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람다식

- 람다식은 메서드와 유사


- 형식 매개변수의 목록과


- 이 매개변수로 표현된 본문(식이나 코드 블럭)를 제공

A lambda expression is like a method: it provides a list of formal 
parameters and a body—an expression or block—expressed in terms 
of those parameters.  

- jsr335, /spec/B.html



람다식

- 2006, 고슬링 “자바에 클로저가 들어오지는 않을 거야”


- 2007, 세 가지 다른 클로저 제안 제출


- 2008, 마크 라인홀드 “자바 7에 클로저는 안 들어가요” 
http://java.dzone.com/articles/java-7-update-mark-reinhold-de


- 2009, 람다 프로젝트(JSR 335) 시작



제어 흐름 중복

assert numbers.length > 0;

int max = numbers[0];
for(int i=1;
       i < numbers.length;
       i++)
    if(Math.abs(max) < 
       Math.abs(numbers[i])
        max = numbers[i];
return max;

assert numbers.length > 0;

int max = numbers[0];
for(int i=1; 
       i < numbers.length; 
       i++)
    if(max < numbers[i])
        max = numbers[i];
return max;

DRY: Don’t Repeat Yourself!!!



전략 패턴

분석 분해(추상화) 조합



행위 매개변수
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분석 분해(추상화) & 조합



자바의 행위 매개변수 예
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자바에서는 객체를 사용해서 행위를 매개변수로 전달



자바의 행위 매개변수 예 
(익명 클래스)
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행위 매개변수 용도
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��
������������������  Comparator<Item>()���������	
��
������������������  {���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  @Override���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  public���������	
��
������������������  int���������	
��
������������������  compare(Item���������	
��
������������������  item1,���������	
��
������������������  Item���������	
��
������������������  item2)���������	
��
������������������  {���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
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��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  
});

로직 조합 = 전략 패턴(Strategy Pattern)

콜백 전달 = 관찰자 패턴(Observer Pattern)



익명 클래스의 문제
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클래스 선언
매번 객체 생성

정작 필요한 부분

불연속적 구분 범위(Lexical Scope)



람다식(익명 메서드) 문법
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��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  });

Arrays.sort(items,���������	
��
������������������  (item1,���������	
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함수 인터페이스

- 추상 메서드가 하나인 인터페이스


- 단일 함수(기능) 규약을 기술


- Object 클래스의 메서드는 제외

A functional interface is an interface that has just one abstract 
method (aside from the methods of Object), and thus represents a 
single function contract. 

- jsr335, /spec/A.html



람다 -> 함수 인터페이스

람다식으로 표현된 식이나 코드는 함수 인터페이스의 구현

체로 변환됨

Arrays.sort(items,���������	
��
������������������  (item1,���������	
��
������������������  item2)���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  item1.getWeight()���������	
��
������������������  -���������	
��
������������������  item2.getWeight());

public���������	
��
������������������  static���������	
��
������������������  <T>���������	
��
������������������  void���������	
��
������������������  sort(T[]���������	
��
������������������  a,���������	
��
������������������  Comparator<?���������	
��
������������������  super���������	
��
������������������  T>���������	
��
������������������  c){���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  …⋯���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  if(c.compare(o1,���������	
��
������������������  o2))���������	
��
������������������  {���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  …⋯���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  }���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  …⋯���������	
��
������������������  
}

변환

호출하는 측

호출받는 측



람다식의 예

(n,���������	
��
������������������  str)���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  str���������	
��
������������������  +���������	
��
������������������  n

(int���������	
��
������������������  n,���������	
��
������������������  String���������	
��
������������������  str)���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  str���������	
��
������������������  +���������	
��
������������������  n

str���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  str���������	
��
������������������  +���������	
��
������������������  1

()���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  “Hello,���������	
��
������������������  World!”

(int���������	
��
������������������  n,���������	
��
������������������  String���������	
��
������������������  str)���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  {���������	
��
������������������  return���������	
��
������������������  str���������	
��
������������������  +���������	
��
������������������  n;}

()���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  {}

구문 블럭

식

타
입

 추
론

단일 인자 괄호 생략

빈 인자



람다의 필요성

• 다양한 언어에서 고차함수 지원 (C++ 11)


• C# 3.0 람다식 지원 & .Net 프레임워크(LINQ) (2007)


• 함수형 프로그래밍 보급 (멀티 코어 CPU 시대)


