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Przedmowa

W 1998 roku, gdy mialem osiem lat, kupitem swoja pierwsza ksiazke informatyczna - o je-
zykach JavaScript i HTML. Nie wiedzialem wtedy, ze ksigzka ta calkowicie zmieni moje
zycie poprzez pokazanie mi jezykow programowania i cudownych rzeczy, ktére moglem
dzieki nim robi¢. Wciagneto mnie to. Po dzi$ dzien zdarza mi si¢ znalez¢ jakas nowa funk-
cje jezyka programowania, ktéra wznawia we mnie t¢ ekscytacje, poniewaz umozliwia mi
pisanie bardziej przejrzystego i zwieztego kodu w duzo krétszym czasie. Mam nadzieje, ze
zaprezentowane w tej ksigzce nowe idee w Javie 8, 9 1 10, ktére zapozyczone zostaly z pro-
gramowania funkcyjnego, zainspiruja Ci¢ w taki sam sposéb.

By¢ moze zastanawiasz si¢, w jaki sposob ksiazka ta, 1 jej druga edycja, w ogéle powstaly?

Coz, w 2011 roku Brian Goetz (architekt jezyka Java w Oracle) udostepnial rézne pro-
pozycje majace na celu dodanie do Javy wyrazen lambda, chcgc zaangazowaé w to spolecz-
nos$¢ tego jezyka. Na nowo wzbudzilo to moje podekscytowanie. Zaczatem ewangelizowa¢
te idee, organizujac zajecia praktyczne z Javy 8 na réznych konferencjach programistycz-
nych i dajac lekcje studentom na Uniwersytecie w Cambridge.

W kwietniu 2013 wiesci sie rozeszty i nasz wydawca w Manning wystal mi wiadomos¢ e-
-mail z pytaniem, czy nie bytbym zainteresowany napisaniem ksigzki o wyrazeniach lambda
w Javie 8. W tamtym czasie bylem jedynie ,,skromnym” studentem drugiego roku studiéw
doktoranckich i wydawalo mi sie to ztym pomystem, poniewaz kolidowaloby to z terminem
przestania mojej dysertacji. Z drugiej strony... carpe diem! Myslalem, Ze napisanie krotkiej
ksigzki nie bedzie wymaga¢ zbyt duzej pracy (dopiero p6zniej uswiadomitem sobie, w ja-
kim duzym bledzie bytem). Tak wiec poradzitem si¢ mojego promotora, profesora Alana
Mycrofta, ktory, jak si¢ okazalo, byl w pelni gotéw wesprze¢ mnie w tej przygodzie (oferujac
nawet pomoc w takiej poza naukowej pracy — bede mu za to wdzieczny na zawsze). Kilka
dni pdzniej spotkalismy znajomego ewangeliste Javy 8, Mario Fusco, ktéry mial ogromne
doswiadczenie zawodowe i stal si¢ rozpoznawalny dzigki swoim wystapieniom na gtow-
nych konferencjach programistycznych poswigconym programowaniu funkcyjnemu.

Szybko zdali$my sobie sprawe, ze poprzez polaczenie naszych sil i réznych doswiadczen
moglibysmy dostarczy¢ nie tylko kroétka ksigzke na temat wyrazen lambda w Javie 8, ale
zamiast tego ksigzke, ktéra — miejmy nadziej¢ — w ciagu pigciu czy dziesieciu lat czytaé be-
dzie cala spolecznos¢ Javy. Mielismy wyjatkowa okazje do szczegélowego omoéwienia wielu

XV



Xvi

Przedmowa

tematow, ktore bedg korzyscig dla programistéw Java i otworza przed nimi drzwi do nowe-
go uniwersum idei: programowania funkcyjnego.

Dzisiaj mamy rok 2018 i wiemy juz, ze pierwsza edycja tej ksiazki sprzedata sie w ponad
20 000 egzemplarzy, Java 9 zostala niedawno wydana, wkrdtce wydana zostanie Java 10,
a czas przy¢mil pamie¢ o wielu diugich nocach spedzonych na edycji tej ksigzki. Tak wigc,
oto ona - druga edycja Nowoczesnej Javy w dziataniu, po§wiecona Javie 8, Javie 9 i Javie 10.
Mamy nadzieje¢, ze bedziesz z niej zadowolony!

Raoul-Gabriel Urma
Cambridge Spark



Podziekowania

Ta ksiazka nie powstataby, gdyby nie wsparcie ze strony wielu cudownych oséb:

& Osobistych przyjaciol i ludzi, ktorzy swoje cenne uwagi i sugestie dostarczyli nam
zupelnie bezinteresownie: Richard Walker, Jan Saganowski, Brian Goetz, Stuart
Marks, Cem Redif, Paul Sandoz, Stephen Colebourne, Inigo Mediavilla, Allahbaksh
Asadullah, Tomasz Nurkiewicz i Michael Miiller

& Uczestnikdw naszego programu Manning Early Access Program (MEAP), ktérzy
publikowali komentarze na forum online autoréw

# Recenzentéw z procesu rozwojowego, ktorzy dostarczali nam przydatne opinie:
Antonio Magnaghi, Brent Stains, Franziska Meyer, Furkan Kamachi, Jason Lee, Jorn
Dinkla, Lochana Menikarachchi, Mayur Patil, Nikolaos Kaintantzis, Simone Bordet,
Steve Rogers, Will Hayworth i William Wheeler

¢ Kevina Harrelda, naszego redaktora merytorycznego w Manning, ktéry byl bardzo
cierpliwy i odpowiadat na wszystkie nasze pytania i watpliwosci, dostarczyt szczegoto-
wych informacji dla kazdego z naszych rozdzialéw i wspieral nas na wszelkie mozliwe
sposoby.

¢ Dennisa Selingera i Jean-Frangois Morina, ktorzy dostarczyli pelng korekte technicz-
ng manuskryptu na krétko przed jego wejsciem do produkcji; oraz Ala Scherera, ktory
dostarczyl ekspertyze techniczng w czasie pisania ksigzki.

Raoul-Gabriel Urma

Przede wszystkim chcialbym podziekowa¢ moim rodzicom za ich niekonczaca si¢ mitosé
i wsparcie w moim zyciu. To mate marzenie, jakim byto napisanie ksigzki, wlasnie sie spet-
nilo! Dalej chcialbym wyrazi¢ swojg wdzieczno$é Alanowi Mycroftowi, promotorowi mojej
pracy doktorskiej 1 wspotautorowi tej ksigzki, za jego zaufanie i wsparcie. Chcialbym réw-
niez podzigkowaé drugiemu wspdtautorowi, Mario Fusco, za udzial w tej $wietnej wypra-
wie. Na koniec chcialbym podziekowaé przyjaciolom za oferowanie mi mentoringu, przy-
datnych porad i wsparcia w moim zyciu: Sophia Drossopoulou, Aidan Roche, Alex Buckley,
Haadi Jabado i Jaspar Robertson. Jeste$cie wspaniali!
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Podziekowania

Mario Fusco

Chcialbym bardzo podziekowa¢ mojej zonie, Marilenie, ktdrej bezgraniczna cierpliwos¢
pozwolita mi poswieci¢ czas tej ksigzce, oraz nasze cérce, Sofii, ktdrej nieskoniczony chaos,
jaki jest w stanie stworzy¢, stanowil dla mnie kreatywng odskocznig¢ od tej ksigzki. Jak do-
wiesz sie podczas czytania tego podrecznika, Sofia nauczy nas - na ile tylko potrafi to zrobi¢
dwuletnia dziewczynka - réznicy pomiedzy wewnetrzng i zewnetrzng iteracjg. Chciatbym
podziekowac Raoulowi-Gabrielowi Urmie i Alanowi Mycroftowi, z ktérymi wspotdzielitem
wszystkie (duze) uciechy i (male) problemy podczas pisania tej ksigzki.

Alan Mycroft

Chcialbym podzigkowa¢ mojej Zonie, Hilary, oraz pozostalym czlonkom mojej rodziny
za ich wytrwaloé¢, gdy potrzebne mi bylo ,jeszcze troche dodatkowej pracy nad ksigzka”.
Dzigkuje réwniez moim kolegom i studentom, ktdrzy przez te wszystkie lata nauczyli mnie,
jak nalezy uczy¢, oraz Mario i Raoulowi za bycie tak efektywnymi wspotautorami, a zwlasz-
cza Raoulowi za jego umiejetnos¢ bycia tak przyjemnie wymagajacym, gdy prosit o ,,kolej-
ny fragment tekstu do pigtku”.



O ksigzce

W uproszczeniu, nowe funkcje w Javie 8, razem z (mniej oczywistymi) zmianami w Javie 9,
sg najwieksza zmiang dokonang w Javie w ciggu ostatnich 21 lat od momentu wydania
Javy 1.0. Nic nie zostalo usuniete, tak wiec caly Twdj istniejacy kod Java bedzie nadal dziatal
— ale nowe funkcje dostarczaja wiele nowych poteznych idioméw i wzorcéw projektowych,
ktére pomoga Ci pisa¢ bardziej przejrzysty i zwiezly kod. Na poczatku mozesz pomysleé
(jak w przypadku kazdej nowej funkcji), ,Dlaczego oni znowu zmieniaja moj jezyk?”. Ale
potem, po odrobinie praktyki, nadchodzi objawienie, ze oto dzigki tym nowym funkcjom
jeste$ w stanie pisac krotszy i bardziej przejrzysty kod, i to w zaledwie potowe czasu, jakiego
oczekiwates — i uéwiadamiasz sobie, ze juz nigdy nie bylby$ w stanie wréci¢ z powrotem do
»starej Javy”.

Druga edycja tej ksigzki, ,Nowoczesna Java w dzialaniu: wyrazenia lambda, strumienie
oraz programowanie funkcyjne i reaktywne”, powstala po to, aby poméc Ci przejsé przez
te pierwsze trudy typu ,,brzmi to dobrze w teorii, ale to wszystko jest zbyt nowe i mato zna-
ne” i umozliwi¢ Ci biegte kodowanie.

,»By¢ moze”, mozesz pomysle¢, ,ale wyrazenia lambda i programowanie funkcyjne - czy
nie s3 to te rzeczy, o ktérych brodaci profesorowie w sandalach rozmawiajg w swoich wie-
zach z kosci stoniowej?”. Moze i to prawda, ale Java 8 wprowadza odpowiednio zbalansowa-
ng iloé¢ tych idei, tak aby ich zalety mozna byto wykorzysta¢ w sposob, ktory jest mozliwy
do przyswojenia przez zwyklego programiste Java. Ksigzka ta opowiada historie z punktu
widzenia zwyklego programisty, dodajac niekiedy wzmianki ,,jak to powstalo” w celu na-
kreslenia szerszej perspektywy.

sWyrazenia lambda - to kojarzy mi sie¢ z Grecja!”. Doktadnie tak, ale jest to naprawde
$wietna koncepcja pozwalajaca na pisanie zwiezlych programéw w Javie. Wielu z Was jest
zaznajomionych z metodami obstugi zdarzen i wywolaniami zwrotnymi, gdzie rejestruje-
my obiekt zawierajacy metode, ktéra ma zosta¢ wykorzystana w przypadku wystapienia
okreslonego zdarzenia. Wyrazenia lambda sprawiajg, ze tego typu idee moga by¢ stoso-
wane w Javie na duzo szersza skale. Krotko moéwiac, wyrazenia lambda i ich przyjaciele,
referencje do metod, dostarczaja mozliwo$¢ zwigzlego przekazywania kodu lub metod jako
argumentow do wykonania w $rodku innego kodu. W ksigzce tej zobaczysz, ze koncepcja
ta uzywana jest znacznie czgsciej, niz Ci sie wydaje: od prostego parametryzowania metody
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sortowania za pomoca kodu poréwnujacego, az po wyrazanie zlozonych zapytan na kolek-
cjach danych z uzyciem nowego API strumieni.

»Strumienie — czym one s3?”. Sa one $wietnym dodatkiem wprowadzonym w Javie 8.
Zachowuja sie jak kolekeje, ale maja w stosunku do nich kilka zalet, ktére pozwalajg nam
programowaé w nowych stylach. Po pierwsze, jesli kiedykolwiek programowale$ z uzy-
ciem jezyka zapytan bazy danych, takiego jak SQL, to wiesz, ze umozIliwiaja one pisanie
zwieztych zapytan, ktére w Javie zajelyby wiele wierszy. Strumienie w Javie 8 obstuguja ten
zwiezly styl programowania zapytan wzorowany na bazach danych, ale za pomoca sktadni
jezyka Java i bez koniecznosci posiadania jakiejkolwiek wiedzy w zakresie baz danych! Po
drugie, strumienie zaprojektowane sa w taki sposob, ze nie wszystkie ich dane muszg znaj-
dowac¢ si¢ w pamieci (lub nawet by¢ obliczone) w tym samym momencie. Z tego powodu
mozemy przetwarza¢ nawet takie strumienie, ktdre sg zbyt duze, aby zmiescily si¢ w pamie-
ci naszego komputera. Java 8 moze optymalizowa¢ operacje na strumieniach w sposéb, jaki
nie jest mozliwy dla kolekcji — na przyklad, moze ona pogrupowac ze sobg kilka operacji do
wykonania na tym samym strumieniu, dzigki czemu jego dane odwiedzane sg tylko raz, za-
miast kosztownego przechodzenia po nich po kilka razy. Co wiecej, Java moze automatycz-
nie zréwnolegla¢ operacje wykonywane na strumieniach (w przeciwienstwie do kolekeji).

»A programowanie funkcyjne, czym ono jest?”. Jest to kolejny styl programowania, po-
dobnie jak programowanie obiektowo zorientowane, skupiajace si¢ na wykorzystywaniu
funkeji jako wartoéci, jak wspomnieliémy wczes$niej podczas omawiania wyrazen lambda.

Swietne w Javie 8 jest to, ze najlepsze idee programowania funkcyjnego implementuje
ona w postaci znanej nam sktadni Java. Dobre wybory projektowe pozwalaja nam postrze-
ga¢ programowanie w stylu funkcyjnym w Javie 8 jako dodatkowy zestaw wzorcéw pro-
jektowych lub idioméw, umozliwiajacych nam pisanie bardziej przejrzystego i zwigztego
kodu w duzo krétszym czasie. Mozesz to przyréwnac do posiadania szerszego zakresu bro-
ni w swoim arsenale programowania.

O tak, poza tymi dodatkowymi funkcjami, ktére skupiaja si¢ na duzych konceptualnych
dodatkach do Javy, omawiamy réwniez wiele innych przydatnych funkgji i aktualizacji
Javy 8, takich jak metody domyslne, nowa klasa Optional, obiekty CompletableFuture oraz
nowe API daty i godziny.

Sq jeszcze dodatki wprowadzone w Javie 9: nowy system moduléw, wsparcie dla progra-
mowania reaktywnego poprzez API Flow, oraz rézne inne rozszerzenia.

Ale zaraz, to tylko przeglad — czas teraz przystapi¢ do czytania tej ksigzki.

Jak zorganizowana jest ta ksigzka: mapa drogowa

Nowoczesna Java w dziataniu podzielona jest na sze$¢ czeéci: ,Podstawy”, ,,Funkcyjne
przetwarzanie danych z uzyciem strumieni’, ,,Efektywne programowanie z uzyciem stru-
mieni i wyrazen lambda’, ,Java na co dzien’, ,Rozszerzona wspoétbieznoé¢ Javy” oraz
»Programowanie funkcyjne i dalszy rozwdj jezyka Java”. Cho¢ goraco zalecamy, abys prze-
czytal najpierw rozdzialy z dwoch pierwszych czesci (w kolejnosci, poniewaz wiele pre-
zentowanych koncepcji opiera si¢ na poprzednich rozdziatach), to pozostale cztery czesci
moga by¢ w zasadzie czytane niezaleznie. Wigkszo$¢ rozdzialéw zawiera po kilka quizéw,
ktére pomoga Ci prze¢wiczy¢ zawarty w nich material.
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Pierwsza czgs¢ tej ksiazki omawia podstawy, ktére pomoga Ci zapozna¢ si¢ z nowymi
ideami wprowadzonymi do Javy 8. Pod koniec tej pierwszej czesci bedziesz miec¢ pelna wie-
dz¢ na temat tego, czym sg wyrazenia lambda, i bedziesz w stanie pisa¢ kod, ktory jest na
tyle zwigzly i elastyczny, aby maégl tatwo dostosowywac si¢ do zmieniajacych si¢ wymagan.

& W rozdziale 1 podsumowujemy gtéwne zmiany wprowadzone do Javy (wyrazenia
lambda, referencje do metod, strumienie i metody domyslne) oraz nakreslimy scene
dla tej ksiazki.

& W rozdziale 2 zapoznasz si¢ z parametryzacja zachowania — wzorcem rozwoju opro-
gramowania, na ktérym Java 8 w duzym stopniu bazuje, i ktory jest motywacja dla
wyrazen lambda.

& W rozdziale 3 w pelni wyjasnimy koncepcje wyrazen lambda i referencji do metod,
podajac przy tym przyktadowy kod i quizy do rozwiazania.

Druga czes¢ tej ksiazki stanowi gleboka eksploracje nowego API strumieni, ktére pozwala
na pisanie poteznego kodu do przetwarzania kolekcji danych w sposob deklaratywny. Pod
koniec tej drugiej czesci bedziesz miec pelng wiedze na temat tego, czym sg strumienie oraz
w jaki sposob mozesz uzywac ich w swoim kodzie do zwieztego i efektywnego przetwarza-
nia kolekgji danych.

