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    Przedmowa


    Umysł rozciągnięty przez nowe doświadczenie nigdy nie może wrócić do swoich dawnych wymiarów.


    — Oliver Wendell Holmes, Jr.


    Tworzenie oprogramowania jest dość złożonym przedsięwzięciem. Jako programiści Java zazwyczaj staramy się oswoić tę złożoność za pomocą programowania obiektowego (ang. object-oriented programming — OOP) jako metafory reprezentującej tworzone elementy, takie jak struktury danych, i używamy głównie imperatywnego stylu kodowania, aby obsłużyć stan naszego programu. Chociaż OOP jest dobrze znanym i przetestowanym podejściem do tworzenia rozsądnego oprogramowania, nie jest odpowiedni do rozwiązywania każdego problemu. Przez wymuszanie zasad OOP w odniesieniu do każdego problemu możemy wprowadzić pewną ilość niepotrzebnej złożoności, zamiast używać bardziej odpowiednich narzędzi i paradygmatów dostępnych również dla nas. Paradygmat programowania funkcyjnego (ang. functional programming — FP) oferuje alternatywne podejście do rozwiązywania problemów.


    Programowanie funkcyjne nie jest nowym pomysłem. W rzeczywistości jest nawet starsze niż programowanie obiektowe! Po raz pierwszy objawiło się we wczesnych latach informatyki, w latach 50., w języku programowania Lisp[1] i było dość powszechnie stosowane w środowiskach akademickich i niszowych. Jednak w ostatnich latach rośnie zainteresowanie paradygmatami funkcyjnymi.


    Powstało wiele nowych języków funkcyjnych, a języki niefunkcyjne w różnym stopniu zawierają narzędzia funkcyjne. Idee i koncepcje stojące za FP są obecnie przyjęte w prawie każdym mainstreamowym multiparadygmacie i języku ogólnego przeznaczenia, co pozwala nam używać jakiejś formy programowania funkcyjnego niezależnie od kontekstu i wybranego języka. Nic nie stoi na przeszkodzie, abyśmy wykorzystali najlepsze elementy FP i poszerzyli nasz sposób programowania i narzędzia programistyczne — o tym właśnie jest ta książka!


    Podczas tej lektury poznasz podstawy programowania funkcyjnego i dowiesz się, jak zastosować tę wiedzę do codziennej pracy z wykorzystaniem Javy.


    Nowy sprzęt potrzebuje nowego sposobu myślenia


    Sprzęt ewoluuje w nowym kierunku. Od dłuższego czasu poprawa wydajności pojedynczego rdzenia nie była tak znacząca, jak w przypadku wszystkich poprzednich generacji procesorów. Trend prawa Moore’a[2] wydaje się zwalniać, ale takie spowolnienie nie oznacza, że sprzęt przestał być ulepszany. Zamiast skupiać się przede wszystkim na wydajności jednordzeniowej i jeszcze wyższym taktowaniu procesora, producenci preferują wprowadzanie coraz większej liczby rdzeni[3]. Tak więc, aby nowoczesne obciążenia robocze mogły czerpać wszystkie korzyści z nowego sprzętu, w którym zamiast zwiększania szybkości wprowadza się coraz więcej rdzeni, musimy przyjąć techniki wykorzystujące wielordzeniowość bez uszczerbku dla wydajności lub wprowadzania dodatkowej złożoności.


    Poziome skalowanie oprogramowania za pośrednictwem równoległości nie jest łatwym zadaniem w OOP. Nie każdy problem nadaje się do rozwiązania przez zrównoleglenie. Więcej malarzy może pomalować pokój szybciej, ale nie można przyspieszyć ciąży przez zaangażowanie większej liczby osób. Jeśli problem składa się z szeregowych lub współzależnych zadań, współbieżność jest lepsza niż równoległość. Ale równoległość naprawdę dobrze się sprawdza, gdy problem można rozłożyć na mniejsze, niepowiązane ze sobą podproblemy. To właśnie tam pojawia się programowanie funkcyjne. Bezstanowa i niemutowalna natura idiomatycznego FP zapewnia wszystkie narzędzia niezbędne do budowania małych, niezawodnych, wielokrotnego użytku i wysokiej jakości zadań, które elegancko dopasowują się do środowisk równoległych i współbieżnych.


