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ROZDZIAL 9.

Techniki programowania funkcyjnego:
interfejsy funkcyjne, strumienie
i kolekcje rownolegte

9.0. Wprowadzenie

Java jest jezykiem programowania obiektowego. Doskonale o tym wiemy. Obecnie coraz wigk-
szym zainteresowaniem cieszy si¢ programowanie funkcyjne (ang. functional programming, FP).
By¢ moze nie ma az tak wielu definicji programowania funkcyjnego jak jezykow, ktére umozli-
wiajg stosowanie tego stylu programowania, cho¢ ich liczba moze by¢ podobna. A oto co na temat
programowania funkcyjnego napisano w Wikipedii:

»(...) paradygmat programowania, styl tworzenia struktury i elementéw programéw komputero-
wych, traktujacy obliczenia jako przetwarzanie funkcji matematycznych i unikajacy przechowywania
stanu oraz danych podlegajacych zmianom. Programowanie funkcyjne kladzie nacisk na funkcje,
ktérych wyniki zaleza wylacznie od danych wejéciowych, a nie od stanu programu, innymi stowy,
na funkcje o charakterze matematycznym. Jest to paradygmat programowania deklaratywnego,
co oznacza, ze programowanie bazuje na wykorzystaniu wyrazen. W kodzie funkcyjnym wyniki zwra-
cane przez funkcje sa zalezne wylacznie od przekazanych do niej argumentéw, a zatem dwukrotne
wywolanie funkgji f z tym samym argumentem x w obu przypadkach spowoduje zwrdcenie tego sa-
mego wyniku f(x). Wyeliminowanie efektéw ubocznych, takich jak zmiany stanu, ktére nie zaleza od
danych przekazanych do funkcji, znacznie ufatwia zrozumienie i okreélenie sposobu dziatania pro-
gramu i stanowi jeden z kluczowych powoddw rozwoju programowania funkcyjnego (...)”.

— http://en.wikipedia.org/wiki/Functional_programming
z pazdziernika 2014

W jaki sposdb mozemy wykorzysta¢ zasady programowania funkcyjnego? Jednym z nich mogto-
by by¢ uzycie odpowiedniego funkcyjnego jezyka programowania, a do wiodacych jezykéw tego
typu naleza Haskell', Idris, OCaml, Erlang, Julia oraz rodzina jezykéw LISP. Jednak wymagatoby
to odejscia z ekosystemu jezyka Java. Mozna by si¢ ewentualnie zastanowi¢ nad wykorzystaniem

! Haskell zostat uzyty do napisania do$¢ kompletnej kopii serwisu Twitter mieszczacej si¢ w kilkuset wierszach kodu;
patrz https://github.com/Gabriel439/simple-twitter.

301
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jezykéw Scala (http://www.scala-lang.org/) lub Clojure (http://clojure.org/), ktére dzialaja w oparciu
o wirtualng maszyne Javy i zapewniajg wsparcie dla programowania funkcyjnego w kontekscie je-
zyka obiektowego. No i oczywiscie istnieje jeszcze jezyk Kotlin (https://kotlinlang.org), ostatni
podobny do Javy jezyk korzystajacy z JVM.

Jednak niniejsza ksigzka jest poswiecona Javie, zatem mozna sobie wyobrazi¢, ze bedziemy dazy¢ do
skorzystania z zalet, jakie daje programowanie funkcyjne z wykorzystaniem wylacznie tego jezyka.
Do cech programowania funkcyjnego naleza:

o Funkgje czyste (ang. pure functions), czyli funkcje, ktore nie maja zadnych efektéw ubocznych
i ktérych wyniki zaleza wyltacznie od przekazanych argumentdéw, a nie od stanu programu, ktdry
moze ulega¢ zmianom.

o Funkgje pierwszej klasy, czyli mozliwos¢ traktowania funkeji jako danych.
o Dane niezmienne.

o Czeste stosowanie rekurencji i przetwarzania leniwego.

Funkcje czyste sa calkowicie niezalezne; ich dzialanie zalezy wylacznie od przekazanych danych
wejsciowych oraz ich wewnetrznej logiki, a nie od zmiennego stanu innych cz¢sci programu —
w rzeczywisto$ci w programowaniu funkcyjnym nie ma czegos$ takiego jak zmienne globalne,
a jedynie stafe globalne. Cho¢ dla 0s6b przyzwyczajonych do stosowania jezykéw imperatywnych,
takich jak Java, moze to by¢ sporym zaskoczeniem, to jednak takie rozwigzania moga znacznie
ulatwi¢ testowanie programoéw oraz zapewnienie prawidlowosci ich dzialania! Oznacza to bo-
wiem, Ze niezaleznie do tego, co si¢ dzieje w pozostalych cze$ciach programu (nawet w nieza-
leznie dzialajacych watkach), wywolanie metody, takie jak computeValue(27), zawsze i bezwarun-
kowo zwrdci te sama warto$¢ (wyjatkami sg tu funkcje zwracajace elementy stanu globalnego, np.
aktualng date i godzine, warto$¢ losows itd.).

W tym rozdziale termindw funkcja oraz metoda bede uzywal wymiennie, cho¢ zapewne nie jest to
do konca poprawne. Osoby zwiazane z programowaniem funkcyjnym uzywaja terminu ,,funkcja”,
majac na mysli matematyczng definicje funkeji, natomiast w jezyku Java metody sg jedynie ko-
dem, ktory mozna wywola¢ (z obiektowego punktu widzenia ,wywotanie metody” w Javie okresla
sie takze jako przestanie sygnatu do obiektu).

»Iraktowanie funkgeji jako danych” oznacza, ze mozna utworzy¢ obiekt bedacy funkejg, przekazaé
go do innej funkeji, napisa¢ funkgeje, ktora bedzie zwraca¢ inng funkgje, i tak dalej — a to wszystko
bez koniecznoéci stosowania jakiejkolwiek szczego6lnej skladni, gdyz funkcje sg danymi.

Jednym z rozwigzan wprowadzonych w jezyku Java majacych na celu udostepnienie mozliwosci
programowania funkcyjnego sa ,interfejsy funkcyjne”. Interfejsem funkcyjnym w Javie nazywamy
interfejs, ktéry definiuje tylko jedng metode¢. Przykladami takich interfejséw mogg by¢ bardzo
popularny interfejs Runnable definiujacy metode run() oraz powszechnie uzywany w bibliotece
Swing interfejs ActionListener, ktory definiuje metode actionPerformed(ActionEvent). Okazuje
sie, ze takze te nowe interfejsy jezyka Java 8 moga posiada¢ metody zadeklarowane za pomoca
stowa kluczowego default, ktdrego uzycie w tym kontekscie jest nowoscig. Takie domys$lne me-
tody staja si¢ dostepne i moga by¢ uzywane w kazdej klasie implementujacej dany interfejs. Dzia-
tanie takich metod nie moze zaleze¢ od stanu konkretnej klasy, gdyz nie miatyby one mozliwosci
odwotlania si¢ do tego stanu w czasie kompilacji programu.
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A zatem nieco precyzyjniej rzecz ujmujac, interfejs funkcyjny jest interfejsem definiujacym jedna,
niedomy$lna metode. W jezyku Java mozna korzysta¢ z funkcyjnego stylu programowania, jesli
zastosujemy interfejsy funkcyjne oraz jesli kod umieszczany w metodach bedzie korzystal wy-
tacznie ze sfinalizowanych zmiennych oraz pél obiektéw. Jednym ze sposobdw spelnienia tych
wymagan jest korzystanie z metod domysélnych. Kilka pierwszych receptur tego rozdziatu jest po-
$wieconych wiasnie interfejsom funkcyjnym.

Kolejnym nowym rozwigzaniem umozliwiajacym stosowanie funkcyjnego stylu programowania
sa »,wyrazenia lambda”. Lambda to wyrazenie, ktérego typem jest interfejs funkcyjny i ktére moze
by¢ uzywane jako dana (czyli mozna je przypisywa¢ zmiennym lub zwraca¢ jako wynik wywota-
nia metody itd.). Ponizej podalem dwa krotkie przyktady wyrazen lambda.