¢ Rozdzial 4 wprowadza koncepcje strumienia i wyjasnia, czym rézni sie on od kolekgji.

¢ Rozdzial 5 omawia szczegdlowo operacje dostepne na strumieniach, takie jak filtro-
wanie, dzielenie, wyszukiwanie, dopasowywanie, mapowanie i redukowanie.

¢ Rozdzial 6 omawia kolektory, bedace funkcja API strumieni, ktora pozwala na wyra-
zanie nawet bardzo skomplikowanych zapytan przetwarzania danych.

& W rozdziale 7 dowiesz sie, jak strumienie mogg automatycznie wykonywac sie réw-
nolegle i wykorzystywa¢ Twoja architekture wielordzeniowa. Dodatkowo zapoznasz
sie z réznymi pulapkami, na ktére mozesz natkna¢ sie nawet podczas poprawnego
i efektywnego korzystania ze strumieni réwnolegtych.

Trzecia cze$¢ tej ksigzki omawia rézne tematy Javy 8 i Javy 9, ktore pozwola Ci bardziej
efektywnie korzysta¢ z Javy i rozszerza Twoj kod o nowoczesne idiomy. Poniewaz zawarte
w niej rozdzialy ukierunkowane sg na bardziej zaawansowane idee programistyczne, zaden
z nastepujacych po nich rozdzialéw nie zalezy od technik przedstawionych w tej czesci.

¢ Rozdzial 8 jest nowym rozdzialem w drugiej edycji tej ksigzki i wyjasnia rozszerzenia
wprowadzone do API kolekji Javy 8 i Javy 9. Omawia on korzystanie z fabryk kolekcji
oraz nowych idiomatycznych wzorcéw do pracy z kolejkami List i Set, wraz z idioma-
tycznymi wzorcami dotyczacymi kolekeji Map.

& Rozdzial 9 pokazuje, w jaki sposéb mozesz usprawni¢ swdj dotychczasowy kod
za pomoca nowych funkeji Javy 8 i kilku przepiséw. Dodatkowo omawia on po-
zyteczne techniki rozwoju oprogramowania, takie jak wzorce projektowe, refak-
toryzacja, testowanie i debugowanie.

¢ Rozdzial 10 réwniez jest nowosciag w drugiej edycji tej ksigzki. Omawia on idee¢ doty-
czaca tworzenia nowego API w oparciu o jezyk dziedzinowy. Jest to nie tylko potezny
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sposdb projektowania API, ale staje si¢ on coraz bardziej popularny i zaczyna poja-
wia¢ si¢ w klasach Javy, takich jak Comparators, Streami Collectors.

Czwarta czg$¢ tej ksigzki omawia rozne nowe funkcje w Javie 8 i Javie 9, dzigki kto-
rym bedziesz w stanie pisa¢ prostszy i bardziej niezawodny kod w swoich projektach.
Rozpoczynamy od dwoch API wprowadzonych do Javy 8.

¢ Rozdzial 11 omawia klase java.util.Optional, ktéra umozliwi Ci zaréwno projekto-
wanie lepszych API, jak i zredukowanie liczby wyjatkéw pustego wskaznika.

& Rozdzial 12 stanowi przeglad nowego API daty i godziny, ktdre znaczaco usprawnia
poprzednie i podatne na btedy API przeznaczone do pracy z datami i godzinami.

& W rozdziale 13 dowiesz si¢, czym sg metody domyslne i jak mozesz za ich pomo-
ca rozwija¢ swoje API z zachowaniem wstecznej kompatybilnoéci, a takze poznasz
praktyczne wzorce uzycia i reguly dotyczace efektywnego wykorzystywania metod
domyslnych.

¢ Rozdzial 14 jest nowosciag w tej edycji i omawia system moduléw Javy, bedacy gtoéw-
nym rozszerzeniem w Javie 9. Pozwala on na modularyzowanie duzych systeméw
w udokumentowany i wykonalny sposéb, zamiast konstruowania ich z ,,chaotycznej
kolekcji pakietow”.

Piata cze$¢ tej ksigzki omawia bardziej zaawansowane sposoby strukturyzacji wspotbiez-
nych programéw w Javie, wykraczajac poza idee latwego w uzyciu przetwarzania réwnole-
glego dla strumieni z rozdziatéw 6 i 7.

& Rozdzial 15 jest nowoscig w tej edycji i stanowi wprowadzenie do asynchronicznych
API - wliczajac w to idee obiektéw Future oraz protokotu publikacji i subskrypciji sto-
jacych za programowaniem reaktywnym, enkapsulowanym w API Flow Javy 9.

& Rozdzial 16 omawia klas¢ CompletableFuture, ktéra pozwala na wyrazanie ztozonych
asynchronicznych obliczen w sposdb deklaratywny — na wzor API strumieni.

¢ Rozdzial 17 réwniez jest nowoscia w drugiej edycji tej ksigzki i szczegélowo omawia
API Flow Javy 9, skupiajac si¢ na praktycznym kodzie programowania reaktywnego.

W szostej 1 ostatniej czedci tej ksiazki wykonujemy matly krok wstecz i pokazujemy, w jaki
sposob mozesz pisa¢ w Javie efektywne programy w stylu funkcyjnym, poréwnujac dodat-
kowo funkgje Javy 8 z funkcjami jezyka Scala.

¢ Rozdzial 18 omawia szczegétowo koncepcje programowania funkcyjnego, wprowa-
dza zwigzang z nim terminologie i wyjasnia, jak pisa¢ programy w stylu funkcyjnym
w Javie.

¢ Rozdzial 19 omawia bardziej zaawansowane techniki programowania funkcyjnego,
wliczajac w to funkcje wyzszego rzedu, rozwijanie trwalych struktur danych, leniwe
listy i dopasowywanie do wzorcéw. Rozdzial ten mozesz postrzega¢ jako miks prak-
tycznych technik do zastosowania w swoim kodzie, jak réwniez zestaw informacji
akademickich, ktére uczynig Ci¢ bardziej wszechstronnym programista.

¢ Rozdzial 20 stanowi poréwnanie funkcji Javy 8 z funkcjami dostepnymi w Scali - jezy-
ku, ktéry podobnie jak Java zaimplementowany jest na bazie wirtualnej maszyny Javy,
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i ktéry wyewoluowal na tyle szybko, ze dzi$ jest w stanie zagrozi¢ pewnym aspektom
niszy, w jakiej Java operuje w ekosystemie jezykéw programowania.

¢ W rozdziale 21 podsumujemy nasza podréz po jezyku Java 8 w kierunku programo-
wania w stylu funkcyjnym. Dodatkowo spekulujemy w nim odnosnie tego, jakie przy-
szte usprawnienia i $wietne nowe funkcje moga trafi¢ do przeptywu Javy po wyda-
niach Javy 8 19, a takze malych usprawnieniach w Javie 10.

Na koncu tej ksigzki znajduja si¢ cztery dodatki, ktdre omawiajg kilka innych tematéw zwig-
zanych z Java 8. Dodatek A podsumowuje pomniejsze funkeje jezyka Java 8, ktdre pomine-
lismy w tresci tej ksigzki. Dodatek B stanowi przeglad gtéwnych dodatkéw wprowadzonych
do bibliotek Javy, ktére moga by¢ dla Ciebie przydatne. Dodatek C jest kontynuacjg cze$ci
2 i skupia sie na zaawansowanym wykorzystywaniu strumieni. Dodatek D omawia, w jaki
sposdb kompilator Javy implementuje za kulisami wyrazenia lambda.

O kodzie

Caly kod zrodlowy zawarty w listingach lub tekscie tej ksigzki pisany jest za pomocg czcion-
kio statej szerokoscil znakéw, aby lepiej wyrdznial sie on na tle zwyklego tekstu. Wielu
listingom towarzysza adnotacje kodu, ktore podkreslaja istotne koncepcje.

Kod zrédlowy dla wszystkich dziatajacych przykladéw z tej ksigzki oraz instrukcje do
ich uruchamiania dostepne s3 w repozytorium GitHub oraz na stronie samej ksigzki. Lacza
prowadzace do kodu Zrédtowego dostepne sa pod adresem www.manning.com/books/
modern-java-in-action.
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O ilustracji na oktadce

Rysunek na okladce tego podrecznika podpisany jest jako ,,Habit mandaryna wojskowe-
go w Chinskiej Tartarii w 1700 roku”. Mandaryn nosi przy sobie miecz oraz tuk i kolczan
na plecach, a jego habit jest odpowiednio przyozdobiony. Jesli zwrdcisz szczegdlng uwa-
ge na jego pas, zauwazysz tam klamre w ksztalcie litery lambda (dodang przez naszego
projektanta jako uklon w strone jednego z tematéw tej ksigzki). Ilustracja ta pochodzi
z ksigzki Thomasa Jefferysa pt. ,,A Collection of the Dresses of Different Nations, Ancient
and Modern” (Kolekeja szat réznych nacji, starozytnych i wspdtczesnych), opublikowanej
w Londynie miedzy 1757 a 1772 rokiem. Strona tytulowa podaje, ze sa to recznie kolo-
rowane miedzioryty, wykonczone guma arabskg. Thomas Jefferys (1719-1771), nazywa-
ny ,geografem krola Jerzego III”, byl angielskim kartografem i czotowym dostawca map.
Rytowal i drukowal on mapy dla rzadu i innych oficjalnych instytucji, produkujac przy tym
szeroki zakres komercyjnych map i atlasow, zwlaszcza dla Ameryki PéInocnej. Jego praca
jako tworcy map wzbudzita w nim zainteresowanie zwyczajami w zakresie lokalnego ubio-
ru w krajach, w ktorych sporzadzal swoje mapy; szaty te zostaly pieknie zaprezentowane
w tej czterocze$ciowej kolekeiji.

Fascynacja odleglymi krajami i podrézowanie dla przyjemnoéci byly w osiemnastym
wieku wzglednie nowym fenomenem, a kolekgje, takie jak ta, byly dosy¢ popularne, pozwa-
lajac zaréwno prawdziwym, jak i kanapowym podroéznikom zapozna¢ sie z mieszkaicami
innych krajow. Réznorodnos¢ rysunkéw w woluminach Jefferysa swiadczy o unikalnos$ci
i indywidualno$ci krajow $wiata w tamtym czasie. Od tamtej pory zasady ubioru zmienily
sie, a roznorodno$¢ w poszczegolnych regionach i krajach, w pewnym momencie tak bar-
dzo bogata, niemal calkowicie wygasta. Dzisiaj trudno jest czasem rozrézni¢ mieszkancow
jednego kontynentu od drugiego. By¢ moze, patrzac na to nieco optymistycznie, zamie-
niliémy kulturowg i wizualng réznorodno$¢ na bardziej urozmaicone zycie osobiste — lub
bardziej urozmaicone i interesujace zycie intelektualne i techniczne.

W czasach, gdy ciezko jest odrozni¢ jedna ksigzke informatyczng od drugiej, wydaw-
nictwo Manning celebruje innowacyjnos¢ i inicjatywe biznesu komputerowego przy uzy-
ciu okladek dla ksigzek, ktdre oparte sg bogatej réznorodnosci strojow ludowych noszo-
nych trzy stulecia temu, przywrdéconych do zycia za pomocg obrazéw wykonanych przez
Jefferysa.
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Czesé 1

Podstawy

Rerwsza cze$¢ tej ksiazki omawia podstawy, ktore pomoga zapoznac sie z nowymi kon-
cepcjami jezyka Java wprowadzonymi w Javie 8. Po przyswojeniu zawartego tu materiatu
zdobedziesz wiedze na temat wyrazen lambda, a takze nauczysz si¢ pisa¢ zwiezly i elastycz-
ny kod, ktdry tatwo bedzie mozna dostosowaé pod nowe wymagania.

W rozdziale 1 podsumujemy gtéwne zmiany wprowadzone do jezyka Java (wyrazenia
lambda, referencje do metod, strumienie i metody domyslne) oraz nakreslimy scene dla tej
ksigzki.

W rozdziale 2 porozmawiamy o parametryzacji zachowania, czyli o wzorcu w rozwoju
oprogramowania, ktéry stanowi solidng podstawe dla jezyka Java 8 i wyrazen lambda.

Rozdzial 3 wyczerpujaco objasnia koncepcje wyrazen lambda i referencji do metod, do-
starczajac przy tym wiele przyktadéw kodu i quizéw do rozwigzania.






Java 8, 9,10 11: co sig dzieje?

W tym rozdziale:

Dlaczego Java ciagle sie zmienia?
Nowe oblicze przetwarzania
Nacisk na rozwdj Javy

Wprowadzenie do nowych funkgji Javy 819

Od czasu wydania pakietu JDK 1.0 (Java 1.0) w 1996 roku, Java zdobyla sobie uznanie duzej
liczby studentéw, menedzeréw projektow i programistow bedacych jej czynnymi uzytkow-
nikami. Java jest niezwykle ekspresyjnym jezykiem, ktéry nadal wykorzystywany jest przy
matych i duzych projektach. Proces jej ewolucji (poprzez wzbogacanie jej o nowe funkcje)
od Javy 1.1 (1997) do Javy 7 (2011) zarzadzany byt bardzo dobrze. Java w wersji 8 zostala
wydana w marcu 2014 roku, w wersji 9 we wrzesniu 2017 roku, w wersji 10 w marcu 2018
roku, a Java 11 planowana jest na wrzesien 2018. Nasuwa si¢ pytanie: dlaczego powinni$my
w ogole przejmowac sie tymi zmianami?



1.1

Czes¢ 1: Podstawy

Jak to wszystko wyglqda?

Uwazamy, ze zmiany wprowadzone do Javy 8 byly pod wieloma wzgledami duzo bardziej
znaczace, niz jakiekolwiek inne zmiany poczynione w dotychczasowej historii tego jezyka
(Java 9 dodaje wazne, ale jednak mniej znaczace zmiany w zakresie produktywnosci, o czym
przekonamy si¢ w dalszej czesci tego rozdzialu, natomiast Java 10 wprowadza znacznie
mniejsze poprawki w obszarze wnioskowania typow). Dobra wiadomos¢ jest taka, ze zmia-
ny te pozwalaja nam latwiej pisaé programy. Na przykiad, zamiast pisa¢ rozwlekty kod
(sortujacy jabtka w kolekeji inventory na podstawie ich wagi) jak w ponizszym przykltadzie

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

w jezyku Java 8 mozemy napisa¢ bardziej zwiezty kod, ktdéry bedzie duzo blizszy stownej
definicji naszego problemu:

inventory.sort(comparing(Apple::getWeight)); 0

@ Pierwszy kod Java 8 w tej ksigzcel

Kod ten mozemy odczyta¢ jako ,,posortuj inwentarz poprzez poréwnywanie wag jablek”
Nie przejmuj si¢ na razie tym kodem. W dalszej czedci tej ksigzki dowiesz sie, co on robi,
i w jaki sposob mozesz samodzielnie napisa¢ podobny kod.

Sprzet komputerowy réwniez ma tutaj pewien wplyw: oferowane na rynku procesory sta-
ty si¢ wielordzeniowe - procesor w Twoim laptopie lub komputerze stacjonarnym zapewne
zawiera w sobie cztery lub wiecej rdzeni. Jednak zdecydowana wigkszo$¢ istniejacych pro-
gramow pisanych w Javie wykorzystuje tylko jeden z tych rdzeni, pozostawiajac pozostate
trzy w stanie bezczynnosci (ewentualnie wykorzystuja maly utamek ich mocy obliczenio-
wej do uruchamiania fragmentéw systemu operacyjnego lub skaneréw antywirusowych).

Przed wydaniem Javy 8 eksperci méwili nam, ze do wykorzystania tych rdzeni powin-
ni$my uzywa¢ watkéw. Problem polega na tym, Ze praca z watkami jest trudna i moze
prowadzi¢ do powstania wielu btedéw. W trakcie swojej ewolucji Java nieustannie starata
sie uczyni¢ wspoélbieznos¢ znacznie latwiejsza i mniej klopotliwg. Java 1.0 oferowata watki
i blokady, a nawet model pamieci — bedacy w tamtym czasie najlepszg praktyka - ale te pry-
mitywne konstrukcje okazaly si¢ by¢ zbyt trudne, aby mozna je bylo niezawodnie stosowa¢
w niespecjalistycznych zespotach projektowych. Java 5 przyniosta nam wysokiej klasy ele-
menty konstrukcyjne, takie jak pule watkdw i wspdtbiezne kolekcje. Java 7 dodala strukture
fork/join, co réwnolegto$¢ uczynilo bardziej praktyczng, ale nadal trudng w obstudze. Z ko-
lei Java 8 data nam nowy, prostszy sposob myslenia o réwnolegtoéci. Nadal jednak musimy
stosowac sie do pewnych regul, z ktérymi zapoznamy sie w tej ksigzce.

Jak zobaczymy w dalszej czeéci tej ksigzki, Java 9 przynosi nam dodatkowy sposdb
na strukturyzacje wspolbieznoéci — programowanie reaktywne. Cho¢ jego zastosowa-
nie jest nieco bardziej specjalistyczne, standaryzuje ono sposdb korzystania z narzedzi
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strumieni reaktywnych RxJava i Akka, ktdre sg coraz czgsciej stosowane w systemach o wy-
sokiej wspolbieznosci.