    Przyjęcie funkcyjnego sposobu myślenia dodaje do zasobnika kolejny zestaw narzędzi, które pozwolą Ci rozwiązywać w nowy sposób codzienne problemy związane z tworzeniem oprogramowania oraz łatwiej i bezpieczniej niż wcześniej skalować swój kod.


    Teraz przyjrzyjmy się, dlaczego Java może być dobrym wyborem dla programowania funkcyjnego.


    Java również może być funkcyjna


    Wiele języków programowania doskonale nadaje się do programowania funkcyjnego. Jeżeli wolisz czysty język funkcyjny bez prawie żadnego wsparcia dla imperatywnego stylu kodowania, preferowany jest Haskell (https://oreil.ly/xd-ZC). Kolejna ekscytująca opcja to Elixir (https://oreil.ly/097Ve), który wykorzystuje maszynę wirtualną Erlanga[4]. Nie musisz jednak opuszczać rozległego ekosystemu maszyny wirtualnej Javy (ang. Java Virtual Machine — JVM), aby znaleźć języki obsługujące FP. Scala (https://oreil.ly/fOCAH) łączy paradygmaty OOP i FP w zwięzły, wysokopoziomowy język. Innym popularnym wyborem jest Clojure (https://oreil.ly/q0Hw5), który został zaprojektowany od podstaw jako język funkcyjny oparty na dynamicznym systemie typowania.


    W idealnym świecie miałbyś luksus wyboru idealnego języka funkcyjnego dla swojego następnego projektu. W rzeczywistości możesz w ogóle nie mieć wyboru, z jakiego języka będziesz korzystać, i będziesz musiał zagrać rozdanymi kartami.


    Jako programista Java użyłbyś właśnie tego języka, który historycznie był postrzegany jako niezbyt nadający się do programowania funkcyjnego. Zanim jednak przejdziemy dalej, muszę podkreślić, że w Javie można wdrożyć większość zasad funkcyjnych, niezależnie od głęboko zintegrowanego wsparcia na poziomie językowym[5]. Mimo to wynikowy kod nie będzie tak zwięzły i łatwy do zrozumienia, jak w innych językach, które zapewniają przede wszystkim podejście funkcyjne. To zastrzeżenie odstrasza wielu programistów nawet od próby zastosowania zasad funkcyjnych w Javie, pomimo faktu, że może ona zapewnić bardziej produktywne podejście lub lepsze ogólne rozwiązanie.


    W przeszłości wiele osób uważało Javę za wolno rozwijającego się Behemota, język korporacyjny „zbyt duży, by wyginąć”, jak bardziej nowoczesna wersja COBOL-a lub Fortrana. Moim zdaniem jest to częściowo prawda, a przynajmniej było tak w przeszłości. Tempo rozwoju wzrosło dopiero od wydania Javy 9 i skrócenia interwałów wydawania kolejnych wersji[6]. Java potrzebowała pięciu lat, aby przejść od wersji 6 do 7 (2006 – 2011). I chociaż pojawiły się nowe, znaczące funkcje, takie jak try-with-resources, żadna z nich nie była „przełomowa”. Ponieważ w przeszłości wprowadzano nieliczne zmiany i do tego w żółwim tempie, doprowadziło to do tego, że projekty i programiści nie przyjęli „najnowszego i najlepszego” pakietu JDK (ang. Java Development Kit) i nie zauważyli wielu ulepszeń językowych. Trzy lata później, w 2014 r., ukazała się kolejna wersja, Java 8. Tym razem wprowadzono jedną z najważniejszych zmian dla przyszłości Javy: wyrażenia lambda.


    Lepsze podstawy programowania funkcyjnego dotarły w końcu do prawdopodobnie najbardziej istotnego języka programowania obiektowego na świecie, znacząco zmieniając ten język i jego idiomy:

    Runnable runnable = () -> System.out.println("Witaj, funkcyjny świecie!");




    Dodanie wyrażeń lambda było monumentalne i umożliwiło ostatecznie wykorzystanie w Javie programowania funkcyjnego jako zintegrowanej funkcjonalności językowej i środowiska uruchomieniowego. Programiści Javy uzyskali dostęp nie tylko do tego, ale także do całego nowego świata pomysłów i koncepcji. Wiele nowych funkcjonalności JDK, takich jak strumienie, typ Optional czy CompletableFuture, można stosować w tak zwięzły i prosty sposób tylko dzięki wyrażeniom lambda na poziomie językowym i innym funkcyjnym dodatkom Javy.