• 스프링 xxxTemplate


• 자바의 수다스러운 구문에 대한 반발:  Guava, LambdaJ, Op4j



스프링 프레임워크의 
JdbcTemplate 예

List<Actor>���������	
��
������������������  actors���������	
��
������������������  =���������	
��
������������������  this.jdbcTemplate.query(���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  "select���������	
��
������������������  first_name,���������	
��
������������������  last_name���������	
��
������������������  from���������	
��
������������������  t_actor",���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  new���������	
��
������������������  RowMapper<Actor>()���������	
��
������������������  {���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  public���������	
��
������������������  Actor���������	
��
������������������  mapRow(ResultSet���������	
��
������������������  rs,���������	
��
������������������  int���������	
��
������������������  rowNum)���������	
��
������������������  throws���������	
��
������������������  SQLException���������	
��
������������������  {���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  Actor���������	
��
������������������  actor���������	
��
������������������  =���������	
��
������������������  new���������	
��
������������������  Actor();���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  actor.setFirstName(rs.getString("first_name"));���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  actor.setLastName(rs.getString("last_name"));���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  return���������	
��
������������������  actor;���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  }���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  });

List<Actor>���������	
��
������������������  actors���������	
��
������������������  =���������	
��
������������������  this.jdbcTemplate.query(���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  "select���������	
��
������������������  first_name,���������	
��
������������������  last_name���������	
��
������������������  from���������	
��
������������������  t_actor",���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  (rs,���������	
��
������������������  rowNum)���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  {���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  Actor���������	
��
������������������  actor���������	
��
������������������  =���������	
��
������������������  new���������	
��
������������������  Actor();���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  actor.setFirstName(rs.getString("first_name"));���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  actor.setLastName(rs.getString("last_name"));���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  return���������	
��
������������������  actor;���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  }���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  });



람다

날짜 API

동시성 개선

메타프로그래밍 향상

나즈혼  
자바스크립트 엔진

Base64

스트림 API

기본 메서드
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컬랙션 람다 적용

- 구식 컬랙션(Java 1.2) API


- 컬랙션 2 제작? 너무 큰 작업, 너무 많은 레거시


- 교체 대신 진화!


- 기존 인터페이스 확장(기본 메서드)과 스트림 추상화



외부 반복 VS 내부 반복

for���������	
��
������������������  (Shape���������	
��
������������������  s���������	
��
������������������  :���������	
��
������������������  shapes)���������	
��
������������������  {���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  s.setColor(RED);���������	
��
������������������  
}

shapes.forEach(s���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  s.setColor(RED));

명시적 제어 흐름

내부에 숨은 제어 흐름



컬렉션과 스트림

스트림

컬렉션

보관용 자료구조

처리 추상화 자료구조

List Map Set



스트림 API

• java.util.stream

• 연산의 선언적 서술

• 반복 구조 캡슐화, 알고리듬 분리

• 제어 흐름 추상화


• 함수형 방식 처리: 데이터 불변

• 지연 처리, 대부분의 작업을 단일 반복 수행으로 처리

• 무한 연속 데이터 흐름 API

• 다양한 데이터 원천 지원:  컬렉션, 생성 메서드, 파일 I/O 등



스트림의 종류

DoubleStream

IntStream

LongStream

Stream<T> 객체를 요소로 하는 가장 일반적인 스트림

요소가 double형인 스트림

요소가 int형인 스트림

요소가 long형인 스트림



병렬처리

int���������	
��
������������������  sum���������	
��
������������������  =���������	
��
������������������  shapes.parallelStream()���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  .filter(s���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  s.getColor()���������	
��
������������������  ==���������	
��
������������������  BLUE)���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  .mapToInt(s���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  s.getWeight())���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  .sum();

int���������	
��
������������������  sum���������	
��
������������������  =���������	
��
������������������  shapes.stream()���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  .filter(s���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  s.getColor()���������	
��
������������������  ==���������	
��
������������������  BLUE)���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  .mapToInt(s���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  s.getWeight())���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  .sum();

aParallelStream.sequential() aSeqStream.parallel()

변환

순차 처리 스트림

병렬 처리 스트림



스트림 적용 확산

Iterable.forEach(…⋯)���������	
��
������������������  //*List,���������	
��
������������������  *Set,���������	
��
������������������  *Map,���������	
��
������������������  *Queue,���������	
��
������������������  *Deque,���������	
��
������������������  Vector���������	
��
������������������  등등���������	
��
������������������  

Map.forEach(…⋯)

jsr335-final/info/sotc.html

비 스트림 forEach() 적용

stream(),���������	
��
������������������  parallelStream()Collection
BufferedReader lines()

Random doubles(*),���������	
��
������������������  ints(*),���������	
��
������������������  longs(*)

BitSet IntStream()

Arrays stream(*)

of(*),���������	
��
������������������  range(…⋯)*Stream

*Stream.Builder build()



기본 메서드

• 인터페이스에 기본 구현 포함 가능

• 추가된 인터페이스의 하위 호환성 보장

• default 키워드 사용

• 함수형 인터페이스 조건에서 제외

• 인터페이스 확장시 재구현 또는 추상(abstract)으로 재지정 가능

public���������	
��
������������������  interface���������	
��
������������������  Iterator<E>���������	
��
������������������  {���������	
��
������������������  

���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  …⋯…⋯���������	
��
������������������  

���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  default���������	
��
������������������  void���������	
��
������������������  remove()���������	
��
������������������  {���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  throw���������	
��
������������������  new���������	
��
������������������  UnsupportedOperationException("remove");���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  }���������	
��
������������������  

���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  default���������	
��
������������������  void���������	
��
������������������  forEachRemaining(Consumer<?���������	
��
������������������  super���������	
��
������������������  E>���������	
��
������������������  action)���������	
��
������������������  {���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  Objects.requireNonNull(action);���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  while���������	
��
������������������  (hasNext())���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  action.accept(next());���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  }



스트림 사용 예
List<Album>���������	
��
������������������  favs���������	
��
������������������  =���������	
��
������������������  new���������	
��
������������������  ArrayList<>();���������	
��
������������������  
for���������	
��
������������������  (Album���������	
��
������������������  a���������	
��
������������������  :���������	
��
������������������  albums)���������	
��
������������������  {���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  boolean���������	
��
������������������  hasFavorite���������	
��
������������������  =���������	
��
������������������  false;���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  for���������	
��
������������������  (Track���������	
��
������������������  t���������	
��
������������������  :���������	
��
������������������  a.tracks)���������	
��
������������������  {���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  if���������	
��
������������������  (t.rating���������	
��
������������������  >=���������	
��
������������������  4)���������	
��
������������������  {���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  hasFavorite���������	
��
������������������  =���������	
��
������������������  true;���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  break;���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  }���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  }���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  if���������	
��
������������������  (hasFavorite)���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  favs.add(a);���������	
��
������������������  
}���������	
��
������������������  
Collections.sort(favs,���������	
��
������������������  new���������	
��
������������������  Comparator<Album>()���������	
��
������������������  {���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
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��
������������������  ���������	
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��
������������������  ���������	
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��
������������������  ���������	
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��
������������������  ->���������	
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������������������  (t.rating���������	
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������������������  >=���������	
��
������������������  4)))���������	
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������������������  .collect(Collectors.toList());
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스트림 사용 예
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��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
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��
������������������  true;���������	
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������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  .filter(m���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  Arrays.equals(m.getParameterTypes(),���������	
��
������������������  parameterClasses))���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  .filter(m���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  Objects.equals(m.getReturnType(),���������	
��
������������������  returnType))���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  .findFirst()���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  .orElseThrow(()���������	
��
������������������  ->���������	
��
������������������  new���������	
��
������������������  InternalError("Enclosing���������	
��
������������������  method���������	
��
������������������  not���������	
��
������������������  found");

jsr335-final/info/sotc.html





람다

날짜 API

동시성 개선

메타프로그래밍 향상

나즈혼  
자바스크립트 엔진

Base64

스트림 API

기본 메서드
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앳우드의 법칙

“자바스크립트로 작성될 수 있는 애플리케이션이라면, 언젠
가 자바스크립트로 작성될 것이다.

Any application that can be written in JavaScript, will 
eventually be written in JavaScript.”


- Jeff Atwood, The Principle of Least Power 
http://blog.codinghorror.com/the-principle-of-least-power/

http://blog.codinghorror.com/the-principle-of-least-power/


나즈혼(Nashorn) 
자바스크립트 엔진

구형 리노(Rhino)를 대체하는 기본 자바스크립트 엔진


ECMAScript 5.1(ECMA-262) 준수


자바 7의 invokedynamic 활용, 성능 향상


자바 객체 호출 가능


javax.script(JSR 223) API 지원



나즈혼(Nashorn) 
자바스크립트 엔진

$���������	
��
������������������  $JAVA_HOME/bin/jjs���������	
��
������������������  
jjs>���������	
��
������������������  print('Hello���������	
��
������������������  World');

ScriptEngine���������	
��
������������������  engine���������	
��
������������������  =���������	
��
������������������  new���������	
��
������������������  ScriptEngineManager().getEngineByName("nashorn");���������	
��
������������������  
engine.eval("print('Hello���������	
��
������������������  World!');");

자바의 스크립트 엔진 매니저를 사용해 실행 

터미널에서 jjs 명령을 사용해 실행

Nashorn: The New Rhino on the Block: http://skpla.net/ggNQ

Performance: Nashorn vs. Node : http://skpla.net/e9f4

성능 밴치마크

http://skpla.net/ggNQ
http://skpla.net/e9f4
http://skpla.net/e9f4


Avatar.js 
자바용 서버 자바스크립트

Node.js 모델


Node.js 호환


나스혼 엔진


자바 플랫폼


다중 쓰레드


다중 이벤트 루프



자바 8을 중심으로 본 자바의 혁신



1.0 1.1 1.2

1.3
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1.1 1.2 1.4 5 6 7 8β 1.0 1.3