ActionListener x = e -> System.out.printIn("Uaktywniono " + e.getSource());
public class RunnablelLambda {

public static void main(String[] args) {
threadPool.submit(() -> System.out.printin("Witam w watku"));
1

}

Niezmienne dane to co$, co teoretycznie jest proste: przyktadem moze by¢ klasa majaca jedynie
akcesory odczytujace (metody get). Klasa String nalezaca do standardowej biblioteki Javy jest
niezmienna: jej metody, takie jak substring() badz toUpperCase(), nie zmieniaja poczatkowego
taficucha, lecz tworzg nowe obiekty String zawierajace zadane modyfikacje. Pomimo to, fanicuchy
s3 uzyteczne i powszechnie stosowane. Takze typy wyliczeniowe (enum) w niejawny sposéb s nie-
zmienne. Istnieje takze propozycja dodania w wersjach Java 14 lub 15 nowego obiektu przypomi-
najacego klase, o nazwie record, ktéry bylby w niejawny sposéb niezmienny — zaklada sie, ze
w jego przypadku kompilator bedzie generowa¢ metody get (oraz konstruktor i trzy podstawowe
metody klasy Object), lecz nie metody set.

Kolejng nowosécig wprowadzong w Java 8 sg klasy Stream. Przypominajg one nieco potok, w kt6-
rym mozna co$ umieéci¢, nastepnie wykona¢ na nim jakie$ operacje, po czym przekazaé jego za-
warto$¢ dalej — czyli co$, co mozna by uzna¢ za polaczenie uniksowych potokéw oraz opracowa-
nego przez Google modelu programowania rozproszonego MapReduce (ktérego przykltadem
moze by¢ projekt Hadoop, http://hadoop.apache.org/), lecz dzialajace w obrebie jednej wirtualnej
maszyny Javy, czyli jednego programu. Obiekty Stream moga dziala¢ szeregowo lub réwnolegle;
przy czym te drugie zostaly zaprojektowane w celu wykorzystania mozliwoéci przetwarzania
réwnoleglego, jakie zapewniaja platformy sprzetowe (zwlaszcza serwery, ktére bardzo czesto sa
wyposazane w procesory dysponujace dwunastoma lub szesnastoma rdzeniami). Takze klasom
Stream po$wiecitem kilka receptur zamieszczonych w tym rozdziale.

Jesli Czytelnik zna potoki i filtry systemu Unix, to ta réwnowazno$¢ bedzie miata dla niego sens,
jesli natomiast Czytelnik ich nie zna, to na razie moze poming¢ kilka kolejnych akapitéw. Ponizej
przedstawilem przyktad polecenia systemu Unix:

cat Tines.txt | sort | uniq | wc -1
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A oto odpowiednik tego polecenia korzystajacy ze strumieni Javy:

jshell> Tong numberLines =
new BufferedReader(
new FileReader("lines.txt")).lines().sorted().distinct().count();
numberLines ==> 5
Na listingu 9.1 ten sam kod zostal zapisany w nieco bardziej idiomatyczny sposob. Jednak obie
jego wersje daja ten sam wynik. W przypadku niewielkich zbioréw danych wejsciowych potoki
systemu Unix dzialaja szybciej; jednak kod napisany w Javie powinien by¢ szybszy, gdy danych
bedzie duzo, zwlaszcza jesli zostang wykorzystane mozliwoéci przetwarzania réwnoleglego.

Listing 9.1. javasrc/main/src/main/java/functional/UnixPipesFiltersReplacement.java

Tong numberLines = Files.lines(Path.of(("1ines.txt")))
.sorted()
.distinct()
.count();
System.out.printf("Plik lines.txt zawiera " + numberLines + " unikalnych wierszy.");

Z klasami Stream powigzany jest interfejs Spliterator, stanowigcy pochodna (pod wzgledem lo-
gicznym, a nie dziedziczenia) iteratoréw, lecz zaprojektowany w celu wykorzystania w przetwa-
rzaniu réwnoleglym. Wiekszo$¢ os6b nie bedzie musiala tworzy¢ wlasnych implementacji tego
interfejsu, a nawet nie bedzie musiata zbyt czesto jawnie wywolywaé jego metod, dlatego tez nie
pos$wiece mu w tej ksigzce wiele uwagi.

Patrz takze

Ogodlne informacje na temat programowania funkcyjnego mozna znalez¢ w ksigzce Functional
Thinking napisanej przez Neala Forda i wydanej przez wydawnictwo O’Reilly.

Dostepna jest takze ksigzka Richarda Warburtona Java 8 Lambdas, ktéra zostata w calosci po-
$wigcona wyrazeniom lambda oraz zwigzanym z nimi narzedziom.

9.1. Stosowanie wyrazen lambda lub domknie¢
zamiast klas wewnetrznych

Problem

Chcemy unikng¢ pisania rozbudowanego kodu, ktérego wymaga stosowanie klas wewnetrznych.

Rozwiazanie

Nalezy skorzystac z wyrazen lambda.
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Analiza

Symbol lambda (A) to jedenasta litera alfabetu greckiego, a zatem jest on tak stary jak cata cywili-
zacja zachodnioeuropejska. Rachunek lambda (http://pl.wikipedia.org/wiki/Rachunek_lambda)
jest rownie stary jak sama informatyka. W tym kontekécie wyrazenia lambda sg niewielkimi frag-
mentami oblicze#l, do ktorych mozna sig odwolywaé. Sg one funkcjami, ktére mozna traktowa¢ jako
dane. W tym sensie s3 one bardzo podobne do anonimowych funkcji wewnetrznych, cho¢ chyba
lepszym rozwigzaniem byloby wyobrazenie ich sobie jako anonimowych metod. Sa one zasadni-
czo stosowane jako zamienniki klas wewnetrznych w kodzie wykorzystujacym interfejsy funkcyjne
— czyli interfejsy definiujace tylko jedng metode (funkcje). Doskonalym przyktadem takiego in-
terfejsu funkcyjnego jest ActionListener, powszechnie stosowany w kodzie obstugi interfejsu
uzytkownika. Interfejs ten definiuje tylko jedna metode:

public void actionPerformed(ActionEvent);

Stosowanie wyrazen lambda jest obecnie preferowanym sposobem implementacji obslugi gra-
ficznego interfejsu uzytkownika aplikacji. Ponizej zamiescilem przyklad takiego rozwigzania:

quitButton.addActionListener(e -> System.exit(0));

Dzi$ juz nie wszyscy tworza aplikacje z graficznym interfejsem uzytkownika z wykorzystaniem
biblioteki Swing, dlatego zaczn¢ od przykladu, ktéry nie jest z nimi w zaden sposéb zwigzany.
Zalézmy, ze dysponujemy zbiorem obiektéw deskryptoréw aparatéw fotograficznych, ktére
zostaly juz wezytane z bazy danych i zapisane w pamieci, a teraz chcemy napisa¢ interfejs progra-
mistyczny ogdlnego przeznaczenia pozwalajacy na ich przeszukiwanie, ktérego moglibysmy uzy-
wacé w pozostatych miejscach naszej aplikacji.

Pierwszym pomystem mogloby by¢ stworzenie nastepujacego interfejsu:

public interface Cameralnfo {
public List<Camera> findByMake();
public List<Camera> findByModel();

}

Jednak by¢ moze Czytelnik juz zauwazyl problem wigzacy si¢ z takim rozwigzaniem. Otéz wraz
ze zwigkszaniem si¢ stopnia zlozonosci naszej aplikacji konieczne bytoby takze zaimplementowa-
nie metod findByPrice(), findByMakeAndModel (), findByYearIntroduced() i tak dalej.