    Te nowe idiomy i sposoby robienia różnych rzeczy w Javie za pomocą FP mogą wydawać się dziwne i nie przychodzić naturalnie, zwłaszcza jeśli jesteś przyzwyczajony przede wszystkim do OOP. W tej książce pokażę, jak rozwinąć sposób myślenia, który pomoże Ci zastosować zasady FP do Twojego kodu, i jak go ulepszyć bez konieczności stosowania „pełnej funkcyjności”.


    Dlaczego napisałem tę książkę?


    Gdy zacząłem korzystać z innego języka wielozadaniowego z doskonałą obsługą programowania funkcyjnego, jakim jest Swift (https://oreil.ly/hqIYc), i na własne oczy zobaczyłem płynące z tego korzyści, stopniowo zacząłem wprowadzać coraz bardziej funkcyjne zasady również w moich projektach opartych na Javie. Dzięki wyrażeniom lambda i wszystkim innym funkcjonalnościom wprowadzonym w Javie 8 i kolejnych wersjach wszystkie niezbędne narzędzia stały się łatwo dostępne. Ale kiedy zacząłem częściej korzystać z tych narzędzi i omawiać je z kolegami, zdałem sobie z czegoś sprawę: sposób korzystania z lambd, strumieni i wszystkich innych funkcyjnych gadżetów dostarczanych przez Javę jest łatwy do opanowania. Jednak bez głębszego zrozumienia, dlaczego i kiedy należy ich używać (a kiedy nie), nie odblokuje się w pełni ich potencjału i będzie to po prostu „młode wino w starych bukłakach”.


    Postanowiłem więc napisać tę książkę, aby rzucić trochę światła na różne koncepcje sprawiające, że język jest funkcyjny, i pokazać, jak można je wprowadzić do kodu Javy za pomocą narzędzi dostarczanych przez JDK lub przez tworzenie ich samodzielnie. Funkcyjne podejście do kodu Javy najprawdopodobniej zakwestionuje status quo i będzie sprzeczne ze stosowanymi do tej pory najlepszymi praktykami. Ale przyjmując bardziej funkcyjny sposób robienia różnych rzeczy, na przykład niemutowalność i funkcje czyste, będziesz w stanie pisać bardziej zwięzły, rozsądniejszy i przyszłościowy kod, który będzie mniej podatny na błędy.


    Dla kogo przeznaczona jest ta książka?


    Ta książka jest przeznaczona dla Ciebie, jeśli jesteś zainteresowany programowaniem funkcyjnym i chcesz wiedzieć, o co chodzi w całym związanym z nim zamieszaniu, oraz zastosować to podejście do swojego kodu Javy. Być może korzystasz już z niektórych funkcyjnych typów Javy, ale pragniesz pogłębić swoją wiedzę o tym, dlaczego i jak stosować je bardziej efektywnie.


    Nie musisz być ekspertem od OOP, ale książka nie jest przewodnikiem po Javie lub OOP dla początkujących. Musisz znać standardową bibliotekę Javy. Nie jest natomiast wymagana wcześniejsza znajomość programowania funkcyjnego. Każda koncepcja jest wprowadzana z wyjaśnieniem i przykładami.


    W książce uwzględniłem Javę 17 jako najnowszą wersję z długoterminowym wsparciem (ang. Long-Term-Support — LTS), która była dostępna w momencie, gdy pisałem ten materiał. Ponieważ wiem, że wielu programistów musi wspierać projekty z wcześniejszymi wersjami, ogólną bazą będzie poprzednie wydanie LTS, czyli Java 11. Ale nawet jeśli utknąłeś w Javie 8, zastosowanie będzie miało wiele z omawianych tematów. Jednak niektóre rozdziały będą opierać się na nowszych funkcjonalnościach, takich jak rekordy, które zostały wprowadzone w Javie 14.


    Ta książka może nie być przeznaczona dla Ciebie, jeśli szukasz pogrupowanego na kategorie podręcznika z recepturami prezentującymi „gotowe do zaimplementowania” rozwiązania. Jej głównym celem jest wprowadzenie koncepcji i idiomów funkcyjnych oraz nauczenie Cię, jak wprowadzać je do kodu Javy.


