ou	  alguma	  
classe	  derivada;

• Exemplo:	  qual	  a	  média	  de	  uma	  sequência	  vazia	  de	  
valores?	  OptionalDouble evita	  erros:
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import java.util.*;
import java.util.stream.*;

public class Java8 {
public static void main(String[] args) {

List<String> lista = Arrays.asList();
IntStream st = lista.stream().mapToInt(String::length);

OptionalDouble media = st.average();
System.out.println(media.orElse(0));

}
}



Nova	  API	  de	  datas/horas
• Em	  Java	  1.0,	  existia	  só	  a	  classe	  Date;
• Como	  era	  complicada	  de	  manipular,	  Java	  1.1	  adicionou	  
Calendar;

• Calendar não	  agradava	  muitos	  programadores.	  Surgiu	  a	  
biblioteca	  JodaTime (joda.org/joda-‐time/);

• Com	  base	  em	  JodaTime,	  uma	  nova	  API	  de	  datas/horas	  
vem	  sendo	  trabalhada	  para	  Java	  desde	  2007;

• Finalmente	  esta	  API	  foi	  incorporada	  à	  API	  Java,	  no	  
pacote	  java.time.
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Nova	  API	  de	  datas/horas:	  exemplo	  (1)
• Datas	  para	  computadores:	  representação	  interna	  
continua	  igual.
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// 2014-06-26T22:16:30.175Z (formato ISO-8601)
Instant agora = Instant.now();
System.out.println(agora); 

// Duração (ms): 5
Instant inicio = Instant.now();
for (int i = 0; i < Integer.MAX_VALUE; i++);
Instant fim = Instant.now();
Duration duracao = Duration.between(inicio, fim);
long duracaoEmMilissegundos = duracao.toMillis();
System.out.println("Duração (ms): " + duracaoEmMilissegundos);

// Porque não era necessário mudar a representação:
// Sun Aug 17 04:12:55 BRT 292278994
System.out.println(new Date(Long.MAX_VALUE));



Nova	  API	  de	  datas/horas:	  exemplo	  (2)
• Datas	  para	  seres	  humanos:	  substitui	  a	  classe	  Calendar;
• Dá	  suporte	  a	  diferentes	  calendários.
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LocalDate hoje = LocalDate.now();
System.out.println(hoje); // 2014-06-26 (formato ISO-8601)

LocalDate lancamentoJava8 = LocalDate.of(2014, 3, 18);
// Ou: lancamentoJava8 = LocalDate.of(2014, Month.MARCH, 18);
System.out.println(lancamentoJava8); // 2014-03-18

// 3 meses e 8 dias pra eu falar de Java 8
Period periodo = Period.between(lancamentoJava8, hoje);
System.out.printf("%s meses e %s dias pra eu falar de Java 
8%n”, periodo.getMonths(), periodo.getDays());

LocalTime horarioDeEntrada = LocalTime.of(9, 0);
System.out.println(horarioDeEntrada); // 09:00

LocalDateTime aberturaDaCopa = LocalDateTime.of(2014, 
Month.JUNE, 12, 15, 0);
System.out.println(aberturaDaCopa); // 2014-06-12T15:00



http://nemo.inf.ufes.br/
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