Z powyzszych dwoch dezyderatow (bardziej zwiezty kod i prostsze uzycie procesoréw
wielordzeniowych) powstaje petna i spdjna konstrukcja wykorzystywana przez Jave 8.
Rozpoczniemy od krotkiego przedstawienia ponizszych idei (miejmy nadzieje wystarcza-
jaco dlugiego, by wzbudzily Twoje zainteresowanie, ale wystarczajaco krotkiego, aby bylo
to jedynie podsumowanie):

¢ Interfejs API strumieni
& Techniki przekazywania kodu do metod
¢ Metody domy$lne w interfejsach

Java 8 dostarcza nowe API strumieni, ktére wspiera wiele rownolegtych operacji do prze-
twarzania danych i odzwierciedla sposob myslenia w jezykach zapytan baz danych - na wy-
sokim poziomie abstrakcji wyrazamy to, co chcemy osiagna¢, a implementacja (w tym
wypadku biblioteka Streams) wybiera najlepszy niskopoziomowy mechanizm wykonania.
W rezultacie unikamy pisania kodu wykorzystujacego stowo kluczowe synchronized, ktéry
nie tylko jest wysoce podatny na bledy, ale w przypadku wielordzeniowych procesoréw
moze okaza¢ si¢ znacznie bardziej kosztowny niz sie nam wydaje*.

Z nieco rewizjonistycznego punktu widzenia, pojawienie sie strumieni w jezyku Java 8
moze by¢ postrzegane jako bezposrednia przyczyna wprowadzenia do niej dwdch innych
elementow: zwiezlych technik przekazywania kodu do metod (referencje do metod, wyraze-
nia lambda) i metod domysinych w interfejsach.

Jednak myslenie o przekazywaniu kodu do metod jako po prostu konsekwencji wprowa-
dzenia strumieni zaniza zakres ich uzycia w Javie 8. Otrzymujemy tu nowy zwigzly sposob
na wyrazanie parametryzacji zachowania. Zatézmy, ze chcemy napisa¢ dwie metody, ktére
roznia sie tylko kilkoma wierszami kodu. Teraz mozemy po prostu przekaza¢ kod réznia-
cych sie fragmentéw w formie argumentu (ta technika programowania jest krotsza, bardziej
przejrzysta i mniej podatna na bledy niz powszechna tendencja do kopiowania i wklejania
kodu). Eksperci zapewne zauwazg tu, ze przed wydaniem Javy 8 parametryzacja zachowa-
nia mogla zosta¢ zakodowana z uzyciem anonimowych klas — niechaj jednak przyktad za-
mieszczony na pierwszej stronie tego rozdziatu, ktory pokazuje zwigkszona zwiezto$¢ kodu
w Javie 8, méwi sam za siebie w kontekscie oferowanej przejrzystosci!

Funkcja przekazywania kodu do metod w Javie 8 (w tym réwniez mozliwos¢ zwrdcenia
go 1 wcielenia do struktur danych) daje nam réwniez dostep do szerokiego zakresu do-
datkowych technik, ktére powszechnie nazywane sg programowaniem w stylu funkcyjnym.
Moéwigc w skrdcie, tego rodzaju kod, w spolecznosci programowania funkcyjnego nazywa-
ny funkcjami, moze by¢ przekazywany i taczony w taki sposob, aby produkowat potezne
idiomy programistyczne, ktore bedziemy mieli okazje zobaczy¢ w tej ksiazce w odmianie
dopasowanej do Javy 8.

Gléwna czes¢ tego rozdzialu rozpoczyna si¢ od ogélnej dyskusji na temat tego, dlaczego
jezyki ewoluuja. Kolejne podrozdzialy omawiajg podstawowe funkeje jezyka Java 8, po czym

*  Wielordzeniowe procesory maja osobne pamigci cache (szybka pamigc) przytaczone do kazdego rdzenia
procesora. Blokowanie wymaga zsynchronizowania tych pamieci, co sprowadza si¢ do wzglednie powolnej
komunikacji protokolu spdjnosci pamieci miedzy rdzeniami.
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prezentuja koncepcje programowania funkcyjnego, ktére sa przez te funkcje upraszczane,
i ktére faworyzowane sa przez nowe architektury komputeréw. Krétko méwiac, podroz-
dzial 1.2 omawia proces ewolucji jezyka Java oraz pojecia, ktérych do tej pory w nim brako-
walo, by mozna bylo w nim w prosty sposéb wykorzystywa¢ réwnolegtos¢ wielordzeniows.
Podrozdziat 1.3 wyjasnia, dlaczego przekazywanie kodu do metod w Javie 8 jest takim waz-
nym i poteznym idiomem programowania. W podobny sposéb podrozdzial 1.4 omawia
strumienie bedace nowym sposobem reprezentowania danych sekwencyjnych, wskazujac
przy tym, czy moga by¢ one przetwarzane réwnolegle. Podrozdzial 1.5 wyjasnia, w jaki spo-
sob nowa funkcja Javy 8 w postaci metod domyslnych pozwala na bezproblemowa rozbu-
dowe interfejséw i ich bibliotek, z mniejszg iloscig rekompilacji. Podrozdzial ten objasnia
réwniez koncepcje ,modutéw” jezyka Java 9, ktdre umozliwiaja nam bardziej przejrzyste
okreslanie komponentéw duzych systemow, niz tylko ,,zwykly plik JAR zawierajacy pakie-
ty”. W konicu, w podrozdziale 1.6, przyjrzymy si¢ koncepcjom programowania funkcyjnego
w Javie oraz w innych jezykach dzialajacych na maszynie wirtualnej Javy. Podsumowujac,
rozdzial ten stanowi wprowadzenie do poje¢, ktére bedg sukcesywnie omawiane w dalszej
czesci tej ksigzki. Zyczymy udanej zabawy!

1.2 Dlaczego Java ciqgle sie zmienia?

W latach 60-tych ubieglego wieku rozpoczeta si¢ pogon za idealnym jezykiem programo-
wania. Peter Landin, znany wéwczas informatyk, w swoim przetomowym artykule* z 1966
roku zwrdcil uwage na fakt, ze do tej pory powstalo juz 700 jezykéw programowania i roz-
poczal spekulacje na temat tego, jak wyglada¢ bedzie kolejnych 700 - nie zabraklo tu réw-
niez argumentéw przemawiajacych za funkcyjnym stylem programowania, zblizonym
do tego z jezyka Java 8.

Wiele tysiecy jezykow programowania pdzniej, Srodowiska akademickie zgodnie przy-
znaly, ze jezyki programowania zachowuja si¢ jak ekosystem: nieustannie pojawiajg si¢
nowe jezyki, a stare jezyKki, jesli nie ewoluuja, sa zastepowane. Wszyscy wyczekujemy tego
idealnego uniwersalnego jezyka, ale w rzeczywisto$ci pewne jezyki dopasowane sg do kon-
kretnych nisz lepiej od innych. Na przykiad, jezyki C i C++, ze wzgledu na ich niewielkie
wymagania uruchomieniowe, nadal pozostaja popularne w obszarze budowy systeméw
operacyjnych i réznych systeméw wbudowanych, nawet pomimo braku obecnos$ci w nich
mechanizmdéw bezpieczenstwa. Ten brak zabezpieczen moze powodowa¢ nieprzewidywal-
ne awarie programoéw i wystawiac luki zabezpieczen na dziatanie wiruséw i innych po-
dobnych zagrozen. Istotnie, jezyki z zaimplementowanym bezpieczenstwem typu, takie jak
Java i C#, w wielu aplikacjach, gdzie dodatkowy narzut uruchomieniowy jest akceptowalny,
zastapily jezyki C i C++.

Wezedniejsze zdobycie niszy przez dany jezyk zdaje sie zniechecac jego konkurentéw.
Przesiadka na nowy jezyk i zestaw narzedzi jest czgsto zbyt bolesna dla tylko jednej funk-
cji, ale nowe jezyki predzej czy pozniej wypra te istniejace, chyba ze beda one ewoluo-
wa¢ na tyle szybko, by dotrzymac¢ im kroku (starsi czytelnicy zapewne sa w stanie poda¢

* PJ. Landin, ,The Next 700 Programming Languages’, CACM 9(3):157-65, marzec 1966
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przyklady jezykow, w ktorych kiedys pisali programy, a ktérych popularnos¢ od tego czasu
zmalala - nalezg do nich jezyki Ada, Algol, COBOL, Pascal, Delphi i SNOBOL).

My jednak jestesmy programistami Java, a jezyk Java przez niemal 20 lat z sukcesem
kolonizowat (wypierajac przy tym jezyki konkurencyjne) duzy ekosystem niszowych zadan
programistycznych. Przyjrzyjmy si¢ kilku powodom, dlaczego tak si¢ dzieje.

Miejsce jezyka Java w ekosystemie jezykéw programowania

Java rozpoczeta swoj zywot bardzo dobrze. Od samego poczatku byt to dobrze zaprojekto-
wany jezyk zorientowany obiektowo z duza liczba przydatnych bibliotek. Od pierwszego
dnia wspieral on wspdlbiezno$¢ o niewielkiej skali, wykorzystujac przy tym zintegrowane
wsparcie dla watkéw i blokad (majac juz pelng $wiadomos$¢ tego, ze wspoltbiezne watki
na wielordzeniowych procesorach moga mie¢ nieoczekiwane zachowania poza tymi, ja-
kie wystepuja na procesorach jednordzeniowych). Ponadto decyzja, aby kompilowa¢ kod
Javy do kodu posredniego JVM (kodu maszyny wirtualnej, ktéry wkroétce rozumiata kaz-
da przegladarka) sprawita, ze Java stata si¢ jezykiem wyboru dla internetowych apletéw
(pamietasz aplety?). Istotnie, istnieje ryzyko, ze wirtualna maszyna Javy (JVM) i jej kod
posredni bedzie postrzegana jako wazniejsza niz sam jezyk Java, oraz ze — przynajmniej
w pewnych zastosowaniach - Java moze zostac zastgpiona przez jednego z jej konkurentdow,
takich jak Scala, Groovy czy Kotlin, ktére réwniez dzialaja na maszynie wirtualnej Javy.
Rézne niedawne aktualizacje dedykowane maszynie JVM (na przyklad nowy kod posredni
invokedynamic w JDK?7) usprawniaja dzialanie tych konkurencyjnych jezykéw na maszynie
wirtualnej Javy, jak réwniez ich wspotdziatanie z jezykiem Java. Java zdotala réwniez po-
myslnie skolonizowa¢ rézne aspekty przetwarzania w systemach wbudowanych (wliczajac
w to wszystko od inteligentnych kart, tosteréw i dekoderéw, az po systemy hamowania
w samochodach).

Jak Java trafita do niszy programowania ogdlnego?

Programowanie zorientowane obiektowo stato sie modne w latach 90-tych ubiegtego
wieku: jego zdyscyplinowana enkapsulacja skutkowata mniejsza ilosciag problemoéw in-
zynierii oprogramowania niz w przypadku jezyka C; za$ jako model mentalny z tatwos-
cig przechwycit on model programowania WIMP dla systemu Windows 95 i nowszych.
Mozna to podsumowac w nastepujacy sposéb: wszystko jest obiektem, zas klikniecie
myszg wysyta komunikat zdarzenia do metody obstugujacej (wywotuje metode clicked
w obiekcie Mouse). Model Javy ,napisz raz, uruchamiaj wszedzie” oraz zdolnos¢ dwczes-
nych przegladarek do (bezpiecznego) uruchamiania kodu apletéw Java spopularyzowat
ja na uniwersytetach, ktérych absolwenci zaczeli pdézniej wypetnia¢ rynek programi-
stow. Na poczatku istniata do niej pewna nieche¢ spowodowana dodatkowym kosztem
uruchamiania kodu w stosunku do C/C++, ale z czasem komputery stawaty sie szybsze,
a czas programisty coraz bardziej istotny. Jezyk C# firmy Microsoft dodatkowo potwier-
dzit stusznos¢ wykorzystywania stylu zorientowanego obiektowo w jezyku Java.
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Ale klimat ekosystemu jezykéw programowania powoli si¢ zmienia. Programisci coraz
czg$ciej majg do czynienia z pojeciem big data (zbiorami danych o rozmiarze siegajacym
terabajtow) i coraz czgsciej pragna wykorzystywaé wielordzeniowe komputery lub klastry
komputeréw do efektywnego przetwarzania tych danych. A to oznacza korzystanie z prze-
twarzania rownoleglego, dla ktérego Java nie byla do tej pory zbyt przyjazna.

By¢ moze natknates si¢ w swojej karierze na idee programowania pochodzace z jezykow
programowania z innych nisz (np. map-reduce firmy Google lub wzglednie tatwe manipu-
lowanie danymi za pomoca jezykdw tworzenia zapytan baz danych, takich jak SQL), ktore
pomagaja Ci pracowa¢ z duzymi woluminami danych oraz wielordzeniowymi procesora-
mi. Rysunek 1.1 podsumowuje ekosystem jezykéw programowania: krajobraz nalezy po-
strzegac jako przestrzen problemoéw programistycznych, za$ ro§linno$¢ dominujacg na da-
nym fragmencie gleby jako ulubiony jezyk dla tego problemu. Zmiana klimatu reprezentuje
tu nowy sprzet lub nowe wplywy programistyczne (np. ,Dlaczego nie moge programowac
w stylu SQL?”), ktére oznaczajg, Ze rozne jezyki staja sie jezykami wyboru dla nowych pro-
jektow, tak jak zwigkszanie regionalnych temperatur oznacza, Ze winogrona kwitna teraz
na wigkszych wysoko$ciach. Nie brakuje oczywiscie histerii — wielu starych farmeréw nadal
bedzie uprawia¢ tradycyjne plony. Podsumowujac, nowe jezyki pojawiajg si¢ i staja sie coraz
bardziej popularne, poniewaz szybko przystosowaly si¢ one do zmiany klimatu.

Zmiana klimatu (procesory wielordzeniowe,
nowe wplywy programistyczne)

ff

Scala CHIF#

J S t it
avaScrip itd Java C/C+

Rysunek 1.1 Ekosystem jezykdw programowania i zmiana klimatu

Gléwna korzyscig dla programisty wynikajaca z wprowadzonych do Javy 8 nowosci jest
to, ze dostarczaja one wiecej narzedzi i koncepcji do szybszego rozwigzywania nowych
i istniejacych probleméw programistycznych, i to niekiedy w bardziej zwigzly i latwiej-
szy do utrzymania sposdb. Cho¢ koncepcje te s3 nowoscig w jezyku Java, to udowodnity
one swa przydatnos$¢ w jezykach niszowych, ktore czesto wykorzystywane sa w badaniach.
W ksigzce tej nakreslamy i rozwijamy idee stojace za trzema takimi koncepcjami progra-
mistycznymi, ktére byly motorem napedowym dla rozwoju funkcji Javy 8 majacych na celu
wykorzystanie wspdtbieznosci i zapewnienie mozliwosci pisania bardziej zwiezlego kodu.
Zaprezentujemy je w nieco innej kolejno$ci wzgledem pozostatych rozdziatéw tej ksigzki,



Rozdziat 1: Java 8,9,101 11: co sie dzieje? 9

1.2.2

aby umozliwi¢ sobie przedstawienie analogii do systemu Unix oraz by wyjawi¢ zaleznosci
typu ,wymaga tego z powodu tamtego” nowej wspotbieznosci jezyka Java 8 dla wielu rdzeni.

Kolejny czynnik zmiany klimatu dla Javy

Jeden z czynnikéw zmiany klimatu dotyczy sposobu, w jaki duze systemy sg projektowane.
W dzisiejszych czasach powszechne jest, ze duzy system wykorzystuje duze podsystemy
komponentéw z innych projektéw, a nie wykluczone, ze i te zbudowane sg na bazie innych
komponentéw od innych dostawcéw. Co gorsza, komponenty te i ich interfejsy réwniez
zwykle ewoluuja. Java 8 i Java 9 rozwigzuja ten problem oferujac nam ,,metody domy$lne”
i ,moduly”, pozwalajace na wykorzystanie takiego stylu projektowania.

Przetwarzanie strumieni

Pierwszg koncepcja programistyczng jest przetwarzanie strumieni. Na potrzeby tego wpro-
wadzenia strumien jest sekwencja elementéw danych, ktére produkowane sa po jednym
na raz - program moze odczytywac elementy ze strumienia wejsciowego jeden po drugim
i w podobny sposdb zapisywaé elementy do strumienia wyjsciowego. Strumien wyjsciowy
jednego programu moze by¢ z powodzeniem strumieniem wejsciowym innego programu.