Mozna by sobie wyobrazi¢ metode ,znajdZ na podstawie przykladu”, do ktérej bylby przekazy-
wany obiekt Camera, a metoda odnajdywalaby inne obiekty, uzywajac do poréwnania wszystkich
pdl argumentu o wartosciach réznych od null. Ale w jaki sposéb nalezaloby zaimplementowaé
wyszukiwanie wszystkich aparatéw z wymiennymi obiektywami o cenie ponizej 1500 ztotych?*

> Gdybysmy kiedy$ musieli wykonywac tego typu operacje na informacjach przechowywanych w bazie danych, wy-
korzystujac przy tym Java Persistence API, to warto si¢ zainteresowaé projektami Spring Data (https://spring.io/
projects/spring-data) lub Apache DeltaSpike (http://deltaspike.apache.org/), ktéry pozwala na definiowanie inter-
fejsow zawierajacych metody o nazwach takich jak findCameraByInterchangeableTrueAndPricelLessThen(double
price) ijest w stanie sam je zaimplementowac.
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A zatem mozna sadzié, ze lepszym sposobem na wykonanie takiego poréwnania byloby zastoso-
wanie ,,funkcji zwrotnej”. Pozwoliloby ono na stworzenie anonimowej klasy wewnetrznej, ktora
odpowiadataby za wykonanie odpowiednich poszukiwan. Chcieliby$my, zeby funkcja zwrotna
mogla wyglada¢ w nastepujacy sposdb:

public boolean choose(Camera c) {

return c.isITc() && c.getPrice() < 1500;
1

W tym celu musieliby$my stworzy¢ interfejs o ponizszej postaci®:
javasrc/main/src/main/java/functional/CameraAcceptor.java

/** Interfejs wybiera (akceptuje) niektore elementy kolekgji. */
public interface CameraAcceptor {

boolean choose(Camera c);
}

Teraz aplikacja wyszukujaca aparaty mogtaby udostepni¢ metode:
public List<Camera> search(CameraAcceptor acc);
ktérg mozna by wywola¢é, uzywajac nastepujacego fragmentu:

results = searchApp.search(new CameraAcceptor() {
public boolean choose(Camera c) {
return c.isITc() && c.getPrice() < 1500;
}

}

Gdyby kto$ nie potrafit postugiwaé si¢ anonimowymi klasami wewnetrznymi, musialby uzy¢ na-
stepujacego rozwigzania:
class MyIlcPriceAcceptor implements CameraAcceptor {
public boolean choose(Camera c) {
return c.isITc() && c.getPrice() < 1500;

}
}

CameraAcceptor myIlcPriceAcceptor = nwq MyIlcPriceAcceptor();

results = searchApp.search(myIlcPriceAcceptor);
To naprawde masa kodu do napisania — i to tylko po to, by przekaza¢ jedna metode do mechanizmu
wyszukujacego. O wyposazenie jezyka Java w wyrazenia lambda badZ w domkniecia (ang. closure)
postulowano na wiele (i to dostownie) lat, zanim eksperci doszli do porozumienia, jak nalezy to
zrobil. A efekt jest niewiarygodnie prosty. Jednym ze sposobow wyobrazenia sobie wyrazen
lambda w Javie jest potraktowanie ich jako metod implementujgcych interfejs funkcyjny. Z wyko-
rzystaniem wyrazen lambda powyzszy kod mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci:

results = searchApp.search(c -> c.isIlc() && c.getPrice() < 1500);

* Czytelnikom, ktérzy nie interesuja si¢ aparatami fotograficznymi, wyja$niam, ze okreélenie ,aparat z wymiennym
obiektywem” obejmuje dwie kategorie aparatéw, ktore mozna znalez¢ w sklepach: tradycyjne lustrzanki cyfrowe
(ang. Digital Single Lens Reflection, DSLR) oraz nowga kategorie ,,aparatow kompaktowych”, takich jak Nikon 1 oraz
aparaty serii Z, Sony ILCE (znany wczesniej pod nazwa NEX) oraz Canon EOS-M, ktére sa mniejsze i lzejsze
od starszych aparatéw DSLR.
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Zapis ze strzatkg (->) oznacza kod, ktéry nalezy wykonac. Jedli jest to proste wyrazenie, takie jak
w powyzszym przykladzie, to mozna je zapisa¢ w przedstawionej postaci. Jesli jednak w kodzie
wystepuje instrukcja warunkowa lub inne instrukcje, to podobnie jak w zwyczajnym kodzie pisa-
nym w Javie, trzeba bedzie zastosowaé blok kodu:

results = searchApp.search(c -> {

if (c.isIlc() && c.getPrice() < 1500)
return true;
else
return false;

s
Pierwsze ¢ umieszczone w nawiasach odpowiada parametrowi Camera c jawnie zaimplementowanej
metody choose(): typ mozna pomingé, poniewaz kompilator go zna! Jesli metoda ma wiecej niz
jeden argument, to nalezy je zapisa w nawiasach. Zalézmy, ze dysponujemy metoda poréwnuja-
cg, ktéra wymaga przekazania dwoch obiektéw Camera i zwraca warto$¢ liczbowa (zycze powo-
dzenia komus, kto sprobowalby doprowadzi¢ do porozumienia dwéch fotografikéw odnoénie do
sposobu dzialtania takiego algorytmu!):

double goodness = searchApp.compare((cl, c2) -> {

s I/ Tu byfby zapisany nasz magiczny kod.
Mozna sadzi¢, ze taki sposob zapisu wyraze# lambda zapewnia ogromne mozliwoséci — i faktycz-
nie tak jest! Bedzie mozna znalez¢ bardzo wiele przyktadéw takich rozwigzan, jak tylko Java 8
zyska popularnos¢.

Do tej pory dla kazdej metody, ktdra miata by¢ stosowana w formie wyrazen lambda, konieczne bylo
napisanie odpowiedniego interfejsu. W nastepnej recepturze przedstawi¢ kilka predefiniowanych
interfejsow, ktérych mozna uzy¢, by jeszcze bardziej uprosci¢ (czyli takze skrécié) swoj kod.

No i koniecznie nalezy pamieta¢, ze dostepnych juz jest catkiem duzo takich ,,funkcyjnych” interfejsow,
jak na przyklad interfejs ActionListener stosowany w aplikacjach z graficznym interfejsem uzytkow-
nika. Co ciekawe, zintegrowane $rodowisko programistyczne Intelli] (patrz receptura 1.3) jest w stanie
automatycznie rozpoznawaé definicje klas wewnetrznych, ktére mozna by zastapi¢ wyrazeniami
lambda, i w przypadku korzystania z opcji ,,zwijania kodu” (ang. code folding, mozliwosci pozwalajacej
na reprezentacje definicji catej metody w jednym wierszu kodu) zastepuje taka klase wewnetrzng wy-
razeniem lambda! Rysunki 9.1 oraz 9.2 pokazuja kod w jego poczatkowej postaci oraz po zwinieciu.

9.2. Stosowanie predefiniowanych interfejsow lambda
zamiast wiasnych

Problem
Chcemy stosowa¢ wyrazenia lambda, uzywajac przy tym nie wlasnych, lecz predefiniowanych interfejséw.