자바 1.0



1.1 1.2 1.4 5 6 7 8β 1.0 1.3

자바 1.0

자바 백서에 따르면…


1. 단순함, 친숙함 = C++ - WTF


2. 객체지향 프로그래밍


3. 견고하고 안전한 = 엄격한 정적 타입


4. 인터프리터, 아키텍처 중림성, 이식성, 동적 로딩


5. 고성능, 멀티쓰레드



자바의 계보

시뮬라 67 CLU

C++
C

Smalltalk
Lisp

Obj-C
Java

UCSD Pascal
가상

 바
이트 코

드

OOP 
(API, 인터페이스, 단일 상속)

문법
엄격한 타입

GC

BCPL

60 년대 70-80 년대 90 년대

O-code

P-code

1.1 1.2 1.4 5 6 7 8β 1.0 1.3



인터넷, 앱 배포 경로

1.1 1.2 1.4 5 6 7 8β 1.0 1.3



1.1 1.4 5 6 7 8β

자바 1.2, 1.3

J2SE 1.2

- Java 2,

- J2SE, J2EE, J2ME

- Java Plugins

- 컬랙션 프레임워크

- 스윙

- 고성능, 멀티쓰레드

1.0

1998 JPE 발표(EJB1.0) 

1999 J2EE 1.2 발표

- JDBC 2.0


- JNI 1.2


- Servlet 2.2


- JSP 1.1


- EJB 1.1


- JMS 1.0


- JTA 1.0


- JavaMail 1.1


- JAF 1.0

1.2 1.3

J2SE 1.3


- 핫 자바 VM 기본 적용 -> 중요 기업용 시장 진출 

기업용 플랫폼 강화



1.1 6 7 8β 1.2

자바 1.4, 5, 6

J2SE 1.4

1. Java Plugin

2. New I/O

3. 정규식

4. JAXP

1.0 1.41.3 5

J2SE 5.0

1. 지네릭

2. 어노테이션

3. 오토 박싱

4. 열거식

5. 가변 변수

6. for each 반복문

7. 자바 메모리 모델 수정

8. 정적 임포트

Java SE 6

1. 스크립트 지원

2. 컴파일러 API

3. 성능 개선

언어 현대화, .Net 경쟁력 강화







1.1 6 7 8β 1.21.0 1.3 1.4 5

침체기?





자바 혁신 생태계

자바 
커뮤니티 
프로세스


JCP

오픈소스썬/오라클



오픈 소스의 세대 발전

1세대

2세대

3세대

느슨하게 연결된 개인

GNU, Linux

대규모 공동체 
Aache Software Foundation

메타-조직

(meta-organization)


Eclipse, OpenJDK



1.1 6 7 8β 1.21.0 1.3 1.4 5
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자바 혁신 생태계

자바 
커뮤니티 
프로세스


JCP

오픈소스썬/오라클

주도권 이동



1.1 6 7 8β 1.21.0 1.3 1.4 5

지연 Plan B

Oracle, SUN 인수

JDK 오픈소스화

OpenJDK 중심 JDK 개발

람다식



1.1 1.2 1.4 5 6 7 8β 1.31.0



1.1 1.2 1.4 5 6 7 8β 1.31.0
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발할라(Valhalla)

9 10

값 객체(Value Object; JEP 169)

기본 타입(int, boolean, byte 등)과 같이 값으로 취급되는 객체

사용자 정의 가능한, 참조 없는 새로운 타입

“Codes like a class, works like an int!”


지네릭 특화(Generic Specialization)

기본 타입(int, boolean, byte 등)을 지네릭에 사용: List<int>

오토박싱 대신 값 객체 사용, 성능 향상


구체화된 지네릭

오토박싱 대신 값 객체 사용


개량된 ‘volatile’(JEP 193)

클래스 다이나믹

JVM 개선 프로젝트



기타

9 10

파나마(Panama): 차세대 JNI 개발 프로젝트 
http://openjdk.java.net/projects/panama/���������	
��
������������������  

어노테이션 파이프라인 2.0:  
javac 컴파일 파이프라인의 어노테이션 처리 기능 개선  
http://openjdk.java.net/projects/anno-pipeline/���������	
��
������������������  

Javadoc.next  
Doclet API 단순화(JEP 221), HTML5 생성(JEP 224), 
Javadoc 내 기본 검색 


Device I/O: 임베디드 기기의 GPIO, I2C, UART, SPI 접근 API


Jigsaw: JDK 모듈화, 성능/보안성 향상


Penrose: Jigsaw와 OSGi의 상호연동



Beyond Java



Beyond Old Java





https://www.facebook.com/groups/springkorea/

https://groups.google.com/forum/#!forum/ksug

https://www.facebook.com/groups/springkorea/
https://groups.google.com/forum/#!forum/ksug