Praktycznym przykladem moze tu by¢ system uniksowy lub linuksowy, gdzie wiele pro-
graméw odczytuje dane ze standardowego wejscia (stdin w Unix i C, System.in w Javie),
wykonuje na nich operacje, a nastepnie zapisuje ich wyniki do standardowego wyjscia
(stdout w Unix i C, System.out w Javie). Zacznijmy od nakre$lenia tta. Polecenie unik-
sowe cat tworzy strumien poprzez skonkatenowanie dwdch plikéw, tr tlumaczy znaki
w strumieniu, sort sortuje wiersze w strumieniu, zas tail -3 zwraca ostatnie trzy wiersze
w strumieniu. Wiersz polecen systemu Unix umozliwia laczenie ze sobg takich programéw
za pomocg operatora potoku (ang. pipe, (|)) przyktadowo w ponizszy sposob:

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

co (przy zalozeniu, ze pliki filel i file2 zawierajg pojedyncze stowo w kazdym wierszu)
wypisze trzy stowa z plikow, ktore w porzadku alfabetycznym znajduja si¢ na koncu, po tym
jak zostang one najpierw przeksztalcone na male znaki. Méwimy, ze komenda sort przyj-
muje strumien wierszy* jako wejscie i produkuje jako wyjscie kolejny strumien wierszy
(tym razem posortowany), jak zostalo to przedstawione na rysunku 1.2. Zwré¢my uwage,
ze w systemie Unix polecenia (cat, tr, sort i tail) wykonywane sa wspdtbieznie, dzigki
czemu sort moze zaczaé przetwarza¢ pierwszych kilka wierszy, zanim jeszcze cat lub tr
zakonicza swoje dzialanie. Bardziej mechaniczng analogia moze tu by¢ linia produkcyjna
w fabryce samochoddéw, gdzie strumient samochodéw ustawiany jest przed kazda stacja
przetwarzania. Kazda taka stacja przyjmuje samocho6d, modyfikuje go i przekazuje do na-
stepnej stacji w celu dalszej obrobki; przetwarzanie w oddzielnych stacjach jest zazwyczaj
wspotbiezne, mimo ze linia produkeyjna fizycznie jest sekwencja.

* Purysci powiedzg ,,strumien znakow’, ale koncepcyjnie fatwiej jest postrzega¢ metode sort jako zmienia-
jaca kolejno$¢ wierszy.
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file2 file2 "[A-Z]" "[a-z]" -3

cat tr sort tail

Rysunek 1.2 Polecenia systemu Unix operujace na strumieniu

Bazujac na tej idei, jezyk Java 8 wprowadza interfejs programowania aplikacji (ang. appli-
cation programming interface, API) o nazwie Streams (zwrd¢ uwage na duzg litere S), do-
stepny w pakiecie java.util.stream. Strumien Stream<T> jest sekwencjg elementéw typu
T. Na te chwile mozesz mysle¢ o nim jak o wymys$lnym iteratorze. API strumieni zawiera
wiele metod, ktdre moga by¢ ze soba laczone w celu uformowania pojedynczego zlozonego
przeplywu operacji, doktadnie tak, jak polecenia systemu Unix zostaly pofaczone w po-
przednim przykladzie.

Dzigki takiemu podejsciu mozemy teraz programowaé w Javie 8 na wyzszym pozio-
mie abstrakeji, strukturyzujgc nasze mysli na temat zamiany strumienia jednego rodzaju
na strumien innego rodzaju (podobnie jak myslimy podczas tworzenia zapytan bazy da-
nych) zamiast operowa¢ na elementach jeden po drugim. Kolejna zaleta jest to, ze Java 8
moze transparentnie wykonywa¢ takie przeplywy operacji w kilku rdzeniach procesora
na roztgcznych fragmentach wejscia — w ten sposob, zamiast recznie postugiwac si¢ watka-
mi, otrzymujemy wspétbieznos¢ niemal za darmo. API strumieni Javy 8 oméwimy szcze-
gotowo w rozdziatach 4-7.

Przekazywanie kodu do metod za pomocq parametryzacji zachowania

Drugg koncepcja programistyczng wprowadzona do jezyka Java 8 jest mozliwo$¢ przekaza-
nia fragmentu kodu do interfejsu programowania aplikacji. Brzmi to nazbyt abstrakcyjnie.
Wracajac do naszego przykladu z systemem Unix, mozemy poinformowac polecenie sort,
ze chcemy skorzysta¢ z niestandardowej metody porzadkowania. Cho¢ polecenie sort ob-
stuguje parametry wiersza polecen do wykonywania réznych predefiniowanych sortowan,
takich jak sortowanie odwrocone, to jednak sg one dosy¢ ograniczone.

Zatézmy przyktadowo, ze mamy kolekcje identyfikatoréw faktur o formacie zblizonym
do 2013UKO0001, 2014US0002, itd. Pierwsze cztery cyfry reprezentujg rok, kolejne dwie
litery reprezentuja kod kraju, za$ ostatnie cztery cyfry to identyfikator klienta. Mozemy
zechcie¢ posortowac te identyfikatory wedlug roku, identyfikatora klienta czy kodu kraju.
Chcemy wiec przekaza¢ do polecenia sort w formie argumentu porzadkowanie zdefinio-
wane przez uzytkownika: oddzielny fragment kodu przekazywany do polecenia sort.

Teraz, przekladajac to bezposrednio na jezyk Java, chcemy poprosi¢ metode sort o po-
réwnywanie za pomocag niestandardowego porzadku. Moglibysmy napisa¢ metode com-
pareUsingCustomerId do poréwnywania dwoch identyfikatoréw faktur, ale przed wyda-
niem Javy 8 nie mogliby$my przekaza¢ jej do innej metody! Moglibysmy utworzy¢ obiekt
Comparator do przekazania do metody sort, jak to pokazaliSmy na poczatku tego rozdziatu,
ale ten sposob jest dosy¢ rozwlekly i utrudnia ponowne wykorzystanie istniejacego frag-
mentu zachowania. Java 8 wprowadza mozliwo$¢ przekazywania metod (naszego kodu)
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jako argument6w do innych metod. Ideg te ilustruje rysunek 1.3, bazujacy na rysunku 1.2.
Koncepcje te okreslamy mianem parametryzacji zachowania. Dlaczego jest to istotne? API
strumieni oparte jest na idei przekazywania kodu w celu sparametryzowania zachowania
jego operacji, jak w przypadku przekazania metody compareUsingCustomerId w celu spara-
metryzowania zachowania metody sort.

public int compareUsingCustomerId(String inv1l, String inv2){

}

sort

Rysunek 1.3 Przekazanie metody compareUsingCustomerId jako argumentu do metody sort

Sposdb dzialania tego mechanizmu podsumujemy w podrozdziale 1.3, ale w pelni szcze-
gotowo zajmiemy si¢ nim w rozdzialach 2 i 3. Rozdzialy 18 i 19 omawiajg bardziej za-
awansowane rzeczy, jakie mozemy osiaggna¢ za pomocg tej funkeji, w tym réwniez techniki
oferowane przez spoteczno$¢ programowania funkcyjnego.

Rownolegtosc i wspdtdzielone dane modyfikowalne

Trzecia koncepcja programistyczna jest nieco mniej jawna i wywodzi sie z frazy ,wspol-
biezno$¢ niemal za darmo” z naszej poprzedniej dyskusji na temat przetwarzania strumieni.
Co musimy poswieci¢? Moze zaj$¢ potrzeba dokonania pewnych matych zmian w sposobie,
w jaki kodujemy zachowanie przekazywane do metod strumienia. Na pierwszy rzut oka
zmiany te moga wydawac si¢ nieco niekomfortowe, ale gdy sie juz do nich przyzwyczai-
my, pokochamy je. Musimy dostarczy¢ zachowanie, ktore jest bezpieczne pod wzgledem
wykonywania wspolbieznego na réznych fragmentach wejscia. Zwykle oznacza to pisanie
kodu, ktory nie uzyskuje dostepu do wspdétdzielonych danych modyfikowalnych w celu
wykonania swojej pracy. Pisany w ten sposob kod okreslamy mianem czystych funkcji,
funkeji bezstanowych lub funkcji pozbawionych efektéw ubocznych - oméwimy je szcze-
gotowo w rozdzialach 18 i 19. Poprzednia wspotbieznosé mozliwa jest tylko dzieki zaloze-
niu, ze wiele kopii naszego fragmentu kodu moze pracowaé niezaleznie. Jedli istnieje jakas
wspoétdzielona zmienna lub obiekt, do ktérego zapisujemy, wowczas rzeczy przestaja dzia-
ta¢: co, jesli dwa procesy chcg zmodyfikowaé wspotdzielong zmienng w tym samym czasie?
(podrozdziat 1.4 dostarcza na ten temat bardziej szczegdltowe wyjasnienie z diagramem).
Wigcej na temat tego stylu dowiesz si¢ w dalszej cze$ci tej ksigzki.

Strumienie Javy 8 wykorzystuja rdwnoleglo$¢ w prostszy sposob niz istniejace API wat-
kow jezyka Java, tak wiec cho¢ mozliwe jest wykorzystanie stowa kluczowego synchronized
do ztamania reguly ,,braku wspoétdzielonych danych modyfikowalnych”, bedzie to po pro-
stu naduzycie abstrakeji zoptymalizowanej wokot tej reguly. Postugiwanie sie konstrukeja
synchronized w obrebie wielu przetwarzajacych rdzeni jest zwykle znacznie bardziej kosz-
towne niz si¢ tego spodziewamy, poniewaz synchronizacja zmusza kod do wykonywania
sekwencyjnego, co stoi w sprzecznosci z celem wykonywania réwnolegtego.
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Dwa z tych punktéw (brak wspoétdzielonych danych modyfikowalnych oraz zdolno$é
do przekazywania metod i funkcji - kodu - do innych metod) stanowig podstawe tego,
co nazywamy paradygmatem programowania funkcyjnego, z ktérym zapoznamy sie szcze-
gétowo w rozdziatach 18 i 19. Z kolei w paradygmacie programowania imperatywnego
zazwyczaj opisujemy program w kontekscie sekwencji instrukcji, ktére modyfikuja stan
programu. Wymaganie braku wspoétdzielonych danych modyfikowalnych oznacza, ze me-
toda jest perfekcyjnie opisana wyltacznie przez sposob, w jaki przeksztalca swoje argumenty
na wyniki. Innymi stowy, zachowuje si¢ ona jak funkcja matematyczna i nie ma (widocz-
nych) efektéw ubocznych.

Java musi ewoluowaé

Z pewnoscig zaobserwowales juz wczesniej proces ewolucji w Javie. Na przyklad, wprowa-
dzenie generykow i stosowanie konstrukeji List<String> zamiast po prostu List mogto by¢
poczatkowo irytujace. Ale teraz jeste$ juz zaznajomiony z tym stylem i oferowanymi przez
niego korzysciami (wylapywanie wiekszej liczby bledéw na etapie kompilacji i tworzenie
bardziej czytelnego kodu, poniewaz wiadomo teraz, jakiego rodzaju jest to lista).

Inne zmiany pozwolity na latwiejsze wyrazanie niektérych rzeczy, np. korzystanie z petli
foreach zamiast eksponowania zbednego kodu w przypadku uzycia iteratora. Gléwne zmia-
ny dokonane w jezyku Java 8 odzwierciedlajg odejscie od klasycznej orientacji obiektowej,
ktéra czesto skupia sie na modyfikowaniu istniejacych wartoéci, i przesuniecie w kierunku
spektrum programowania funkcyjnego, w ktérym to, co chcemy osiagnaé (np. utworzy¢
warto$¢ reprezentujacg wszystkie drogi transportowe z punktu A do punktu B o koszcie
mniejszym od podanego) jest duzo wazniejsze i odseparowane od tego, w jaki sposéb mo-
zemy to osiagna¢ (np. przeskanowa¢ strukture danych modyfikujac pewne komponenty).
Zwroémy uwage, ze klasyczne programowanie zorientowane obiektowo i programowanie
funkcyjne, jako dwie rézne skrajnosci, moga wydawac si¢ ze soba sprzeczne. Idea polega
na tym, by z obu tych paradygmatéw programowania wyciagnac to, co w nich najlepsze,
aby$my mieli wigksza szanse na uzyskanie wlasciwego narzedzia pracy! Oméwimy to bar-
dziej szczegélowo w podrozdziatach 1.311.4.

Najwazniejszym wnioskiem moze by¢ to: jezyki musza ewoluowa¢, by podazac za zmie-
niajacym si¢ sprzetem lub oczekiwaniami programistow (jesli potrzebujesz dowodu, to wez
pod uwage, ze COBOL byl kiedy$ jednym z najwazniejszych komercyjnych jezykéw pro-
gramowania). Aby przetrwa¢, Java musi ewoluowa¢ poprzez wprowadzanie nowych funk-
cji. Ewolucja ta bedzie jednak bezwartosciowa, jesli funkcje te nie bedg wykorzystywane,
tak wigc uzywajac jezyka Java 8 chronisz swoje zycie programisty Java. Na dodatek mamy
przeczucie, ze pokochasz korzystanie z nowych funkgji Javy 8. Zapytaj dowolna osobe, kto-
ra korzystala z Javy 8, czy chce wrdci¢ do poprzedniej wersji! Co wiecej, nowe funkeje Javy 8
moga, w analogii do naszego ekosystemu, umozliwi¢ Javie podboj terytoriéw zadan pro-
gramistycznych okupowanych obecnie przez inne jezyki, a wtedy programisci Javy 8 beda
jeszcze bardziej rozchwytywani.

Jeden po drugim zaprezentujemy teraz nowe pojecia wprowadzone do jezyka Java 8, po-
dajac przy tym rozdzialy, ktére omawiajg je bardziej szczegélowo.
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Funkcje w Javie

Stowa funkcja w jezykach programowania uzywa si¢ powszechnie jako synonimu dla meto-
dy, w szczegdlnosci dla metody statycznej; ponadto uzywa sie go do okreslania funkcji ma-
tematycznych, czyli funkeji pozbawionych efektéw ubocznych. Na szczescie, jak za chwile
zobaczymy, gdy Java 8 odnosi sie do funkji, ich znaczenie i sposéb wykorzystania sa bar-
dzo podobne.

Java 8 wprowadza funkcje jako nowa forme wartosci. Wykorzystuja one strumienie,
omoéwione w podrozdziale 1.4, ktdre Java 8 dostarcza w celu wykorzystania programowania
réwnolegtego na procesorach wielordzeniowych. Rozpoczniemy od pokazania, ze funkcje
jako wartosci same w sobie moga by¢ bardzo przydatne.

Rozwazmy mozliwe wartosci, jakimi mozemy manipulowaé w programach pisanych
w Javie. Po pierwsze, dostepne sg warto$ci prymitywne, takie jak 42 (typu int) i 3.14 (typu
double). Po drugie, warto$ci moga by¢ obiektami ($cislej mowiac, referencjami do obiek-
tow). Jedynym sposobem uzyskania takiego obiektu jest postuzenie sie stowem kluczowym
new, przyktadowo za posrednictwem metody wytworczej lub funkcji bibliotecznej; referen-
cje do obiektow wskazuja na instancje klasy. Przykltadami moga by¢ "abc" (typu String),
new Integer(1111) (typu Integer) oraz rezultat new HashMap<Integer, String>(100) jaw-
nego wywolania konstruktora klasy HashMap. Nawet tablice sg obiektami. Na czym wiec
polega problem?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, trzeba najpierw podkresli¢, ze gtéwnym zadaniem
jezyka programowania jest manipulowanie warto$ciami, ktére — podazajac za historycz-
ng tradycja jezykéw programowania — nazywane sa z tego powodu warto$ciami pierw-
szej kategorii (lub obywatelami pierwszej kategorii, w terminologii zapozyczonej z ruchu
praw obywatelskich w USA z lat 60-tych dwudziestego wieku). Inne struktury w naszych
jezykach programowania, ktére przykladowo pomagaja nam wyrazi¢ strukture wartosci,
ale ktore nie moga by¢ przekazywane w czasie wykonywania programu, s3 obywatelami
drugiej kategorii. Warto$ci wylistowane powyzej sa w jezyku Java obywatelami pierwszej
kategorii, ale rézne inne koncepcje tego jezyka, takie jak metody i klasy, stanowig przy-
kiad obywateli drugiej kategorii. Metody przydaja si¢ do definiowania klas, na podstawie
ktoérych mozemy z kolei tworzy¢ instancje w celu wyprodukowania konkretnych wartosci,
ale ani metody, ani klasy same w sobie nie sa wartosciami. Czy ma to jakie$ znaczenie?
Tak, okazuje sie, ze mozliwo$¢ przekazywania metod w czasie wykonywania programu,
a tym samym uznawanie ich za obywateli pierwszej kategorii, jest w programowaniu bar-
dzo przydatne, tak wiec projektanci jezyka Java 8 wprowadzili mozliwo$¢ wyrazania tego
bezposrednio w Javie. By¢ moze zastanawiasz sie, czy traktowanie innych obywateli drugiej
kategorii (takich jak klasy) jako wartoséci pierwszej kategorii bytoby dobrym pomystem.
Rozne jezyki, takie jak Smalltalk i JavaScript, poszly wtasnie ta droga.

Metody i wyrazenia lambda jako obywatele pierwszej kategorii

Eksperymenty w jezykach, takich jak Scala czy Groovy, pokazaly, ze umozliwienie wyko-
rzystywania metod jako wartosci pierwszej kategorii ulatwia programowanie poprzez roz-
szerzenie zestawu narzedzi dostepnych dla programistéw. Jak tylko programisci zaznajomia
sie z tak potezna funkeja, nie chcg oni uzywac jezyka bez niej! Tak wiec projektanci Javy 8
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zdecydowali si¢ zezwoli¢ na traktowanie metod jako wartosci, by w ten sposdb utatwi¢ nam
programowanie. Co wigcej, funkcjonalno$¢ Javy 8 traktujaca metody jak wartosci tworzy
podstawe dla réznych innych funkeji tego jezyka (takich jak strumienie).