Rozwigzanie
Nalezy skorzysta¢ z interfejséw funkcyjnych jezyka Java 8 zdefiniowanych w pakiecie java.util.function.
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" Wootagejava x

rackage Wootages

Jimport java.awt.event.ActionEvent;
Cimport java.awt.event.ActionListener;

{

a =/
public class Wgotage, |

=] public statiec void main(String[] args) {

System.cut.println("witavnx w aplikaciji Java.");
a }
=) Actionlistener listener = new ActionListener() {
ol public void actionPerformed (ActionEvent evt)
system.out.println("Zrodio a2kgii " + evt.getSource()):

il

a i

Rysunek 9.1. Kod w Srodowisku Intelli] w petnej postaci

& Wootage java %

package Wootage;

Himport java.awt.event.ActionEvent;
Ciimport java.awt.event.ActionListener;

& */
public class Wogptage, {
=] public statie veid main(String[] args) {
System.out.println("Witamy w aplikagiji Java."):
a }
ActionListener listener = (evt) -> [ System.out.println("Zrodio akcji " + evt.getSource()); };

Rysunek 9.2. Ten sam kod po zwinigciu

Analiza

W recepturze 9.1 stosowaliémy metode acceptCamera() zdefiniowana w interfejsie CameraAcceptor.
Metody o podobnym charakterze i dziataniu s stosowane dosy¢ czesto, dlatego tez pakiet java.util.
>function zawiera interfejs Predicate<T>, ktérego mozemy uzy¢ zamiast interfejsu CameraAcceptor.
Interfejs ten definiuje tylko jedng metode — bool test(T t):
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interface Predicate<T> {
boolean test(T t);
}
Pakiet ten zawiera okoto 50 najczesciej stosowanych interfejsow funkcyjnych, takich jak
IntUnaryOperator, ktory pobiera jeden argument typu int i zwraca warto$¢ tego samego typu,
lub LongPredicate, ktéry pobiera warto$¢ typu 1ong i zwraca wynik typu boolean — i tak dalej.

Jak zawsze w przypadku stosowania typow ogélnych, aby skorzysta¢ z interfejsu Predicate,
nalezy uzy¢ Camera (oczywiécie w naszym przypadku) jako parametru typu, co da nam typ
Predicate<Camera> przedstawiony w ponizszym przykladzie (cho¢ nie musimy go jawnie
umieszczaé w kodzie):

interface Predicate<Camera> {

boolean test(Camera c);

}
A zatem naszg aplikacje wyszukujacg mozemy aktualnie zmieni¢ tak, by udostepniata nastepujaca
metode:

public List<Camera> search(Predicate p);

Na szczescie z punktu widzenia metod anonimowych implementowanych przez wyrazenia lamb-
da ma ona takg samg sygnature co nasz interfejs CameraAcceptor, dzigki czemu pozostale ele-
menty naszego kodu ulegaja zmianie! A zatem ponizsza instrukcja wciaz stanowi poprawne wy-
wolanie metody search():

results = searchApp.search(c -> c.isIlc() && c.getPrice() < 500);
Ponizej zostala przedstawiona implementacja metody search():
javasrc/main/src/main/java/functional/CameraSearchPredicate.java

public List<Camera> search(Predicate<Camera> tester) {
List<Camera> results = new ArraylList<>();
privateListOfCameras.forEach(c -> {
if (tester.test(c))
results.add(c);
D
return results;

}

Zalézmy, ze na kazdym elemencie listy musi zosta¢ wykonana tylko jedna operacja, a nastepnie
cala lista zostanie usunieta. Po chwili zastanowienia dojdziemy do wniosku, ze takiej listy wcale
nie trzeba zwracad¢, a jedynie okresli¢ poszczegolne elementy spelniajace zadane warunki.

Tworzenie wiasnego interfejsu funkcyjnego

Cho¢ JDK zawiera obszerny zbidr interfejséw funkcyjnych, to jednak moze si¢ zdarzy¢, ze sta-
niemy w obliczu koniecznosci utworzenia wlasnego. Ponizej przedstawilem prosty przyktad
takiego interfejsu:
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javasrc/main/src/main/java/functional/ProcessIntsUsingFunctional java
@Functionallnterface

interface MyFunctionallInterface {
int compute(int x);
1

Adnotacja @FunctionalInterface kaze kompilatorowi upewni¢ sie, ze dany interfejs jest oraz po-
zostanie funkcyjnym. Jej zastosowanie odpowiada uzyciu adnotacji @0verride (obie zostaly zdefi-
niowane w pakiecie java.lang). Stosowanie tej adnotacji zawsze jest opcjonalne.

Wspomnianego interfejsu mozna by uzy¢ w ponizszym programie do przetworzenia tablicy liczb
catkowitych:

javasrc/main/src/main/java/functional/ProcessIntsUsingFunctional java
public class ProcessIntsUsingFunctional {
static int[] integers = {1, 2, 3};

public static void main(String[] args) {
int total = 0;
for (int i : integers)
total += process(i, x -=> x * x + 1);
System.out.printin("Suma wynosi " + total);

}

private static int process(int i, MyFunctionalInterface o) {
return o.compute(i);
}

}

Gdyby interfejs zawierajacy metode compute() nie byt interfejsem funkcyjnym — gdyby deklaro-
wal wiecej niz jedng metode — to nie mozna by go uzy¢ w taki sposéb.

Oczywiscie, czasem moze sie zdarzy¢, ze nasz interfejs naprawde bedzie musial mie¢ wiecej niz
jedng metode. W takich przypadkach ztudzenie (lub efekt) funkcyjnosci interfejsu mozna zacho-
waé poprzez wskazanie metody ,,domyélnej” — poprzedzenie jej stowem kluczowym default.
Drugiej metody takiego interfejsu wciaz bedzie mozna uzywaé w wyrazeniach lambda.
public interface ThisIsStillFunctional {
default int compute(int ix) { return ix * ix + 1 };
int anotherMethod(int y);
}
W interfejsach funkcyjnych tylko domyslne metody moga zawiera¢ instrukeje, a w kazdym takim
interfejsie moze istnie¢ jedna metoda, w ktdrej definicji nie ma stowa kluczowego default.

Poza tym przedstawiony wczeéniej interfejs MyFunctionalInterface mozna z powodzeniem
zastapi¢ domy$lnym interfejsem java.util.IntUnaryOperator, zmieniajac takze nazwe metody
z compute() na applyAsInt(). W przyktadach dofaczonych do ksigzki w katalogu /functional do-
stepna jest wersja programu korzystajgca z tego interfejsu — ProcessIntsIntUnaryOperator.

Domyslnych metod definiowanych w interfejsach mozna takze uzywaé do wstawiania kodu do
innych klas, co opisalem w recepturze 9.7.
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9.3. Upraszczanie przetwarzania
z wykorzystaniem interfejsu Stream

Problem

Chcemy przetworzy¢ dane z wykorzystaniem mechanizmu przypominajacego potoki.

Rozwigzanie

Nalezy uzy¢ interfejsu Stream oraz jego metod.

Analiza

Strumienie (ang. Streams) s3 nowym mechanizmem wprowadzonym w jezyku Java 8, pozwalajacym
kolekcjom na przesylanie swojej zawartosci kolejno, element po elemencie, przez mechanizm przy-
pominajacy potoki, gdzie moga by¢ przetwarzane, i to w sposéb (w réznym stopniu) réwnolegty.
Mozna wyrdzni¢ trzy grupy metod zwigzanych z wykorzystaniem strumieni:

« metody wytwarzajace strumienie (patrz receptura 7.3);

« metody przekazujace, ktdre operuja na strumieniu i zwracajg odwotanie do niego, pozwalajac
na tworzenie sekwencji wywotan; nalezg do nich takie metody jak: distinct(), filter(), Timit(),
map (), peek(), sorted(), unsorted() itd,;

» metody konczace dzialanie strumieni, ktére stanowiag zakonczenie wykonywanych na nich
operacji; nalezg do nich takie metody jak: collect(), count(), findFirst(), max(), min(),
reduce() czy tez sum().

Listing 9.2 przedstawia liste obiektow Hero reprezentujacych superbohaterow w roznym wieku.
Uzyjemy metod interfejsu Stream, by wybra¢ tylko tych sposréd nich, ktérzy sa doroéli, i zsumo-
wa¢ ich wiek, a nastepnie w podobny sposéb posortujemy ich imiona alfabetycznie.

W obu przypadkach rozpoczniemy od uzycia generatora strumienia (metody Arrays.stream()),
wykonamy na strumieniu kilka operacji, w tym operacje odwzorowania (nie nalezy jej myli¢
z klasa java.util.Map!), ktéra powoduje przestanie do potoku innej wartosci, a na samym koncu
wywolamy operacje konczaca. Operacje odwzorowywania oraz filtrowania niemal zawsze s3
kontrolowane przez wyrazenia lambda (stosowanie klas wewnetrznych w przypadku korzystania
z tego stylu programowania byloby zbyt meczace!).

Listing 9.2. javasrc/main/src/main/java/functional/SimpleStreamDemo.java

static Hero[] heroes = {

new Hero("Grelber", 21),

new Hero("Roderick", 12),
new Hero("Franciszek", 35),
new Hero("Superman", 65),
new Hero("Jumbletron", 22),
new Hero("Maverick", 1),
new Hero("Palladyn", 50),

(

new Hero("Atena", 50) };
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public static void main(String[] args) {

long adultYearsExperience = Arrays.stream(heroes)
.filter(b -> b.age >= 18)
.mapToInt(b -> b.age).sum();

System.out.printin("Jestesmy w dobrych rekach! Doro§li " +
"superbohaterowie maja w sumie " + adultYearsExperience +
" lata doSwiadczefn.");

List<Object> sorted = Arrays.stream(heroes)
.sorted((hl, h2) -> hl.name.compareTo(h2.name))
.map (h -> h.name)
.collect(Collectors.toList());
System.out.printin("Superbohaterowie posortowani wedtug imion: " +
sorted);

}
Sprobujmy teraz wykonaé powyzszy program, aby przekona sie, czy dziala prawidlowo:

Jestesmy w dobrych rekach! Doro3li superbohaterowie majg w sumie 243 lata doSwiadczen.
Superbohaterowie posortowani wedtug imion: [Atena, Franciszek, Grelber, Jumbletron, Maverick,
Palladyn, Roderick, Superman]
Kompletng liste dostepnych operacji mozna znalez¢ w dokumentacji interfejsu java.util.
>stream.Stream.

9.4. Upraszczanie strumieni przy uzyciu kolektorow

Problem

Tworzymy strumienie, lecz sa one zlozone i nieefektywne.

Rozwigzanie

Nalezy uzy¢ kolektorow.

Analiza

Listing 9.2 zakonczyl pierwsza polowe tego rozdzialu wywotaniem metody collect(). Argumen-
tem tej metody jest obiekt typu Collector, ktory opisze bardziej szczegélowo w tej recepturze.
Kolektory, czyli implementacje interfejsu Collector, s3 czyms, co w terminologii programowania
funkcyjnego jest okreslane jako fold.* Operacje tego typu sa takze okre§lane mianem operacji re-
dukcji, akumulacji, agregacji, kompresji lub wstrzykiwania. W programowaniu funkcyjnym fold
jest operacja konicows; odpowiednikiem ztozenia calego ciggu polaczonych ze sobg biletéw w jeden
plik (patrz rysunek 9.3). Lanicuch biletéw moze reprezentowa¢ strumien, operacja fold — funkgje,
a wynik... jest po prostu wynikiem tej operacji. Bardzo czesto bedzie ona zawiera¢ operacje faczaca,
taka jak policzenie wszystkich ztozonych biletow.

* W jezyku angielskim stowo ,,fold” oznacza sktada¢ lub zwija¢é — przyp. thum.
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Rysunek 9.3. Strumieti biletéw przed ztozeniem, podczas skladania oraz po ztozeniu: operacja koriczgca

Warto zwrdci¢ uwage, ze na lewym zdjeciu z rysunku 9.3 nie wiemy jak dlugi jest strumien, jednak
oczekujemy, Ze wczesniej czy pdzniej sie on skonczy.

W terminologii jezyka Java kolektor (ang. collector) jest funkcja koniczacy, ktéra analizuje lub
podsumowuje zawarto$¢ strumienia. Z technicznego punktu Collector jest interfejsem, ktorego
implementacja jest okre$lana przez trzy (albo cztery) funkcje, wspotdziatajace ze sobg w celu
zgromadzenia elementéw w formie kolekeji, mapy, badz tez innego modyfikowalnego kontenera
wynikowego, oraz opcjonalnego, konicowego przeksztalcenia zawartosci tego kontenera na wynik.
Ponizej opisalem kazdg z czterech funkcji kolektora:

« utworzenie nowego kontenera wynikowego (supplier());
« dodanie do kontenera wynikowego nowego elementu danych (accumulator());
o pofaczenie dwdch konteneré6w wynikowych w jeden (combiner());

» wykonanie koncowego przeksztalcenia na kontenerze (finisher()); jest to operacja opcjonalna.

Cho¢ bez trudu mozna tworzy¢ wlasne implementacje interfejsu Collector, to jednak czesto
wskazane jest stosowanie jednej z wielu predefiniowanych implementacji dostepnych w klasie
Collectors. Ponizej przedstawilem kilka prostych przykladow:

int howMany = cameralist.stream().collect(Collectors.counting());

double howMuch = cameralist.filter(desiredFilter).

collect(Collectors.summingDouble(Camera::getPrice);

Listing 9.3 przedstawia implementacje klasycznego algorytmu liczenia czestotliwoéci wystepowania
stéw: odczytuje plik tekstowy, dzieli go na stowa, zlicza wystepowanie poszczegolnych wyrazéw,
a nastepnie wyswietla n najczeéciej wystepujacych wyrazéw posortowanych w kolejnoéci malejacej
na podstawie liczby ich wystapien.
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W systemie Unix taka operacje mozna wykona¢ uzywajac nastepujacego polecenia (przy czym n = 20):
prep $file | sort | uniq -c | sort -nr | head -20

W powyzszym poleceniu prep jest skryptem, ktéry uzywa uniksowego narzedzia tr, by podzieli¢
wiersze tekstu na poszczegolne wyrazy i zapisa¢ je matymi literami.

Listing 9.3. javasrc/main/src/main/java/functional/WordFreq.java

package functional;

import java.io.*;

import java.nio.file.*;
import java.util.*;
import java.util.stream.*;

// tag::main(]

* %
* Implementacja zliczania liczby wystapiefi wyrazdow, zapisana w dwdch instrukcjach.
*/
public class WordFreq {
public static void main(String[] args) throws IOException {

// 1) Zgromadzenie stow w kolekcji Map<String, Long>, ze zliczeniem i usunigciem powtorzen.
Map<String,Long> map = Files.lines(Path.of(args[0]))
.flatMap(s -> Stream.of(s.split(" +")))
.collect(Collectors.groupingBy(
String::toLowerCase, Collectors.counting()));

// 2) Wyswietlenie 20 pierwszych wynikéw, posortowanych liczbowo w kolejnosci malejgcej.
map.entrySet().stream()
.sorted(Map.Entry.<String,Long>comparingByValue().reversed())
.1imit(20)
.map(entry -> String.format("%4d %s", entry.getValue(), entry.getKey()))
.forEach(System.out::printin);

}

Ten program sklada si¢ z dwdch krokéw. Pierwszy z nich polega na utworzeniu mapy stéw oraz
liczby ich wystapien. Drugi na posortowaniu ich w odwrotnej kolejnoéci, wybranie pierwszych
20, odpowiednim sformatowaniu i wyswietleniu.

Pierwszy krok korzysta z metody Files.lines() przedstawionej w rozdziale 10., by pobra¢ strumien
taricuchéw, ktéry jest nastepnie dzielony na poszczegolne stowa przy uzyciu metody flatMap()
interfejsu Stream stosowanej wspolnie z metodg split() klasy String, dzielaca fancuch na stowa
w miejscach wystapienia jednej lub kilku spacji. Wyniki tej operacji sa gromadzone przy uzyciu
kolektora w kolekeji typu HashMap. Poczatkowo uzywalem do tego celu samodzielnie przygotowa-
nego kolektora o nastepujacej postaci:

.collect(HashMap::new, (m,s)->m.put(s, m.getOrDefault(s,0)+1), HashMap::putAll);
Ta wersja metody collect() pobiera trzy argumenty:

o Instancje Supplier<R>lub metode wytwodrcza stuzaca do utworzenia pustego kontenera; w tym
przypadku zastosowalem konstruktor klasy HashMap.
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o Akumulator typu BiConsumer<R, ? super T> sluzacy do dodawania kazdego elementu do
mapy i dodania 1 za kazdym razem, gdy trafimy na juz istniejace stowo.

o Metody typu BiConsumer<R, R>uzywanej do polaczenia wszystkich zebranych wynikéow.