Pierwsza z nowych funkeji Javy 8, ktére zaprezentujemy, beda referencje do metod.
Zatoézmy, ze chcemy przefiltrowaé wszystkie ukryte pliki w katalogu. Musimy rozpoczaé
od napisania metody, ktéra po podaniu pliku (File) poinformuje nas, czy plik ten jest ukry-
ty, czy tez nie. Na szczg$cie istnieje juz taka metoda wewnatrz klasy File o nazwie isHidden.
Metode t¢ mozemy postrzegaé jako funkcje, ktora przyjmuje plik i zwraca warto$¢ logicz-
na boolean. Aby jednak méc wykorzystac ja do filtrowania, musimy opakowac ja w obiekt
FileFilter, ktéry nastepnie przekazujemy do metody File.listFiles, jak w ponizszym
przykiadzie:

File[] hiddenFiles = new File(".").listFiles(new FileFilter() {
public boolean accept(File file) {
return file.isHidden(); (1)
}
;s

@ Filtrowanie ukrytych plikow!

Fuj! To wyglada okropnie! Cho¢ to tylko trzy wiersze kodu, to s3 to trzy nieprzejrzyste
wiersze — wszyscy przy pierwszym podejsciu zadajemy sobie pytanie ,,Czy naprawde mu-
sz¢ to robi¢ w ten spos6b?”. Mamy juz metode isHidden, ktéra mogliby$my wykorzystac.
Dlaczego musimy opakowywac ja dodatkowa klasg FileFilter, a nastepnie tworzy¢ jej in-
stancje? Poniewaz to wlasnie musieliby$my zrobi¢ w starszych wersjach jezyka Javal!

Teraz, w Javie 8, mozemy przepisa¢ ten kod w nastepujacy sposob:

File[] hiddenFiles = new File(".").listFiles(File::1sHidden);

Wow! Czy to nie wspaniate? Mamy juz dostepng funkcje isHidden, wiec po prostu prze-
kazujemy ja do metody listFiles przy wykorzystaniu skladni referencji do metody ::
(co oznacza ,uzyj tej metody jako warto$ci”); zwro¢my uwage, ze zaczeliSmy réwniez wy-
korzystywac stowo funkcja w stosunku do metod. Pézniej wyjasnimy, w jaki sposéb to dzia-
ta. Niewatpliwg zaletg takiego podejscia jest to, ze nasz kod duzo bardziej odpowiada teraz
definicji rozwazanego problemu. Oto przedsmak tego, co nas czeka: metody nie sg juz diu-
zej warto$ciami drugiej kategorii. Analogicznie do wykorzystywania referencji do obiektu
podczas przekazywania obiektéw (a referencje do obiektéw tworzone sg konstrukeja new),
w Javie 8, gdy napiszemy File::isHidden, tworzymy referencje do metody, ktéra moze by¢
przekazywana w podobny sposéb. Koncepcja ta omdwiona zostanie szczegdtowo w roz-
dziale 3. Biorgc pod uwage, ze metody zawieraja kod (wykonywalne cialo metody), to wy-
korzystanie referencji do metod umozIliwia nam przekazywanie kodu jak na rysunku 1.3.
Rysunek 1.4 ilustruje te koncepcje. W kolejnym podrozdziale zobaczymy réwniez konkret-
ny przyktad (dotyczacy wybierania jablek z inwentarza).
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Stary sposdb filtrowania ukrytych plikéw

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

return file.isHidden();

Filtrowanie plikéw za pomoca
metody isHidden wymaga

opakowania tej metody
obiektem FileFilter przed

. . . przekazaniem jej do metody
Obiekt FileFilter File listFiles.
Metoda isHidden
File -s boolean File.listFiles
Styl Javy 8 W Javie 8 funkcje isHidden

mozesz przekazac¢ do metody

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

listFiles z wykorzystaniem
sktadni referencji do obiektu (::).

File::isHidden File.listFiles

File::isHidden syntax

Rysunek 1.4 Przekazywanie do metody listFiles referencji do metody File:isHidden

Wyrazenia lambda - funkcje anonimowe

Java 8 nie tylko zezwala na traktowanie (nazwanych) metod jak warto$ci pierwszej katego-
rii, ale tez wprowadza szerszg ide¢ funkcji jako wartosci, wliczajac w to wyrazenia lambda*
(lub funkcje anonimowe). Na przyktad, mozemy teraz napisa¢ (int x) -> x + 1, aby zde-
finiowa¢ ,,funkcje, ktéra w przypadku wywotania z argumentem x zwréci warto$é x + 17
Zapewne zastanawiasz si¢, dlaczego jest to konieczne. W koncu moglibysmy zdefiniowa¢
metode add1 wewnatrz klasy MyMathUtils, a potem napisa¢ MyMathUtils: :add1! Tak, mogli-
by$my, ale nowa sktadnia wyrazen lambda jest bardziej zwiezla dla przypadkéow, w ktérych
nie dysponujemy tak wygodna metodg i klasa. Wyrazenia lambda omoéwione zostana szcze-
gotowo w rozdziale 3. Programy wykorzystujace te koncepcje okreslane s3 mianem progra-
mow pisanych funkcyjnym stylem programowania. Fraza ta oznacza ,,pisanie programow,
ktére przekazuja funkcje jako wartosci pierwszej kategorii”.

* Nazwa pochodzi od greckiej litery A (lambda). Cho¢ symbol ten nie jest uzywany w Javie, to jego nazwa jest

powszechnie stosowana.
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13.2  Przekazywanie kodu: przyktad

Spéjrzmy na przykiad (omoéwiony bardziej szczegélowo w rozdziale 2, ,Przekazywanie
kodu z parametryzacja zachowania”) dotyczacy tego, w jaki sposéb pomoze nam to pisaé
programy. Caly kod dla prezentowanych tu przykladéw dostepny jest na stronie GitHub
tej ksiazki (https://github.com/java-manning/modern-java). Zatézmy, ze mamy klase Apple
z metodg getColor oraz zmienng inventory przechowujaca liste jabtek (liste obiektow
Apple). W takim wypadku mozemy zechcie¢ wybra¢ z listy wszystkie zielone jabika (wy-
korzystujac typ wyliczeniowy Color zawierajacy warto$ci GREEN i RED) i zwrdcic je w postaci
listy. Zwykle do wyrazenia tej koncepcji uzywamy czasownika przefiltrowaé (ang. filter).
Aby to zrobi¢, przed wydaniem jezyka Java 8 moglibysmy przykladowo zdefiniowaé meto-

de filterGreenApples:
public static List<Apple> filterGreenApples(List<Apple> inventory) {
List<Apple> result = new ArraylList<>(); (1)
for (Apple apple: inventory){
if (GREEN.equals(apple.getColor())) { (2]

result.add(apple);
}
}
return result;

}

@ Lista result akumuluje w sobie wynik; na poczatku lista ta jest pusta, po czym zielone jabtka
dodawane s3 do niej jedno po drugim

@ \Wytluszczony tekst wybiera wylacznie zielone jabtka

Pézniej jednak kto$ potrzebowalby listy ciezkich jablek (powiedzmy o wadze wigkszej niz
150 g), tak wigc, z cigzkim sercem, napisaliby$my ponizsza metode (chociazby z wykorzy-
staniem metody kopiuj-wklej):

public static List<Apple> filterHeavyApples(List<Apple> inventory) {
List<Apple> result = new ArraylList<>();
for (Apple apple: inventory){
if (apple.getheight() > 150) { (1]
result.add(apple);
}
}
return result;

}
@ Tutaj wyttuszczony tekst wybiera jedynie ciezkie jabtka

Wszyscy wiemy, jakie zagrozenia w inzynierii oprogramowania niesie ze sobg kopiowanie
i wklejanie (np. aktualizacje i poprawki dla jednego wariantu, ale dla drugiego juz nie),
a do tego te dwie metody réznig si¢ wylacznie jednym wierszem: wyttuszczonym warun-
kiem wewnatrz konstrukeji if. Gdyby réznica pomiedzy tymi dwoma wywolaniami metod
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sprowadzata sie po prostu do tego, jaki zakres wag jest dopuszczalny, moglibysmy wowczas
zwyczajnie przekaza¢ dolng i gérng granice wagi jako argumenty do metody filter - przy-
kladowo (150, 1000) w celu wybrania cigzkich jablek (ponad 150 g), lub (0, 80) w celu wy-
brania lekkich jabtek (ponizej 80 g).

Ale jak juz wspomnieli$my wcze$niej, Java 8 umozliwia nam przekazywanie kodu wa-
runku w formie argumentu, co pozwala nam unikna¢ zdublowania kodu metody filter.
Teraz mozemy napisac:

public static boolean isGreenApple(Apple apple) {
return GREEN.equals(apple.getColor());

}

public static boolean isHeavyApple(Apple apple) {
return apple.getWeight() > 150;

}
public interface Predicate<T>{ ‘,
boolean test(T t);
}
static List<Apple> filterApples(List<Apple> inventory,
Predicate<Apples p) { (2]
List<Apple> result = new ArraylList<>();
for (Apple apple: inventory){
if (p.test(apple)) { (3)
result.add(apple);
}
}
return result;
}

@ Zawarte w celu zwiekszenia czytelnosci (normalnie importowane z pakietu java.util.function)
@ Metoda przekazywana jest jako parametr Predicate o nazwie p (zobacz wzmianke,Czym jest

predykat?”)
©® Czyjabtko pasuje do warunku reprezentowaneqgo przez p?
Aby z tego skorzysta¢, wywolujemy albo
filterApples(inventory, Apple::isGreenApple);
albo
filterApples(inventory, Apple::isHeavyApple);

W kolejnych dwoch rozdzialach wyjasnimy szczegélowo, w jaki sposoéb to dziata.
Najwazniejszym wnioskiem do wyciagniecia z tego jest to, ze w jezyku Java 8 mozemy prze-
kazywa¢ metody!
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Czym jest predykat?

Poprzedni kod przekazat metode Apple::isGreenApple (ktéra przyjmuje jako argument
jabtko Apple i zwraca wartosc¢ logiczng boolean) do metody filterApples, ktéra oczeki-
wafa parametru Predicate<Apple>. Stowo predykat jest czesto uzywane w matematyce
do oznaczenia czegos$ na wzér funkgji, ktéra przyjmuje pewna wartos¢ dla argumentu
i zwraca prawde (true) lub fatsz (false). Jak zobaczysz pdzniej, Java 8 pozwolitaby row-
niez napisa¢ Function<Apple, Boolean>, co bedzie bardziej zrozumiate dla czytelnikdw,
ktorzy w szkole poznali funkcje, ale nie predykaty — ale korzystanie z Predicate<Apple>
jest bardziej standardowe (i odrobine bardziej wydajne, poniewaz rozwigzanie to unika
opakowywania (ang. boxing) typu boolean w typ Boolean).

Od przekazywania metod do wyrazeri lambda

Przekazywanie metod jako warto$ci jest oczywiscie przydatne, ale koniecznos¢ pisania de-
finicji dla krétkich metod, takich jak isHeavyApple i isGreenApple, gdy sa one wykorzy-
stywane co najwyzej dwa razy, moze by¢ irytujace. Na szczeécie Java 8 rozwiazuje réwniez
i ten problem. Wprowadza ona nowg notacje (anonimowe funkcje lub wyrazenia lambda),
dzieki ktdrej mozemy napisa¢ po prostu

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

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

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

Tak wiec dla metody, ktora wykorzystywana jest tylko jeden raz, nie musimy nawet pi-
sa¢ definicji; taki kod jest znacznie bardziej przejrzysty, poniewaz nie musimy wyszukiwa¢
fragmentu kodu, ktéry chcemy przekazal. Jedli jednak dlugos¢ takiego wyrazenia lambda
przekracza kilka wierszy (przez co jego zachowanie nie jest natychmiastowo rozpoznawal-
ne), wowczas powinnismy uzy¢ referencji do metody z jaka$ opisowq nazwg zamiast anoni-
mowego wyrazenia lambda. Przejrzysto$¢ kodu powinna by¢ na pierwszym miejscu.

Projektanci Javy 8 mogli si¢ tu w zasadzie zatrzymac, i by¢ moze zrobiliby to, gdyby nie
wielordzeniowe procesory! Programowanie funkcyjne, jak je przedstawiliémy do tej pory,
okazuje si¢ by¢ bardzo potezne, o czym sie wkrétce przekonamy. Java moglaby wowczas
zosta¢ wyposazona w metode filter oraz w kilku przyjaciél w postaci generycznych metod
bibliotecznych, takich jak

static <T> Collection<T> filter(Collection<T> ¢, Predicate<T> p);
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1.4

Wtedy nie musieliby$Smy nawet tworzy¢ takich metod, jak filterApples, poniewaz przykia-
dowo poprzednie wywolanie

filterApples(inventory, (Apple a) -> a.getWeight() > 150 );
mogliby$my wéwczas zapisac¢ jako wywotlanie metody bibliotecznej filter:
filter(inventory, (Apple a) -> a.getWeight() > 150 );

Jednak z powoddéw zwiazanych z checig lepszego wykorzystania réwnoleglego przetwarza-
nia projektanci postapili inaczej. Zamiast tego Java 8 zawiera rozbudowany i przypominaja-
cy kolekcje interfejs programowania aplikacji o nazwie Streams (Strumienie). API strumie-
ni zawiera wyczerpujacy zbior operacji zblizonych do metody filter, z jakimi programisci
funkcyjni moga by¢ juz zaznajomieni (np. map lub reduce), wraz z metodami do konwerto-
wania pomiedzy kolekcjami i strumieniami, o ktérych teraz powiemy sobie wiece;.

Strumienie

Prawie kazda aplikacja napisana w jezyku Java tworzy i przetwarza kolekeje. Jednak praca
z kolekcjami nie zawsze jest bezproblemowa. Zalézmy przyktadowo, ze chcemy przefiltro-
wac z listy tylko drogie transakcje, a nastepnie pogrupowac je wedtug walut. W celu zaim-
plementowania takiego zapytania przetwarzania danych bedziemy musieli napisa¢ sporo
zbednego kodu, jak w ponizszym przykladzie:

Map<Currency, List<Transaction>> transactionsByCurrencies =
new HashMap<>();
for (Transaction transaction : transactions) {
if(transaction.getPrice() > 1000){
Currency currency = transaction.getCurrency();
List<Transaction> transactionsForCurrency =
transactionsByCurrencies.get(currency);
if (transactionsForCurrency == null) {
transactionsForCurrency = new ArraylList<>();
transactionsByCurrencies.put(currency,
transactionsForCurrency);

}

transactionsForCurrency.add(transaction); @

}

@ Tworzy mape, w ktérej zbierane beda pogrupowane transakcje

@ Przechodzi po elementach listy transakgji

@ Filtruje drogie transakcje

O \Wyodrebnia walute transakgji

@® Jesli w mapie grupujacej nie ma wpisu dla tej waluty, utwérz go

@ Dodaj aktualnie przetwarzang transakcje do listy transakdji z ta sama waluta
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Dodatkowo cigzko jest na poczatku zrozumie¢ dziatanie takiego kodu, poniewaz zawiera
on wiele zagniezdzonych instrukcji kontroli przeptywu. Korzystajac z API strumieni moze-
my rozwigza¢ ten problem w nastepujacy sposéb:

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

@ Filtruje drogie transakcje
@ Grupuje je wedtug walut

Nie martw si¢ na razie tym kodem, gdyz moze on dla Ciebie wyglada¢ dosy¢ magicznie.
Korzystanie z API strumieni zostanie omdwione w rozdziatach 4-7. Na tym etapie war-
to zauwazy¢, ze API strumieni dostarcza kompletnie inny sposob przetwarzania danych
w poréwnaniu do API kolekeji. Korzystajac z kolekcji sami zarzadzamy procesem itera-
cji. Po kolejnych elementach musimy iterowa¢ jeden po drugim za pomocg petli foreach,
a nastepnie przetwarza¢ te elementy. Ten sposob iterowania po danych nazywamy iteracjg
zewnetrzng. Z kolei korzystajac z API strumieni nie musimy wcale przejmowac si¢ petlami.
Przetwarzanie danych odbywa si¢ wewnatrz biblioteki, za$ ten sposob iterowania nazywa-
my iterowaniem wewnetrznym. Do poje¢ tych powrdcimy w rozdziale 4.

Aby zrozumie¢ kolejny problem, jaki niesie ze soba praca z kolekcjami, wyobrazmy so-
bie, w jaki sposob moglibysmy przetworzy¢ liste transakcji w przypadku, gdyby transakeji
tych bylo bardzo wiele. W jaki sposdb nalezatoby przetworzy¢ tak duza liste? Pojedynczy
procesor nie bytby w stanie przetworzy¢ tak duzej iloéci danych, ale kazdy z nas dysponuje
zapewne wielordzeniowym komputerem. W idealnym przypadku staraliby$my sie podzie-
li¢ t¢ prace na poszczegoélne rdzenie procesora dostepne w naszym komputerze, by zredu-
kowaé czas potrzebny na przetworzenie wszystkich danych. W teorii, jesli mamy osiem
rdzeni, powinny by¢ one w stanie przetworzy¢ nasze dane osiem razy szybciej niz w przy-
padku pojedynczego rdzenia*, poniewaz beda one pracowa¢ réwnolegle.