W razie stosowania strumieni réwnoleglych (patrz receptura 9.5) instancja Supplier moze by¢
wywolywana wiele razy w celu tworzenia wielu konteneréw, a kazdy element zawarto$ci strumie-
nia zostanie obstuzony przez inny akumulator i zapisany do innego kontenera. Ostatnia z przeka-
zanych metod, konczaca przetwarzanie, stuzy do pofaczenia tych konteneréw w jeden.

Niemniej jednak Sender Mak zauwazyl, ze latwiej jest uzywaé predefiniowanego kolektora
grupingBy dostepnego w klasie Collectors, polaczonego w sposéb przedstawiony ponizej z wy-
wolaniem metod toLowerCase() oraz collect():

.collect(Collectors.groupingBy(String::toLowerCase, Collectors.counting()));

Aby jeszcze bardziej uprosci¢ kod, mozna by polaczy¢ obie przedstawione wezeéniej instrukcje
w jedna, wykonujac w tym celu nastepujace czynnosci:

« Usuniecie warto$ci wynikowej i przypisanie Map<String, Long> =.
« Usuniecie $rednika umieszczonego za wywolaniem metody collect().

« Usuniecie .map() z wywolania entrySet ().

Teraz bedziemy mogli stwierdzi¢, ze udato si¢ nam zrobi¢ w Javie co$ naprawde uzytecznego przy
uzyciu jednej instrukgji!

9.5. Poprawianie przepustowosci dzieki wykorzystaniu
strumieni i kolekcji rownolegtych

Problem

Chcemy potaczy¢ mozliwosci interfejsu Stream z przetwarzaniem wspétbieznym, a przy tym
wcigz moc korzystac z interfejsu programistycznego do obstugi kolekgji, ktory nie jest bezpieczny
pod wzgledem wielowgtkowym.

Rozwigzanie

Nalezy uzy¢ strumieni réwnoleglych.

Analiza

Standardowe typy kolekgji, takie jak wiekszo$¢ implementacji interfejséw List, Set oraz Map,
nie zapewniaja mozliwo$ci bezpiecznej wielowatkowej aktualizacji zawartosci; jesli w jednym
watku sprébujemy doda¢ jaki$ obiekt do kolekgji lub go z niej usungé, a jednoczeénie inny watek
bedzie si¢ odwolywal do obiektow przechowywanych w tej samej kolekeji, to moze to doprowa-
dzi¢ do awarii programu. Natomiast nic nie stoi na przeszkodzie, by w wiekszej liczbie watkdéw

9.5. Poprawianie przepustowosci dzieki wykorzystaniu strumieni i kolekcji rownolegtych | 315

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/jarec4
http://helion.pl/rt/jarec4

jednoczesnie odczytywad zawarto$¢ tej samej kolekeji. Zagadnienia zwigzane z wielowatkowos$cig
opisatem w rozdziale 16.

Framework kolekeji udostepnia ,klasy synchronizowane”, ktore zapewniaja mozliwos¢ automa-
tycznej synchronizacji watkéw zyskiwang kosztem wprowadzenia rywalizacji pomiedzy watkami
ograniczajacej mozliwoéci dzialania wspétbieznego. Aby zapewni¢ mozliwoé¢ efektywnego wy-
konywania operacji, nalezy skorzysta¢ ze strumieni wspotbieznych, ktore pozwalaja na bezpieczne
stosowanie standardowych typoéw kolekgji, o ile tylko podczas przetwarzania kolekcji ich zawar-
to$¢ nie jest modyfikowana.

Aby uzy¢ takiego réwnoleglego strumienia, wystarczy o niego poprosi¢. W tym celu zamiast me-
tody stream(), z ktdrej skorzystaliémy w recepturze 9.3, nalezy wywola¢ metode parallelStream().

W ramach przykladu zalézmy, ze nasz interes z aparatami cyfrowymi $wietnie sie rozwija i mu-
simy naprawde szybko wyszukiwaé aparaty na podstawie typu i zakresu cen (przy okazji uzywajac
krotszego i prostszego kodu niz wezesniej):

javasrc/main/src/main/java/functional/CameraSearchParallelStream.java

public static void main(String[] args) {

System.out.printIn("Poszukiwanie wynikdw przy uzyciu petli for.");
for (Object camera : privatelListOfCameras.parallelStream(). @
filter(c -> c.isIlc() && c.getPrice() < 500). (2}
toArray()) { e
System.out.printin(camera); (4]

}

System.out.printin("Poszukiwanie wynikdw przy uzyciu prostszego, bardziej funkcyjnego
>rozwigzania.");
privatelListOfCameras.parallelStream(). e

filter(c -> c.isIlc() && c.getPrice() < 500).

forEach(System.out::printin);

}

@ Tworzymy strumien réwnolegly na podstawie listy (List) obiektéw Camera. Zawartoé¢ kolek-
¢ji zwrdconej przez strumien zostanie nastepnie pobrana w petli ,,foreach”.

@® Filtrujemy aparaty na podstawie ceny, uzywajac przy tym tego samego wyrazenia lambda typu
Predicate, ktory stosowali$my juz w recepturze 9.1.

(]

Konczymy dziatanie strumienia, konwertujac go na tablice.

O Wewnatrz petli ,foreach” wyswietlamy kolejno poszczegdlne aparaty zwrdcone przez strumien.
© Bardziej zwarty sposdb zapisu operacji wyszukiwania.

Powyzszy kod bedzie dzialal niezawodnie wylacznie w przypadku, jesli zaden wa-

tek nie sprobuje zmodyfikowaé zawartoéci danych w trakcie ich przeszukiwania.
Informacje o tym, jak to zapewni¢, korzystajac z mechanizmu blokowania watkow,

mozna znalezé w rozdziale 16.
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9.6. Uzywanie istniejacego kodu w sposob funkcyjny
dzieki wykorzystaniu odwotan do metod

Problem

Dysponujemy juz istniejgcym kodem spelniajgcym warunki interfejséw funkcyjnych i chcieliby-
$my uzywa¢ go bez koniecznoéci dopasowywania nazw metod do tych zdefiniowanych w interfejsie.

Rozwigzanie

Nalezy zastosowaé odwolania do funkgji, takie jak MyClass: :myFunc lub someObj: : someFunc.

Analiza

Stowo ,,odwolanie” w jezyku Java ma réwnie wiele znaczen co stowo ,sesja”. Zastandwmy sie:
e Ze zwyczajnych obiektow korzystamy zazwyczaj, uzywajac odwolan.

 Typy referencyjne, takie jak WeakReference, majg $ciéle okreslone znaczenie dla mechanizmu
odzyskiwania pamieci.

o W jezyku Java 8 pojawila si¢ zupelnie nowa mozliwo$¢ odwolywania sie do konkretnych metod.

e Mozna si¢ nawet odwota¢ do, jak to okresla dokumentacja Javy, ,,metody instancyjnej dowol-
nego obiektu okreslonego typu”.

Nowa skladnia pozwalajaca na tworzenie takich odwotan sklada si¢ z nazwy obiektu lub klasy,
dwdch znakéw dwukropka oraz nazwy metody, do ktdrej chcemy sie odwotaé w kontekscie obiektu
lub klasy (zgodnie ze standardowymi regulami jezyka Java, stosujac nazwe klasy, mozna sie od-
wolywa¢ do jej metod statycznych, natomiast stosujac nazwe zmiennej obiektowej — do jej me-
tod instancyjnych). Aby odwota¢ sie do konstruktora, nalezy uzy¢ slowa kluczowego new, na
przyklad MyClass: :new. Takie odwolanie tworzy wyrazenie lambda, ktére mozna wywola¢, zapi-
sa¢ w zmiennej, ktdrej typem bedzie interfejs funkcyjny, i tak dale;.

W przykladzie przedstawionym na listingu 9.4 tworzymy odwotanie typu Runnable, ktére zamiast
standardowej metody run zawiera metode walk majaca ten sam typ wartosci wynikowej i argu-
mentéw. Warto zwrdci¢ uwage na zastosowanie this jako okreélenia obiektu podczas tworzenia
odwolania. Nastepnie obiekt Runnable przekazujemy w wywolaniu konstruktora Thread i uru-
chamiamy watek — w efekcie zamiast metody run zostanie wywotana metoda waTk.

Listing 9.4. javasrc/main/src/main/java/functional/ReferencesDemo.java

[** "Chodz, nie biegaj" */
public class ReferencesDemo {

/I Zaktadamy, ze to jest istnigjgca metoda, ktérej nazwy nie
/I chcemy zmieniac.
public void walk() {
System.out.printin("ReferencesDemo.walk(): zastepuje wywotanie metody
run.");
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}

/I To jest nasza gfdwna metoda, kt6ra wykonuje metode walk w nowym
/I watku.
public void doIt() {
Runnable r = this::walk;
new Thread(r).start();
}

1l Zwyczajna, bardzo prosta metoda main, kt6ra wszystko uruchomi.
public static void main(String[] args) {

new ReferencesDemo().doIt();
}

1
Oto wyniki wykonania tego programu:
ReferencesDemo.walk(): zastepuje wywotanie metody run.

Przyktad przedstawiony na listingu 9.5 tworzy obiekt AutoCloseable przeznaczony do uzycia
w instrukeji try zarzadzajacej zasobami. Interfejs AutoCloseable zawiera metode¢ close(), jednak
w naszym przykladzie metoda ta ma nazwe cloz(). Uzywana w programie zmienna referencyjna
typu AutoCloseable ma nazwe autoCloseable i jest tworzona wewnatrz instrukcji try, co oznacza,
ze jej metoda udajaca metode close() zostanie wywolana po zakonczeniu realizacji bloku try.
W tym przypadku znajdujemy si¢ w statycznej metodzie main() i dysponujemy zmienng referen-
cyjna rnd2 zawierajaca odwolanie do obiektu naszej klasy, zastosujemy zatem te¢ zmienna do
utworzenia odwolania do metody zgodnej z interfejsem AutoCloseable.

Listing 9.5. javasrc/main/src/main/java/functional/ReferencesDemo2.java

public class ReferencesDemo2 {
void cloz() {
System.out.printin("Zamiast wywotania metody close().");

}

public static void main(String[] args) throws Exception {
ReferencesDemo2 rd2 = new ReferencesDemo2();

/I Uzywamy odwofania do metody w celu przypisania do zmiennej

/I typu AutoCloseable "autoCloseable" odwofania do metody

I/l 0 zgodnej sygnaturze "c" (oczywiscie chodzi o metode close,

/I lecz chee pokazad, ze nazwa metody nie ma w tym

I/ przypadku znaczenia).

try (AutoCloseable autoCloseable = rd2::cloz) {
System.out.printIn("Wykonujemy jakie§ dziatania.");

}

}
Oto wyniki wykonania tego programu:

Wykonujemy jakie$S dziatania.

Zamiast wywotania metody close().
Oczywiscie istnieje takze mozliwo$¢ stosowania takich rozwigzan, ktére wykorzystuja wlasne
interfejsy funkcyjne, zdefiniowany w sposéb opisany w podpunkcie pt. ,Tworzenie wlasnego
interfejsu funkcyjnego” w recepturze 9.2. Czytelnik na pewno tez jest §wiadomy, a przynajmniej
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domyfla sie, ze dowolne odwolanie do obiektu w jezyku Java mozna przekaza¢ w wywotaniu
metody System.out.printin(), a w efekcie zostanie wy$wietlony jaki$ opis obiektu. Oba te za-
gadnienia zostaly przedstawione w przykladzie z listingu 9.6. Zdefiniowaliémy w nim interfejs
funkcyjny o nazwie FunInterface, ktérego metoda wymaga przekazania kilku argumentéw (w za-
sadzie tylko po to, by nie mozna go pomyli¢ z juz istniejacymi interfejsami funkcyjnymi). Metoda
nosi nazwe process, jednak — jak juz wiemy — nazwa ta nie ma wiekszego znaczenia — jej im-
plementacja w programie nosi nazwe work. Jest to metoda statyczna, przez co nie mozemy stwier-
dzi¢, ze nasza klasa ReferecesDemo3 implementuje interfejs FunInterface (mimo Ze nazwy metod
sa takie same — metoda statyczna nie moze bowiem przestoni¢ odziedziczonej metody instancyj-
nej). Okazuje si¢ jednak, ze mozemy utworzy¢ odwotanie lambda do metody work. Nastepnie
przekazujemy to odwolanie w wywotaniu metody printin(), pokazujac tym samym, ze jego struk-
tura odpowiada obiektowi jezyka Java.

Listing 9.6. javasrc/main/src/main/java/functional/ReferencesDemo3.java

public class ReferencesDemo3 {

interface FunInterface {
void process(int i, String j, char c, double d);
1

public static void work(int i, String j, char c, double d){
System.out.printin("Muuu");

}

public static void main(String[] args) {
FunInterface sample = ReferencesDemo3::work;
System.out.printin("GY6éwna metoda obliczeniowa: " + sample);

}
Ponizej przedstawitem wyniki generowane przez ten program:
Gtowna metoda obliczeniowa: functional.ReferencesDemo3$$Lambda$l/91822158004517d9a3

Fragment Lambda$l w wy$wietlonej nazwie odpowiada identyfikatorom $1 stosowanym w ano-
nimowych klasach wewnetrznych.

Ostatni rodzaj odwolan do funkgji jest chyba najbardziej zawila nowo$cia wprowadzong w jezyku
Java 8. Pozwala ona na zadeklarowanie odwotania do metody instancyjnej, jednak bez okreslania,
o ktory obiekt chodzi. Oznacza to, ze mozna jej uzywa¢ z dowolnym obiektem danej klasy!
W przykladzie przedstawionym na listingu 9.7 mamy tablice fancuchéw znakéw, ktéra chcemy
posortowal. Poniewaz nazwiska podane w tablicy moga sie zaczyna¢ zaréwno od matych, jak i od
wielkich liter, chcemy je posortowa¢, uzywajac metody compareToIgnoreCase() klasy String, ktéra
nie uwzglednia wielkoéci liter.

Poniewaz chciatbym pokaza¢ kilka réznych sposobdw sortowania, utworzylem dwa odwotania do
tablicy: pierwsze — do oryginalnej, nieposortowanej tablicy, a drugie — do kopii roboczej, ktora
bedziemy odtwarzaé, sortowaé i wyswietla¢, uzywajac metody pomocniczej (nie przedstawiatem tu
jej kodu, gdyz jest to zwyczajna petla for wyswietlajaca fanicuchy znakéw z przekazanej tablicy).
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Listing 9.7. javasrc/main/src/main/java/functional/ReferencesDemo4.java

import java.util.Arrays;
import java.util.Comparator;

public class ReferencesDemod {

static final String[] unsortedNames = {
"Gosling", "de Raadt", "Amdah1", "Turing", "Ritchie", "Hopper"
}s

public static void main(String[] args) {
String[] names;

/I Sortowanie z wykor zystaniem

/I " metody instancyjnej dowolnego obiektu konkretnego typu".

names = unsortedNames.clone();

Arrays.sort(names, String::compareTolgnoreCase); (1]
dump (names) ;

/I Anal ogiczne sortowanie z uzyciem wyrazenia lambda.

names = unsortedNames.clone();

Arrays.sort(names, (strl, str2) -> strl.compareTolgnoreCase(str2)); @&
dump (names) ;

/I Anal ogi czne sortowani e wykonane w standar dowy sposob.
names = unsortedNames.clone();
Arrays.sort(names, new Comparator<String>() { ()
@0verride
public int compare(String strl, String str2) {
return strl.compareToIgnoreCase(str2);
1
s

dump (names) ;

/I Najprostszy sposdb sortowania, z uzyciem istniejgcego komparatora.
names = unsortedNames.clone();
Arrays.sort(names, String.CASE_INSENSITIVE ORDER); (4]
dump (names) ;
}
O Uzywajac ,,metody instancyjnej dowolnego obiektu konkretnego typu”, deklarujemy odwota-

nie do metody compareToIgnoreCase dowolnego obiektu String uzytego w wywotaniu.
® Przedstawia analogiczne sortowanie wykonane przy uzyciu wyrazenia lambda.
© Pokazuje sposdb, ,ktorego uzywali nasi dziadkowie, piszac programy w Javie”.