Wielordzeniowe komputery

Wszystkie nowe komputery stacjonarne i laptopy sa komputerami wielordzeniowy-
mi. Zamiast pojedynczego procesora sa one wyposazone w cztery, osiem lub wiecej
jednostek obliczeniowych (nazywanych zwykle rdzeniami). Problem polega na tym,
ze klasyczne programy Java wykorzystuja tylko jeden z tych rdzeni, zas moc pozosta-
tych rdzeni jest marnowana. W podobny sposéb wiele przedsiebiorstw do wydajnego
przetwarzania duzych ilosci danych wykorzystuje klastry obliczeniowe (komputery

*

Nazewnictwo jest w pewnym stopniu niefortunne. Kazdy z rdzeni w ukladzie wielordzeniowym jest tak
naprawde pelnoprawnym procesorem. Jednak fraza ,wielordzeniowy procesor” upowszechnita si¢ na tyle,
ze terminu rdzen uzywamy dzi$§ do okre$lenia poszczegolnych procesordw.
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1.4.1

pofaczone ze sobg w szybkie sieci). Java 8 oferuje nowe style programowania, aby méc
lepiej wykorzystac takie komputery.

Przyktadem kodu, ktory jest zbyt duzy, by mogt dziatac na pojedynczym komputerze jest
silnik wyszukiwarki Google. Silnik ten skanuje kazda strone w Internecie i tworzy w ten
sposdb indeks, w ramach ktérego kazde stowo pojawiajace sie na dowolnej stronie in-
ternetowej mapowane jest do kazdego adresu URL zawierajagcego to stowo. P6zniej, gdy
dokonujemy wyszukiwania w Google zawierajacego kilka stéw, oprogramowanie moze
skorzystac z tego indeksu, aby da¢ nam zbiér witryn internetowych, ktére zawieraja
to stowo. Sprébuj sobie wyobrazi¢, jak mogtbys zakodowac ten algorytm w jezyku Java
(nawet dla znacznie mniejszego indeksu musiatbys wykorzysta¢ moc wszystkich rdzeni
swojego komputera).

Wielowqtkowos¢ jest trudna

Problem polega na tym, ze korzystanie z dobrodziejstw wspotbieznosci poprzez pisanie
wielowgtkowego kodu (przy wykorzystaniu interfejsu programowania Threads z poprzed-
nich wersji jezyka Java) jest dosy¢ trudne. Konieczna jest zmiana sposobu myslenia: watki
moga uzyskiwa¢ dostep i aktualizowa¢ wspéldzielone zmienne w tym samym czasie, w wy-
niku czego dane moga si¢ nieoczekiwanie zmieniaé, jesli nie bedg wiasciwie koordyno-
wane*. Taki model przetwarzania danych jest znacznie trudniejszy w pojeciu niz model
sekwencyjny**, wykonywany krok po kroku. Na przyklad, rysunek 1.5 pokazuje mozliwe
wystapienie problemu z dwoma watkami (obiektami Threads) probujacymi dodacé liczbe
do wspodldzielonej zmiennej sum, jesli nie zostang one poprawnie zsynchronizowane.

Java 8 adresuje oba te problemy (zbedny kod przy przetwarzaniu kolekcji oraz trudnosci
w wykorzystywaniu wielu rdzeni) za posrednictwem API strumieni (java.util.stream).
Pierwszym motywatorem projektowym jest to, Ze istnieje wiele wzorcéw przetwarzania da-
nych (podobnie jak w przypadku metody filterApples w poprzednim podrozdziale, lub
operacji zblizonych do jezykéw zapytan bazy danych, takich jak SQL), ktére wcigz poja-
wiaja sie w wielu miejscach kodu, a ktére skorzystalyby na uformowaniu fragmentu biblio-
teki: filtrowanie danych na podstawie kryteriéw (np. ci¢zkie jabtka), wyodrebnianie danych
(np. wyodrebnianie pola wagi z kazdego jabtka na li§cie) lub grupowanie danych (np. gru-
powanie listy liczb na oddzielne listy z liczbami parzystymi i nieparzystymi), i tak dalej.
Drugim motywatorem jest to, ze operacje takie moga by¢ czesto wykonywane réwnolegle.
Na przykiad, jak ilustruje to rysunek 1.6, filtrowanie listy na dwdch procesorach moze zo-
sta¢ wykonane poprzez poproszenie jednego procesora o przetworzenie pierwszej potowy
listy, a drugiego procesora o przetworzenie drugiej potowy listy. Jest to tzw. rozwidlenie
(ang. forking; na rysunku krok 1). Nastepnie procesory filtruja przydzielone im potéwki listy

* Tradycyjnie poprzez stowo kluczowe synchronized, ale w wyniku jego nieprawidfowego uzycia powstaje
wiele drobnych bledéw. Oparta na strumieniach réwnolegloé¢ Javy 8 zacheca do programowania w stylu
funkcyjnym, w ktérym stowo synchronized jest rzadko uzywane; styl ten skupia si¢ na partycjonowaniu
danych zamiast na koordynowaniu dostepu do nich.

*¢ Aha! Zrédlo nacisku na jezyk, aby ten sie rozwijal!
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(krok 2). Na koniec (krok 3) jeden procesor dokonuje zlaczenia dwdch wynikéw (ma to $ci-
sty zwigzek z tym, dlaczego wyszukiwanie Google dziata tak szybko, oczywiscie przy uzyciu

znacznie wiekszej liczby procesoréw).

Watek 1

sum

Watek 2

Postep wykonywania kodu

1 2
100
‘ Czytaj
100 100
Czytaj
100

103
Dodaj(3)

Watek 1:  sum =
Watek2:  sum = sum + 5;

100 100

105

Dodaj(5)

sum + 3;

103

\ Zapisz

103

105

‘ Zapisz

105

Rysunek 1.5 Mozliwy problem z dwoma watkami prébujacymi dodac liczbe do wspétdzielonej zmiennej

Rozwidlenie

Filtrowanie

Ztgczenie
wynikow

sum. Wynikiem jest 105 zamiast oczekiwanego 108.

CPU1 /

N

\ CPU 2

<]
/

Lista 5 jabtek

Rysunek 1.6 Rozwidlenie operacji filter na dwa procesory ifaczenie wynikdw

Na ten moment powiemy jedynie, ze nowe API strumieni zachowuje si¢ podobnie do ist-
niejacego API kolekgji Javy: oba oferujg dostep do sekwencji elementéw danych. Warto
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jednak pamieta¢, ze API kolekgji dotyczy gtéwnie przechowywania i uzyskiwania dostepu
do danych, podczas gdy strumienie stuza gléwnie do opisywania obliczen wykonywanych
na danych. Kluczowe jest tutaj to, ze strumienie pozwalaja i zachecaja do réwnoleglego
przetwarzania elementéw wewnatrz strumienia. Cho¢ na poczatku moze si¢ to wydawa¢
dziwne, to czesto najszybszym sposobem na przefiltrowanie kolekcji (np. z uzyciem metody
filterApples na liscie w poprzednim podrozdziale) jest skonwertowanie jej na strumien,
przetworzenie tego strumienia w sposob rownolegly, a nastepnie skonwertowanie go z po-
wrotem na liste, jak na ponizszych przykladach ilustrujacych przetwarzanie sekwencyjne
i réwnolegte. Na koniec raz jeszcze powiemy tylko, ze ,,rownolegtos¢ ta jest niemal darmo-
wa” i podamy przyktad tego, jak mozemy przefiltrowac cigzkie jabtka na liscie w sposob
sekwencyjny i w sposdb réwnolegly z uzyciem strumienia i wyrazenia lambda:

Oto przyklad przetwarzania sekwencyjnego:

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

A oto ten sam kod wykorzystujacy przetwarzanie réwnolegte:

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

Réwnolegtosc w Javie i brak wspétdzielonego modyfikowalnego stanu

Ludzie zawsze moéwili, ze réwnolegtos¢ w Javie jest trudna, a wszystko co zwigzane ze
stowem kluczowym synchronized jest podatne na btedy. Gdzie jest zatem ten cudowny
lek w Javie 8?7

Istniejg tak naprawde dwa cudowne leki. Po pierwsze, biblioteka strumieni obstuguje
partycjonowanie, czyli dzielenie duzego strumienia na kilka mniejszych strumieni, ktére
przetwarzane beda w sposdb rownolegty. Po drugie, ta prawie darmowa réwnolegtos¢
w strumieniach dziafa tylko wtedy, gdy metody przekazywane do metod bibliotek, takich
jak filter, nie oddziatywuja ze sobg, przyktadowo poprzez modyfikowanie wspotdzielo-
nych obiektéw. Ale okazuje sie, ze ograniczenie to jest dosy¢ naturalne dla kodera (spéjrz
chociazby na nasz przyktad Apple: : isGreenApple). Mimo ze stowo funkcyjne w terminie
programowanie funkcyjne oznacza przede wszystkim ,korzystanie z funkgji jak z wartosci
pierwszej kategorii’, ma ono czesto réwniez drugie znaczenie w postaci,braku interakgji
pomiedzy komponentami w czasie wykonywania”.

Réwnolegle przetwarzanie danych w jezyku Java 8 i jego wydajnos¢ zostang oméwione
bardziej szczegétowo w rozdziale 7. Jednym z praktycznych problemoéw, na jakie progra-
misci natkneli sie w ewoluujacym jezyku Java po wprowadzeniu tych wszystkich nowos-
ci jest ewolucja istniejacych interfejsow. Przykltadowo, metoda Collections.sort nalezy
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tak naprawde do interfejsu List, ale nigdy nie zostala dotagczona. W idealnym przypadku
chcieliby$my napisa¢ list.sort(comparator) zamiast Collections.sort(list, compara-
tor). Moze si¢ to wydawac trywialne, ale w wersjach jezyka Java starszych niz 8 mozemy
zaktualizowa¢ interfejs tylko wtedy, gdy zaktualizujemy wszystkie implementujace go klasy,
co jest prawdziwym logistycznym koszmarem. W Javie 8 problem ten rozwigzany zostal
za pomocg metod domyslnych.

Metody domysine i moduty Java

Jak wspomnieli$my wcze$niej, nowoczesne systemy budowane sg przewaznie z kompo-
nentéw (przykladowo nabywanych z innych Zrédet). Historycznie Java nie oferowata zbyt
szerokiego wsparcia w tym zakresie, nie liczac plikdw JAR zawierajacych zestawy pakietow
Java bez zadnej konkretnej struktury. Co wiecej, ewoluowanie interfejséw do takich pakie-
tow byto trudne, poniewaz zmiana interfejsu w Javie oznaczala zmiane kazdej klasy, ktdra
go implementuje. Java 8 i Java 9 jako pierwsze adresuja ten problem.

Po pierwsze, Java 9 wprowadza system moduléw, ktory dostarcza nam skltadni¢ do defi-
niowania modutéw zawierajacych kolekcje pakietéw, a do tego utrzymuje lepsza kontrole
w zakresie widoczno$ci i przestrzeni nazw. Moduly wzbogacajg strukture prostego kom-
ponentu, takiego jak JAR, o strukture, zaréwno w celu dokumentacji, jak i w celu spraw-
dzania maszynowego; moduly zostaly oméwione szczegétowo w rozdziale 14. Po drugie,
Java 8 wprowadzila metody domyslne w celu wsparcia ewoluowanych interfejséw. Zostaly
one omdwione szczegélowo w rozdziale 13. Metody domyslne sg istotne, gdyz coraz czes-
ciej napotykamy je w interfejsach, ale poniewaz relatywnie niewielu programistéw bedzie
musiato pisa¢ je samodzielnie, a do tego odpowiadajg one za ewolucj¢ programéw zamiast
wspomagac tworzenie jakiegokolwiek konkretnego programu, nasze oméwienie tego tema-
tu bedzie krétkie i oparte na przykladach:

W podrozdziale 1.4 zaprezentowali$émy nastepujacy przyktad kodu Java 8:

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

Ale jest tu pewien problem: interfejs List<T> w wersjach starszych niz Java 8 nie zawiera
metod stream lub parallelStream - podobnie z resztg jak interfejs Collection<T>, ktéry
go implementuje - poniewaz metody te jeszcze nie istnialy! A bez tych metod kod ten nie
skompiluje sie. Najprostszym rozwigzaniem, ktére mozemy zaimplementowaé w naszych
wlasnych interfejsach, byloby, gdyby projektanci jezyka Java 8 po prostu dodali metode
stream do interfejsu Collection oraz jej implementacje w klasie ArrayList.

Takie rozwiazanie byloby jednak koszmarem dla uzytkownikéw. Istnieje wiele alterna-
tywnych zestawow kolekeji, ktdre implementuja interfejsy pochodzace z API kolekgji Javy.
Dodanie nowej metody do interfejsu oznacza, ze wszystkie skonkretyzowane klasy musza
dostarczy¢ dla niej implementacje. Projektanci jezyka nie maja kontroli nad wszystkimi
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istniejacymi implementacjami API kolekcji, tak wiec mamy tu pewien dylemat: w jaki
sposdb mozemy ewoluowa¢ opublikowane interfejsy bez wywierania wplywu na istniejace
implementacje?

Rozwigzaniem oferowanym przez jezyk Java 8 jest zerwanie ostatniego ogniwa — interfejs
moze teraz zawiera¢ sygnatury metod, dla ktérych klasa implementujaca nie dostarcza im-
plementacji! Kto wiec implementuje te metody? Brakujace ciata metod dostarczane sg jako
cze$¢ interfejsu (stad tez sa to implementacje domyslne) zamiast implementacji w klasie
implementujacej interfejs.

Dzigki temu projektant interfejsu moze rozszerzy¢ go poza metody, ktére byly pierwotnie
planowane, jednak bez psucia istniejacego kodu. Aby to osiagna¢, Java 8 pozwala nam wy-
korzystywaé w specyfikacjach interfejséw istniejace stowo kluczowe default.

Na przyktad, w Javie 8 mozemy teraz wywota¢ metode sort bezposrednio na liscie List.
Stalo sie to mozliwe dzigki ponizszej metodzie domyslnej w interfejsie List, ktéry wywoluje
statyczng metode Collections.sort:

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

}

Oznacza to, ze dowolne skonkretyzowane klasy interfejsu List nie muszga jawnie implemen-
towaé metody sort, podczas gdy w poprzednich wersjach jezyka Java takie klasy przestaly-
by si¢ kompilowa¢, chyba ze dostarczalyby implementacje dla sort.

Ale zaraz, pojedyncza klasa moze implementowaé wiele interfejsow, prawda? Jesli wigc
mamy wiele domyslnych implementacji w kilku interfejsach, to czy oznacza to, ze mamy
tu pewna forme wielokrotnego dziedziczenia w Javie? W pewnym stopniu tak! W rozdziale
13 pokazemy, Ze istniejg pewne reguly, ktére pozwalaja nam unikaé problemow, takich jak
niestawny problem diamentowego dziedziczenia w C++.

Inne dobre pomysty z programowania funkcyjnego

Poprzednie podrozdziaty wprowadzity dwie podstawowe idee z programowania funkcyjne-
go, ktore sg teraz czedcig jezyka Java: wykorzystywanie metod i wyrazen lambda jak warto$ci
pierwszej kategorii oraz koncepcja, ze wywotania funkeji lub metod moga by¢ wydajnie
i bezpiecznie wykonywane rownolegle przy braku modyfikowalnego stanu wspétdzielone-
go. Obie te idee wykorzystywane sg przez nowe API strumieni, ktére omoéwiliémy wezesnie;.
Powszechne jezyki funkcyjne (SML, Ocaml czy Haskell) dostarczaja ponadto dodatkowe
konstrukcje wspomagajace prace programistow. Jedng z nich jest unikanie wartosci null
poprzez jawne uzycie bardziej opisowych typéw danych. Istotnie, Tony Hoare, jeden z gi-
gantow informatyki, podczas swojej prezentacji na QCon London 2009 powiedziat:

Nazywam to pomytkq za miliard dolaréw. Bylo nig stworzenie pustej referencji w 1965
roku... Nie mogtem sig powstrzymac przed dodaniem pustej referencji, poniewaz byta
ona tak tatwa do zaimplementowania.

W jezyku Java 8 dostepna jest klasa Optional<T>, ktéra — jesli uzywana w sposdb spojny -
moze nam pomoc ustrzec sie przed wyjatkami pustego wskaznika. Jest to obiekt kontenera,
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ktoéry moze, ale nie musi przechowywa¢ wartosci. Optional<T> zawiera metody do jawnej
obstugi przypadku, kiedy to warto$¢ jest nieobecna, w wyniku czego mozemy unikna¢
wyjatkéw pustego wskaznika. Innymi stowy, dzieki wykorzystaniu systemu typéw umoz-
liwia nam ona zasygnalizowanie, ze dana zmienna moze nie otrzyma¢ wartoéci. Klasa
Optional<T> zostalta omdwiona w rozdziale 11.