® To przyklad bezposredniego uzycia wyeksportowanego komparatora, ktéry pokazuje, ze
wszystko mozna zrobi¢ na kilka sposobow.

Na wszelki wypadek wykonalem powyzszy przyklad i uzyskalem nastepujace wyniki:

Amdahl, de Raadt, Gosling, Hopper, Ritchie, Turing
Amdahl, de Raadt, Gosling, Hopper, Ritchie, Turing
Amdah1, de Raadt, Gosling, Hopper, Ritchie, Turing
Amdah1, de Raadt, Gosling, Hopper, Ritchie, Turing
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9.7. Wstawianie istniejacego kodu metod

Problem

StyszeliSmy o mozliwo$ci tworzenia wstawek, czyli wykorzystywania istniejacych metod w innych
klasach, i chcieliby$my z niej skorzystac.

Rozwiazanie

Nalezy skorzystaé z importu statycznego lub zadeklarowa¢ jeden badz wigcej interfejséw funkcyj-
nych z metodami domy$lnymi zawierajacymi kod, ktérego chcemy uzy¢, a nastgpnie zaimple-
mentowacé te metody.

Analiza

Programisci uzywajacy innych jezykéw programowania czesto szydzili z Javy, wysmiewajac brak
mozliwosci tworzenia tak zwanych ,,wstawek” (ang. mixin), czyli wykorzystywania fragmentow
kodu pochodzacego z innych typow.

Jedna z mozliwosci uzyskania takiego efektu jest skorzystanie z importu statycznego, ktéra jest do-
stepna w Javie juz od dekady. Jest ona powszechnie stosowana w tekstach jednostkowych (patrz
receptura 1.10). Rozwigzanie to ma jednak te wade, ze pozwala na wykorzystywanie wylacznie
metod statycznych, a nie instancyjnych.

Nowszy mechanizm korzysta z interesujacego efektu ubocznego, bedacego konsekwencjg zmian
wprowadzonych w jezyku Java 8, zwigzanych z obstugg wyrazen lambda: pozwala on na dolacza-
nie do typu kodu zaimplementowanego w zupelnie odrebnych, niezwigzanych z nim typach da-
nych. Czy twércy Javy w koncu zrezygnowali ze swojego nieustepliwego sprzeciwu wobec wie-
lokrotnego dziedziczenia? Na pierwszy rzut oka mogloby si¢ tak wydawa¢, ale spokojnie: nasze
mozliwosci ograniczajg sie¢ do wykorzystywania metod z wielu interfejsow, a nie z wielu klas.
Gdyby Czytelnik jeszcze nie zorientowal sie, Ze w interfejsach mozna definiowa¢ metody (a nie
jedynie deklarowac je), to powinien zajrze¢ do ramki pt. ,,Klasa pochodna, klasa abstrakcyjna czy
interfejs?” w recepturze 8.3. Przeanalizujmy nastepujacy przyklad:

javasrc/main/src/main/java/lang/MixinsDemo.java

interface Bar {
default String filter(String s) {
return "Przefiltrowane " + s;
1

}

interface Foo {
default String convolve(String s) {
return "zwiniete " + s;
}
}

public class MixinsDemo implements Foo, Bar{
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public static void main(String[] args) {
String input = args.length > 0 ? args[0] : "Witam";
String output = new MixinsDemo().process(input);
System.out.printin(output);

}

private String process(String s) {
return filter(convolve(s)); // Wywofanie wstawionych metod!
}
1

Ponizej przedstawilem wyniki wykonania tego programu:

C:\javasrc>javac -d build lang/MixinsDemo.java
C:\javasrc>java -cp build Tang.MixinsDemo
Przefiltrowane zwiniete Witam

C:\javasrc>
No i prosze — obecnie Java juz obstuguje wstawki!

Czy to oznacza, ze mamy jak szaleni tworzy¢ interfejsy zawierajace implementacje metod? Nie.
Trzeba pamietaé, ze rozwigzanie to opracowano z mysla o:

o Tworzeniu interfejséw funkcyjnych wykorzystywanych w wyrazeniach lambda.

o Zapewnieniu mozliwoéci uzupelniania istniejacych interfejséw o nowe metody bez koniecz-
noéci wprowadzania zmian w starych implementacjach. Jak w przypadku wielu zmian wpro-
wadzanych w Javie w przesztosci, takze tym razem zapewnienie zgodnosci wstecz bylo nie-
zwykle wazne.

Stosowane z umiarem faktycznie pozwala na tworzenie wstawek i konstruowanie aplikacji w nieco
inny sposob niz przy wykorzystaniu tradycyjnego dziedziczenia, agregacji oraz technik progra-
mowania aspektowego. Jednak naduzywanie tej techniki moze prowadzi¢ do powstania nieczy-
telnego kodu, doprowadza¢ do szalenstwa programistow przyzwyczajonych do starszych wersji
Javy i wprowadza¢ chaos.
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Java: najlepsze rozwigzania

najwazniejszych zadan!

Java jest jednym z najpopularniejszych jezykdw programo-
wania. Rdwnoczesnie nalezy do najbardziej innowacyjnych
technologii informatycznych; zawsze stanowita awan-
darde. Programisci cenig Jave za dojrzatosé, bezpieczen-
stwo i wszechstronnosc. Jednak nawet tak znakomity
jezyk niekiedy przysparza probleméw podczas pracy.
Modg sie one okazac catkiem proste do rozwigzania,

jesli tylko wiadomo, jak sie do tego zabrac.

Oto zbior aktualnych i kompletnych receptur instruktazo-
wych, z ktérych kazda pomada w rozwigzaniu konkretnego
problemu. Wszystkie zostaty starannie przetestowane

i wielokrotnie udowodnity swojg przydatnosc. Kazdg
poprzedzono krotkim wprowadzeniem i omoéwieniem
zastosowanych mechanizmow dziatania. Ta ksigzka nie
jest klasycznym podrecznikiem programowania, jednak

z pewnoscig przyspieszy praktyczne wykorzystanie
mozliwosci Javy. Wsrdd receptur znalazt sie szeroki zakres
zadadnien, od podstawowych operacji na ciggach znakdw,
poprzez programowanie funkcyjne, po komunikacje
sieciowg, rozwigzania big data i wspoétdziatanie z kodem
napisanym w innych jezykach. W tym wydaniu uwzgle-
dniono zmiany wprowadzone w wersjach Javy 12, 13 i 14.

W ksigzce miedzy innymi:
* kompilacja kodu, uruchamianie

i debudowanie oraz pakowanie
klas Javy

e praca z tekstem, wyrazenia
regularne i wzorce

® programowanie obiektowe
i funkcyjne oraz
programowanie sieciowe

e format JSON i wymiana danych

¢ wielowatkowos¢
i wspotbieznosc
® big datai Java

lan F. Darwin jest programistg

i konsultantem z wieloletnim
doSwiadczeniem. Java zajmuje sie

od chwili jej wprowadzenia, jest
zatozycielem i cztonkiem grupy
Sun/Oracle Java Champions. Prowadzi
kursy programowania w Javie oraz
administrowania systemami Unix.
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