Druga idea jest (strukturalne) dopasowywanie do wzorcéw (ang. pattern matching)*, wy-
korzystywane w matematyce, np.:

f(e) =1
f(n) = n*f(n-1) w przeciwnym wypadku

W Javie zastosowaliby$my tu instrukcje if-then-else lub switch. Inne jezyki pokazaly jed-
nak, ze dla bardziej ztozonych typéw danych dopasowywanie do wzorcow jest w stanie wy-
razi¢ koncepcje programistyczne bardziej zwigzle niz konstrukcja if - then-else. Dla takich
typoéw danych jako alternatywe dla if-then-else mozemy réwniez wykorzystywaé poli-
morfizm i przecigzenia metod, ale wérdd projektantéw nadal toczy sie dyskusja co do tego,
ktére z tych rozwigzan jest bardziej odpowiednie**. Naszym zdaniem oba sa bardzo przydat-
ne, tak wiec powiniene$ miec je oba w swoim arsenale. Niestety, Java 8 nie oferuje petnego
wsparcia dla dopasowywania do wzorcéw, ale mimo tego w rozdziale 19 pokazemy, w jaki
sposdb mozemy wyrazi¢ je sami. Obecnie przedyskutowywana jest propozycja rozszerze-
nia jezyka Java, majaca na celu zaimplementowanie wsparcia dla dopasowywania do wzor-
cOw w przyszlej wersji Javy (patrz http://openjdk.java.net/jeps/305). W miedzyczasie zilu-
strujmy przykiad wyrazony w jezyku programowania Scala (kolejnym jezyku zblizonym
do Javy i dzialajacym na maszynie wirtualnej Javy, ktéry zainspirowal pewne aspekty ewo-
lucji jezyka Java; patrz rozdziat 20). Zatézmy, ze chcemy napisaé program, ktéry dokonuje
pewnych uproszczen na drzewie reprezentujacym wyrazenie arytmetyczne. Majac typ da-
nych Expr reprezentujacy takie wyrazenia, w jezyku Scala mozemy napisa¢ ponizszy kod,
ktéry zdekomponuje wyrazenie Expr na jego czesci sktadowe, a nastepnie zwrdci kolejne
wyrazenie Expr:

def simplifyExpression(expr: Expr): Expr = expr match {
case BinOp("+", e, Number(0)) => e
case BinOp("-", e, Number(0)) => e
case BinOp("*", e, Number(1)) => e
case BinOp("/", e, Number(1)) => e

case _ => expr

}

@ Dodaje0
@ Odejmuje 0

* Fraza ta ma wiecej niz jedno znaczenie. Tutaj mamy na mysli dopasowywanie znane z matematyki i pro-
gramowania funkcyjnego, w ktérym to funkcja definiowana jest przez wylistowanie przypadkéw zamiast
przy uzyciu instrukeji if-the-else. To drugie znaczenie dotyczy fraz typu ,znajdz w podanym katalogu
wszystkie pliki w formacie TMG*.JPG”, powigzanych z tak zwanymi wyrazeniami regularnymi.

** Wstep do tej dyskusji znajdziesz w angielskiej Wikipedii pod hastem ,,expression problem” (termin zapro-

ponowany przez Phila Wadlera).
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©® Mnozyprzez 1
@ Drieliprzez 1
© Nie mozna uprosci¢ za pomoca tych przypadkdw, wiec zostaw bez zmian

W jezyku Scala skladnia expr match odpowiada instrukeji switch(expr)w Javie; nie przejmuj
sie na razie tym kodem - wiecej na temat dopasowywania do wzorcéw dowiesz si¢ w roz-
dziale 19. Na ten moment o dopasowywaniu do wzorcéw mozesz mysle¢ jak o rozszerzonej
instrukcji switch, ktéra dodatkowo rozklada typ danych na jego komponenty sktadowe.

Dlaczego instrukeja switch jezyka Java powinna by¢ ograniczona do warto$ci prymityw-
nych i tanicuchéw String? Jezyki funkcyjne pozwalajg zwykle na wykorzystywanie instruk-
¢ji switch na wielu dodatkowych typach danych, wliczajac w to operacje dopasowywania
do wzorca (w kodzie jezyka Scala realizujemy to w ramach operacji match). W projekcie
zorientowanym obiektowo wzorzec odwiedzajacego (ang. visitor) jest powszechnie stoso-
wanym wzorcem do przechodzenia po rodzinach klas (takich jak ré6znych komponentach
samochodu: kole, silniku, podwoziu, itd.) i aplikowania operacji do kazdego odwiedzonego
obiektu. Zaleta dopasowywania do wzorcow jest to, ze kompilator moze zglosi¢ nam nie-
ktére powszechne bledy, takie jak ,,Klasa Hamulce jest czg¢$cia rodziny klas wykorzystywa-
nych do reprezentowania komponentéw klasy Samochdd. Zapomniale$ jawnie ja obstuzy¢”.

Rozdzialy 18119 stanowia pelne wprowadzenie do programowania funkcyjnego i poka-
zujg, w jaki sposob nalezy pisa¢ programy w jezyku Java 8 z uzyciem stylu funkcyjnego —
wliczajac w to zestaw funkcji dostarczanych w bibliotece Javy. Rozdzial 20 wyjasnia, w jaki
sposob funkcje jezyka Java 8 odpowiadajg funkcjom jezyka Scala - jezyka, ktory podob-
nie jak Java zaimplementowany jest na bazie maszyny wirtualnej Javy, i ktéry ewoluowal
na tyle szybko, ze jest teraz w stanie zagrozi¢ pewnym aspektom niszy zajmowanej przez
Jave w ekosystemie jezykoéw programowania. Zagadnienia te zostaly poruszone w koncowej
cze$ci ksigzki, aby da¢ czytelnikowi dodatkowe informacje odnosnie tego, dlaczego zostaly
dodane nowe funkgcje jezykow Java 8 i Java 9.

Funkcje Javy 8,9, 10 11: gdzie zacza¢?

Java 8 i Java 9 wprowadzity do jezyka Java znaczace usprawnienia. Prawdopodobnie
jednak to wtasnie dodatki jezyka Java 8 beda mie¢ na programistéow Java najwiekszy
wptyw podczas realizacji wykonywanych na co dzier zadan - mozliwos¢ przekazywania
metod lub wyrazen lambda coraz czesciej staje sie wymagang wiedza. Z kolei uspraw-
nienia jezyka Java 9 poszerzajg naszg zdolnos¢ do definiowania i korzystania z kompo-
nentéw o wiekszej skali, jak na przykfad strukturyzowanie systemu za pomocg modutéw
czy importowanie zestawu narzedzi do programowania reaktywnego. W poréwnaniu
do wspomnianych aktualizacji, Java 10 jest znacznie mniejszym uaktualnieniem, na kto-
re sktada sie gtéwnie umozliwienie nam korzystania z funkcji wnioskowania typéw
w zmiennych lokalnych, o czym powiemy sobie krétko w rozdziale 21, gdzie wspomnimy
takze o bogatszej sktadni dla argumentow wyrazen lambda, jaka ma zosta¢ wprowadzo-
na w Javie 11.

cigg dalszy na stronie nastgpnej
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cigg dalszy ze strony poprzedniej

W czasie pisania tej ksigzki wydanie Javy 11 planowane jest na wrzesien 2018. Java 11
przynosi rowniez nowa asynchroniczna biblioteke klienta HTTP (http://openjdk.java.net/
jeps/321), ktéra wykorzystuje obiekty CompletableFuture i programowanie reaktywne,
wprowadzone w Javie 8 i Javie 9 (szczegdty na ich temat znajduja sie w rozdziatach 15,
16i17).

Podsumowanie

¢ Miej na uwadze ide¢ ekosystemu jezyka i wynikajacy z niego nacisk ,,ewoluyj albo
przemin” na jezyki programowania. Cho¢ Java moze obecnie uchodzi¢ za zdrowy i sil-
ny jezyk, warto przypomniec sobie inne zdrowe jezyki, takie jak COBOL, ktérym nie
udalo sie ewoluowac.

¢ Podstawowe dodatki do jezyka Java 8 dostarczajg szereg nowych koncepcji i funkejo-
nalnosci, dzieki ktérym fatwiej mozemy pisaé zwiezle i efektywne programy.

¢ Procesory wielordzeniowe nie sa w pelni obstugiwane przez istniejace praktyki pro-
gramistyczne stosowane w Javie.

¢ Funkcje sg warto$ciami pierwszej kategorii; pamietaj o tym, w jaki sposéb metody
moga by¢ przekazywane jako wartoéci funkcyjne i jak zapisywane sg funkcje anoni-
mowe (wyrazenia lambda).

& Koncepcja strumieni w jezyku Java 8 generalizuje wiele aspektow kolekeji, ale zapewnia
bardziej czytelny kod i pozwala na réwnolegle przetwarzanie elementéw strumienia.

¢ Oparte na komponentach programowanie na duzg skale oraz ewoluowanie interfej-
séw systemu nie byly do tej pory dobrze obstugiwane przez Jave. Jednak w Javie 9
mozemy teraz okresla¢ moduty w celu ustrukturyzowania pisanych systeméw i wyko-
rzystywaé metody domyslne, aby umozliwi¢ rozszerzenie interfejsu bez koniecznosci
modyfikowania wszystkich klas, ktére go implementuja.

¢ Do pozostalych interesujacych koncepcji programowania funkcyjnego mozemy zali-
czy¢ prace z wartosciami null oraz korzystanie z dopasowywania do wzorcow.



Przekazywawie kodu
z parametryzacjg zdchowania

W tym rozdziale:

Radzenie sobie ze zmieniajacymi sie wymaganiami
Parametryzacja zachowania

Klasy anonimowe

Pierwsze spojrzenie na wyrazenia lambda

Praktyczne przyktady: Comparator, Runnable i graficzny interfejs uzytkownika

Dobrze znanym problemem w inzynierii oprogramowania jest to, ze czego bysmy nie robili,
wymagania uzytkownikow i tak beda si¢ zmienia¢. Na przykiad, wyobrazmy sobie aplika-
cje, ktora pomaga farmerowi lepiej pozna¢ jego inwentarz. Farmer moze zazyczy¢ sobie
funkcjonalnosci, ktéra pozwoli mu wyszukaé w jego inwentarzu wszystkie zielone jablka.
Ale juz nastgpnego dnia moze nam on powiedzie¢: ,Wlasciwie to chcialbym jeszcze méc
wyszukiwaé wszystkie jabtka o wadze wigkszej niz 150 g”. Dwa dni p6zniej farmer wraca
do nas i dodaje: ,,Byloby fajnie, gdybym mogt znalez¢ wszystkie jablka, ktore sa jednoczes-
nie zielone i ciezsze niz 150 g”. W jaki sposdb mozemy poradzi¢ sobie z tak zmieniajacy-
mi sie wymaganiami? Byloby idealnie, gdyby udalo nam si¢ zminimalizowa¢ nasze wysitki
inzynierskie. Dodatkowo, podobne nowe funkcjonalno$ci powinny by¢ fatwe do zaimple-
mentowania i utrzymania przez dlugi czas.

29
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Parametryzacja zachowania jest wzorcem projektowania oprogramowania, ktéry po-
zwala nam poradzi¢ sobie z czestymi zmianami wymagan. Méwigc w skrdcie, oznacza
to udostepnianie wybranego bloku kodu bez jego uruchamiania. Taki blok kodu moze by¢
wywolywany przez inne fragmenty naszych programéw, co oznacza, Ze mozemy opdznié
wykonanie tego bloku kodu. Na przykiad, wybrany blok kodu moglibysmy przekaza¢ jako
argument do innej metody, ktéra wykona go poézniej. W rezultacie zachowanie metody
jest sparametryzowane w oparciu o ten blok kodu. Jesli przykladowo przetwarzamy jakas
kolekcje, mozemy zechcie¢ napisa¢ metode, ktdra

& Moze zrobi¢ ,,co$” dla kazdego elementu listy
& Moze zrobié ,,co$ innego” po zakoniczeniu przetwarzania listy
& Moze zrobié ,,co$ jeszcze innego’, jesli napotkamy btad

Do tego wlasnie odnosi si¢ parametryzacja zachowania. Oto pewna analogia: nasz wspot-
lokator wie, jak dojecha¢ samochodem do supermarketu i wroci¢ do domu. Mozemy wiec
powiedzie¢ mu, by kupil chleb, ser i wino. Odpowiednikiem tego w kodzie jest wywola-
nie metody goAndBuy z argumentem w postaci listy produktéw. Ale pewnego dnia jeste$Smy
w biurze i chcemy poprosi¢ go, aby zrobit dla nas co$, czego nigdy jeszcze nie robit, tj. poje-
chat na poczte, uzyt podanego przez nas numeru referencyjnego, porozmawial z menedze-
rem i odebrat paczke. Liste instrukeji mogliby$my przekaza¢ mu poprzez e-mail, a gdy tylko
ja otrzyma, bedzie mogt przystapi¢ do ich wykonywania. Zrobilimy teraz co$ odrobine
bardziej zaawansowanego, czego odpowiednikiem jest metoda go, ktdra moze przyjmowac
w formie argumentdw rézne nowe zachowania i wykonywac je.

Rozdzial ten rozpoczniemy od przestudiowania przykladu, ktéry pokaze nam, w jaki
sposob mozemy rozwijaé nasz kod, aby uczyni¢ go bardziej elastycznym w kontekscie zmie-
niajacych sie wymagan. Bazujac na tej wiedzy pokazemy réwniez sposéb wykorzystywania
parametryzacji zachowania na kilku praktycznych przykladach. Nie wykluczone, ze wyko-
rzystywale$ juz wczeéniej wzorzec parametryzacji zachowania przy uzyciu istniejacych klas
i interfejséw z API Javy podczas sortowania listy, filtrowania nazw plikéw lub nawet infor-
mowania watku, by ten wykonal okreslony blok kodu lub obstuzyl zdarzenie graficznego
interfejsu uzytkownika. Wkrotce przekonasz sie, ze wykorzystywanie tego wzorca w Javie
generuje dosy¢ rozwlekly kod. Na szczedcie wyrazenia lambda w Javie 8 i nowszych rozwia-
zujg ten problem. W rozdziale 3 wyjasnimy, jak konstruowa¢ wyrazenia lambda, gdzie ich
uzywac oraz w jaki sposob mozemy za ich pomocg uczyni¢ nasz kod bardziej zwieztym.

Radzenie sobie ze zmieniajgcymi sie wymaganiami

Pisanie kodu, ktory jest w stanie poradzi¢ sobie ze zmieniajacymi si¢ wymaganiami, nie
jest wcale tatwe. Spdjrzmy teraz na przyktad, ktéry bedziemy stopniowo usprawnia¢, pre-
zentujgc przy tym najlepsze praktyki majace na celu zwigkszenie elastyczno$ci naszego
kodu. W kontekscie wspomnianej aplikacji inwentarza na farmie, musimy zaimplemento-
wa¢ funkcjonalnos¢ do filtrowania na liscie zielonych jabtek. Nie brzmi to skomplikowanie,
prawda?
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2.1.1

2.1.2

Pierwsza préba: filtrowanie zielonych jabtek

Zalézmy, jak w rozdziale 1, ze mamy typ wyliczeniowy Color do reprezentowania réznych
koloréw jabtek:

enum Color { RED, GREEN }
Nasze pierwsze rozwigzanie moze by¢ nastepujace:

public static List<Apple> filterGreenApples(List<Apple> inventory) {
List<Apple> result = new ArraylList<>();
for(Apple apple: inventory){
1f( GREEN.equals(apple.getColor() ) { (2]
result.add(apple);

}

return result;

}

@ Lista akumulujaca dla jabtek
O \Wybierz tylko zielone jabtka

Wrytluszczony wiersz wskazuje warunek wymagany do wyboru zielonych jablek. Zakltadamy
tu istnienie typu wyliczeniowego Color z predefiniowanym zestawem kolordw, takich jak
GREEN. Teraz jednak farmer zmienia swoje zdanie i chce by¢ réwniez w stanie filtrowa¢ jab-
tka czerwone. Co mozemy zrobi¢? Rozwigzaniem naiwnym byloby zdublowanie tej meto-
dy, zmiana jej nazwy na filterRedApples oraz zmodyfikowanie warunku if w celu dopa-
sowania do czerwonych jablek. Tak czy inaczej, podejscie to nie poradzi sobie zbyt dobrze
ze zmianami, jesli farmer bedzie chciat filtrowa¢ réwniez jabtka w innych kolorach: jasno-
zielonym, ciemnoczerwonym, z6ttym, itd. Dobra zasada brzmi nastepujaco: jesli napisany
przez Ciebie kod jest podobny do juz istniejacego, sprobuj go wyabstrahowac.

Druga préba: parametryzacja koloru

W jaki sposéb mozemy uniknaé zdublowania wigkszosci kodu z metody filterGreenApples
podczas tworzenia metody filterRedApples? Do naszej metody mogliby$smy doda¢ nowy
argument w celu sparametryzowania koloru, co pozwoli nam lepiej reagowac na zmiany:

public static List<Apple> filterApplesByColor(List<Apple> inventory,
Color color) {
List<Apple> result = new ArraylList<>();
for (Apple apple: inventory) {
if ( apple.getColor().equals(color) ) {
result.add(apple);
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return result;

}
Mozemy teraz uszczesliwi¢ naszego farmera i wywolywac nasza metode w ponizszy sposdb:

List<Apple> greenApples = filterApplesByColor(inventory, GREEN);
List<Apple> redApples = filterApplesByColor(inventory, RED);

Zbyt tatwe, co? Sprobujmy teraz nieco utrudni¢ nasz przyklad. Farmer powraca i mowi,
»Byloby naprawde fajnie, gdybym mogl odréznic¢ jablka lekkie od ciezkich. Jablka ciezkie
wazg zwykle wiecej niz 150 g”.

Majac do$wiadczenie w inzynierii oprogramowania u$wiadamiamy sobie zawczasu,
ze farmer moze tez zechcie¢ rozrézniaé inne wagi, tak wiec tworzymy ponizsza metode,
ktora poradzi sobie z réznymi wagami jablek dzigki zastosowaniu dodatkowego parametru:

public static List<Apple> filterApplesByWeight(List<Apple> inventory,
int weight) {
List<Apple> result = new ArraylList<>();
For (Apple apple: inventory){
if ( apple.getWeight() > weight ) {
result.add(apple);

}

return result;

}

Jest to dobre rozwigzanie, ale zwré¢my uwage, ze musimy zdublowa¢ wigkszo$¢ imple-
mentacji odpowiedzialnej za przejscie po inwentarzu i zastosowanie kryteriow filtrowania
do kazdego jabtka. Jest to w pewnym stopniu rozczarowujace, poniewaz famie to zasade
inzynierii oprogramowania DRY (ang. Don’t Repeat Yourself — nie powtarzaj si¢). Co jesli
chcieliby$my zmieni¢ sposéb filtrowania, aby zwiekszy¢ wydajnoé¢? Musielibysmy teraz
zmodyfikowa¢ implementacje wszystkich naszych metod zamiast jednej. Z perspektywy
wysitku inzynierskiego bedzie to bardzo kosztowne.

Kolor i wage mogliby$émy potaczy¢ do postaci jednej metody o nazwie filter, ale wtedy
nadal musieliby$my jako$ rozrézniaé, po ktérym atrybucie chcemy filtrowaé. W tym celu
mogliby$my wstawi¢ odpowiednia flage, ktéra rozrézniataby od siebie obydwa te zapytania
(ale nigdy nie powinni$my tego robi¢! Za moment wyja$nimy dlaczego).

Trzecia préba: filtrowanie z uzyciem dowolnego atrybutu, jaki przyjdzie nam na mysl

Nasza brzydka proba scalenia wszystkich atrybutéw moze wyglada¢ tak:

public static List<Apple> filterApples(List<Apple> inventory, Color color,
int weight, boolean flag) {
List<Apple> result = new ArraylList<>();
for (Apple apple: inventory) {
if ( (flag && apple.getColor().equals(color)) ||
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('flag && apple.getWeight() > weight) ){ (1)
result.add(apple);
}
}

return result;

}
@ Naprawde brzydki sposéb wybierania koloru lub wagi

Mogliby$my skorzystac z tej metody w ponizszy (i naprawde brzydki) sposéb:

List<Apple> greenApples = filterApples(inventory, GREEN, 0, true);
List<Apple> heavyApples = filterApples(inventory, null, 150, false);

Rozwigzanie to jest ekstremalnie zle. Przede wszystkim kod klienta wyglada okropnie.
Co oznaczajg tu wartosci true i false? Malo tego, rozwigzanie to nie radzi sobie dobrze
ze zmieniajacymi si¢ wymaganiami. Co bedzie, jesli farmer poprosi nas o przefiltrowanie
jabtek na postawie innych atrybutéw, takich jak rozmiar, ksztalt czy pochodzenie? A co,
jesli poprosi nas o bardziej zaawansowane zapytania, ktdére lacza poszczegolne atrybuty,
jak np. zielone jablka, ktére sg jednoczesnie cigzkie? Musieliby$my woéwczas albo napisaé
wiele zdublowanych metod filter, albo jedng duzg i bardzo zlozong metode. Jak do tej
pory parametryzowali$my metode filterApples przy uzyciu wartosci, takich jak String,
Integer, typ wyliczeniowy czy boolean. Dla pewnych dobrze zdefiniowanych probleméw
moze to by¢ wystarczajace, ale w tym przypadku potrzebujemy lepszego sposobu na wska-
zanie metodzie filterApples kryteriéw wybierania jablek. W kolejnym podrozdziale omo-
wimy sposéb wykorzystania parametryzacji zachowania w celu zyskania tej elastycznosci.

Parametryzacja zachowania

W poprzednim podrozdziale zobaczylismy, Ze potrzebny nam jest lepszy sposob niz do-
dawanie duzej liczby parametréow, aby$my mogli poradzi¢ sobie ze zmieniajacymi si¢ wy-
maganiami. Zrébmy teraz krok wstecz i poszukajmy lepszego poziomu abstrakeji. Jednym
z mozliwych rozwigzan jest wymodelowanie naszych kryteriéw wyszukiwania: pracujemy
z jablkami i zwracamy warto$¢ boolean na podstawie pewnych atrybutéw jablek (na przy-
kiad, czy jest zielone? Czy jest ciezsze niz 150 g?). Nazywamy to predykatem (tj. funkeja,
ktora zwraca warto$¢ logiczng boolean). Zdefiniujmy wiec interfejs do modelowania kryte-
riéw wyszukiwania:

public interface ApplePredicate{
boolean test (Apple apple);
}

Mozemy teraz zadeklarowad wiele implementacji interfejsu ApplePredicate do reprezento-
wania réznych kryteriéw wyboru, na przyklad (zobacz réwniez rysunek 2.1):
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public class AppleHeavyWeightPredicate implements ApplePredicate { ‘,
public boolean test(Apple apple) {
return apple.getWeight() > 150;

}
}
public class AppleGreenColorPredicate implements ApplePredicate { (2]
public boolean test(Apple apple) {
return GREEN.equals(apple.getColor());
}
}

@ \Wybierz tylko ciezkie jabtka
@ \Wybierztylko zielone jabtka

ApplePredicate
enkapsuluje strategie
wybierania jabtek

ApplePredicate

+ boolean test(Apple apple)

AppleGreenColorPredicate | | AppleHeavyWeightPredicate

Rysunek 2.1 Rozne strategie wybierania jabtek

Kryteria te mozemy postrzega¢ jako rézne zachowania dla metody filter. To, co wlas-
nie zrobili§my, zwigzane jest ze wzorcem projektowym Strategia*, ktory pozwala nam
zdefiniowaé pewng rodzine algorytméw, enkapsulowaé kazdy z nich (nazywany strategia)
i wybra¢ odpowiedni algorytm w czasie dziatania programu. W tym przypadku rodzing
algorytméw jest ApplePredicate, za$ roznymi strategiami sa AppleHeavylleightPredicate
i AppleGreenColorPredicate.

W jaki sposéb mozemy jednak wykorzystaé te rézne implementacje ApplePredicate?
Nasza metoda filterApples musi przyjmowa¢ obiekty ApplePredicate do przetestowania
warunku na jabtku. W taki wlasnie sposéb definiujemy parametryzacje zachowania: jest
to zdolno$¢ do poinformowania metody, by przyjeta ona rézne zachowania (lub strategie)
w formie parametrow i wykorzystata je wewnatrz do osiagniecia réznych zachowan.

Aby zrealizowacl to w naszym przykladzie, dodajemy parametr do metody filterApples
w celu przyjecia obiektu ApplePredicate. Przynosi to znaczace korzyéci w zakresie inzy-
nierii oprogramowania: mozemy teraz oddzieli¢ logike iterowania po kolekcji wewnatrz
metody filterApples od zachowania, ktére chcemy zastosowaé do kazdego elementu tej
kolekeji (w tym wypadku predykatu).

* Patrz http://en.wikipedia.org/wiki/Strategy_pattern
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2.2.1 Czwarta proba: filtrowanie na podstawie kryteriéw abstrakcyjnych

Nasza zmodyfikowana metoda filter wykorzystujaca ApplePredicate wyglada nastepujaco:

public static List<Apple> filterApples(List<Apple> inventory,
ApplePredicate p) {
List<Apple> result = new ArraylList<>();
for(Apple apple: inventory) {
if(p.test(apple)) { (1]
result.add(apple);

}

return result;

}

@ Predykat p enkapsuluje warunek do przetestowania na jabtku

Przekazywanie kodu/zachowania

Zatrzymajmy sie¢ teraz na chwile i troche po$wietujmy. Ten kod jest znacznie bardziej ela-
styczny niz nasza pierwsza proba, a jednoczesnie jest on latwiejszy w uzyciu i bardziej
czytelny! Mozemy teraz utworzy¢ rdzne obiekty ApplePredicate i przekaza¢ je do metody
filterApples. Darmowa elastyczno$¢! Jesli teraz farmer poprosi nas przykladowo o zna-
lezienie wszystkich czerwonych jablek, ktére sa cigzsze niz 150g, to wszystko co musimy
zrobi¢, to utworzy¢ klase, ktéra implementuje odpowiedni predykat ApplePredicate. Nasz
kod jest wystarczajaco elastyczny, aby mogt zaakceptowaé dowolng zmiane wymagan doty-
czacy atrybutéw jabika:

public class AppleRedAndHeavyPredicate implements ApplePredicate {
public boolean test(Apple apple){
return RED.equals(apple.getColor())
&& apple.getWeight() > 150;

}
List<Apple> redAndHeavyApples =
filterApples(inventory, new AppleRedAndHeavyPredicate());

Osiagnelismy co$ naprawde wyjatkowego: zachowanie metody filterApples zalezy
od kodu, ktéry do niej przekazujemy za posrednictwem obiektu ApplePredicate. Innymi
stowy, sparametryzowalismy zachowanie metody filterApples!

Zwroémy uwage, ze w poprzednim przykladzie znaczenie ma jedynie kod bedacy imple-
mentacja metody test, jak to pokazano na rysunku 2.2. To wla$nie on definiuje nowe za-
chowania dla metody filterApples. Niestety, poniewaz metoda filterApples moze przyj-
mowa¢ wylacznie obiekty, musieliémy opakowac ten kod w obiekt ApplePredicate. Jest
to podobne do ,,przekazywania fragmentu kodu” bezposrednio w wierszu kodu, poniewaz
przekazujemy wyrazenie boolean przez obiekt, ktory implementuje metode test. W pod-
rozdziale 2.3 (a bardziej szczegétowo w rozdziale 3) zobaczymy, ze dzieki wykorzystaniu
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wyrazen lambda wyrazenie RED.equals(apple.getColor()) && apple.getWeight() > 150
mozemy przekaza¢ do metody filterApples bezposrednio, bez koniecznoséci definiowania
wielu klas ApplePredicate, usuwajac przy tym niepotrzebng rozwleklos¢ w kodzie.

Obiekt ApplePredicate

public class AppleRedAndHeavyPredicate implements ApplePredicate {
public boolean test(Apple apple){

return RED.equals(apple.getColor())
&& apple.getWeight() > 150;

Przekaz jako
argument

filterApples(inventory, )s

Przekaz strategie do metody filtrujacej: przefiltruj jabtka za pomoca
wyrazenia boolean enkapsulowanego wewnatrz obiektu ApplePredicate.
W celu enkapsulacji tego fragmentu kodu zostat on opakowany
znaczna ilodcig niepotrzebnego kodu (wyttuszczony fragment).

Rysunek 2.2 Parametryzowanie zachowania metody filterApples i przekazywanie réznych strategii
filtrowania

Wiele zachowan, jeden parametr

Jak wyjasnilismy wczesniej, parametryzacja zachowania jest §wietna, poniewaz umozliwia
nam ona oddzielenie logiki iterowania po kolekeji, ktéra ma zostaé przefiltrowana, od za-
chowania, ktére ma by¢ aplikowane na kazdym elemencie tej kolekcji. W konsekwencji
mozemy ponownie uzy¢ tej samej metody i nada¢ jej inne zachowania w celu osiagniecia
réznych rzeczy, jak to przedstawiono na rysunku 2.3. To wtasnie dlatego parametryzacja
zachowania jest przydatna koncepcja, z ktérej powinnismy korzysta¢ podczas tworzenia
elastycznych interfejséw programowania aplikacji.

Aby upewnic sie, ze dobrze pojmujesz ide¢ parametryzacji zachowania, sprobuj teraz roz-
wigza¢ quiz 2.1!
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ApplePredicate ApplePredicate

Nowe

e return apple.getWeight() > 150; return GREEN.equals(apple.getColor());

public static List<Apple> filterApples (List<Apple> inventory, ApplePredicdte p){
Parametryzacja List<Apple> result= new Arraylist<>();

for(Apple apple: inventory){

zachowania
if(p.test(apple)){
result.add(apple);

}

}

return result;

}
Wyjscie Ciezkie Zielone
jabtka jabtka

Rysunek 2.3 Parametryzowanie zachowania metody filterApples i przekazywanie réznych strategii filtrowania

Quiz 2.1: Napisz elastyczng metode prettyPrintApple

Napisz metode prettyPrintApple przyjmujaca liste (List) jabtek (Apple), ktéra w ramach
parametryzacji zachowania moze produkowac faricuchy String z jabtek (troche na wzér
wielu niestandardowych metod toString). Przyktadowo, mozesz poprosi¢ metode pret-
tyPrintApple o wypisanie wytacznie wagi kazdego z jabtek. Dodatkowo mozesz poin-
struowac swoja metode prettyPrintApple, aby wypisata kazde jabtko z osobna i ocenita,
czy jest ono ciezkie, czy lekkie. Rozwigzanie podobne jest do przyktadu filtrowania, ktére
omoéwilismy wczesniej. Aby utatwic rozpoczecie tego zadania, przygotowalismy naste-
pujacy szkielet metody prettyPrintApple:

public static void prettyPrintApple(List<Apple> inventory, ???) {
for(Apple apple: inventory) {

System.out.println(output);

}
Odpowiedz:

Przede wszystkim potrzebujesz jakiegos sposobu na reprezentowanie zachowania, kto-
re przyjmuje jabtko i zwraca sformatowany wynik typu String. Podobnej rzeczy dokona-
lisSmy podczas tworzenia interfejsu ApplePredicate:

public interface AppleFormatter {
String accept(Apple a);

cigg dalszy na stronie nastgpnej
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cigg dalszy ze strony poprzedniej

Teraz poprzez zaimplementowanie interfejsu AppleFormatter bedziesz mégt przedstawic
wiele zachowan formatowania:

public class AppleFancyFormatter implements AppleFormatter {
public String accept(Apple apple) {
String characteristic = apple.getWeight() > 150 ? "heavy" : "light";
return "A " + characteristic +
" " + apple.getColor() +" apple";

}
public class AppleSimpleFormatter implements AppleFormatter {

public String accept(Apple apple) {
return "An apple of " + apple.getWeight() + "g";

}
Na koniec musisz poinformowac swoja metode prettyPrintApple, by przyjmowata obiek-
ty typu AppleFormatter i wykorzystywata je w swoim ciele. Mozesz to osiagna¢ poprzez
dodanie parametru do metody prettyPrintApple:
public static void prettyPrintApple(List<Apple> inventory,
AppleFormatter formatter) {
for(Apple apple: inventory) {
String output = formatter.accept(apple);
System.out.println(output);
}
}
Bingo! Jestes teraz w stanie przekazywac wiele zachowan do swojej metody pretty-
PrintApple. Mozesz to osiggnac poprzez tworzenie instancji z implementacji interfejsu
AppleFormatter i podanie ich jako argumentéw do metody prettyPrintApple:

prettyPrintApple(inventory, new AppleFancyFormatter());
Spowoduje to wyprodukowanie nastepujacego wyjscia:

A light green apple
A heavy red apple

Z kolei kod:
prettyPrintApple(inventory, new AppleSimpleFormatter());
Wygeneruje nam ponizszy rezultat:

An apple of 80g
An apple of 155g
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Zobaczyli$my, Ze poprzez wyabstrahowanie zachowania mozemy sprawic¢, ze nasz kod do-
stosuje si¢ do zmienionych wymagan, ale jest dosy¢ rozwlekly proces, poniewaz musimy za-
deklarowa¢ wiele klas, ktdre instancjonowane beda tylko raz. Zobaczmy wigc teraz, w jaki
sposdb mozemy ten proces usprawnic.

Zwalczanie rozwlektosci

Wszyscy wiemy, ze nowa funkeja lub koncepcja, ktéra jest trudna w wykorzystywaniu, be-
dzie unikana. Na ten moment, jesli chcemy przekaza¢ nowe zachowanie do naszej meto-
dy filterApples, jestesmy zmuszeni zadeklarowa¢ kilka klas implementujacych interfejs
ApplePredicate, a nastepnie utworzy¢ kilka instancji obiektéw ApplePredicate, ktére alo-
kowane beda tylko raz. Zostalo to zilustrowane na ponizszym listingu, ktéry podsumowuje
wszystko, co do tej pory widzieliémy. Mamy tu do czynienia z do$¢ rozwleklym kodem,
ktory pochtania takze nasz czas.

Listing 2.1 Parametryzacja zachowania: filtrowanie jabtek z uzyciem predykatéw

public class AppleHeavyWeightPredicate implements ApplePredicate { ‘,
public boolean test(Apple apple) {
return apple.getWeight() > 150;

}
}
public class AppleGreenColorPredicate implements ApplePredicate { Q)
public boolean test(Apple apple) {
return GREEN.equals(apple.getColor());
}
}

public class FilteringApples {
public static void main(String..args) {
List<Apple> inventory = Arrays.asList(new Apple(80, GREEN),
new Apple(155, GREEN),
new Apple(120, RED));
List<Apple> heavyApples =
filterApples(inventory, new AppleHeavyWeightPredicate());
List<Apple> greenApples =
filterApples(inventory, new AppleGreenColorPredicate()); ‘)

}
public static List<Apple> filterApples(List<Apple> inventory,
ApplePredicate p) {
List<Apple> result = new ArraylList<>();
for (Apple apple : inventory) {
if (p.test(apple)){
result.add(apple);