    Czego się nauczysz?


    Po lekturze tej książki będziesz mieć podstawową wiedzę na temat programowania funkcyjnego i jego bazowych koncepcji. Ponadto będziesz w stanie zastosować tę wiedzę do swojej codziennej pracy. Do Twojej dyspozycji będzie każdy typ funkcyjny Javy, a w razie potrzeby będziesz w stanie samodzielnie zbudować wszystko, czego brakuje w pakiecie JDK.


    Poznasz koncepcje i znaczenie następujących aspektów programowania funkcyjnego:


    Kompozycja


    Budowanie modułowych i łatwych do komponowania bloków.


    Ekspresyjność


    Pisanie bardziej zwięzłego kodu, który jest jasny i zrozumiały.


    Bezpieczniejszy kod


    Tworzenie bezpieczniejszych struktur danych bez efektów ubocznych, niewymagających radzenia sobie z sytuacjami wyścigu lub blokadami, których trudno używać bez wprowadzania błędów.


    Modułowość


    Dzielenie większych projektów na łatwiejsze w zarządzaniu moduły.


    Łatwość utrzymywania


    Używanie mniejszych bloków funkcyjnych z mniejszą liczbą wzajemnych połączeń, aby wprowadzenie zmian i refaktoryzowanie były bezpieczniejsze i nie psuły innych części kodu.


    Manipulowanie danymi


    Budowanie wydajnych potoków do manipulowania danymi z mniejszą złożonością.


    Wydajność


    Wydajność i przewidywalność umożliwiają poziome skalowanie za pomocą równoległości bez większego zastanawiania się nad tym.


    Nawet bez działania w pełni funkcyjnego Twój kod będzie korzystać z koncepcji i idiomów przedstawionych w tej książce. I nie mam na myśli wyłącznie kodu Javy. Staniesz przed wyzwaniami dotyczącymi rozwoju oprogramowania z funkcyjnym nastawieniem, poprawiając programowanie niezależnie od używanego języka lub paradygmatu.


    A co z Androidem?


    Trudno mówić o Javie bez wspominania o Androidzie. Chociaż można pisać w Javie aplikacje na Androida, bazowe API i środowisko uruchomieniowe nie są takie same. Co więc oznacza dla aplikacji na Androida przyjęcie funkcyjnego podejścia do Javy? Aby lepiej to zrozumieć, najpierw musimy przyjrzeć się temu, co sprawia, że Java dla Androida różni się od „normalnej” Javy.


    Android nie uruchamia kodu bajtowego Javy bezpośrednio na minimalistycznej JVM zoptymalizowanej dla mniejszych urządzeń, takiej jak Java Platform Micro Edition (https://oreil.ly/H0slD). Zamiast tego kod bajtowy jest rekompilowany. Kompilator Dex tworzy kod bajtowy Dalvika, który jest następnie uruchamiany w wyspecjalizowanym środowisku uruchomieniowym: Android Runtime (ART), a wcześniej na maszynie wirtualnej Dalvika.[7]


    Rekompilowanie kodu bajtowego Javy do kodu bajtowego Dalvika pozwala urządzeniom na uruchamianie wysoce zoptymalizowanego kodu, wykorzystując w pełni możliwości sprzętowe. Dla Ciebie jako programisty oznacza to jednak, że nawet jeśli Twój kod z pozoru wygląda i działa jak Java — większość publicznego interfejsu API jest identyczna — między JDK i Android SDK nie ma równoważności funkcjonalności, na których możesz polegać. Przykładowo, kamienie węgielne tej książki — wyrażenia lambda i strumienie — były przez długi czas brakującymi funkcjonalnościami w Androidzie.


    Wtyczka Gradle Androida zaczęła obsługiwać niektóre z brakujących funkcjonalności (wyrażenia lambda, referencje do metod, domyślne i statyczne metody interfejsu) od wersji 3.0.0 za pomocą tak zwanego usuwania lukru składniowego (ang. desugaring): kompilator używa transformacji kodu bajtowego do wewnętrznej replikacji funkcjonalności bez obsługi nowej składni lub dostarczania implementacji w samym środowisku uruchomieniowym.


    W kolejnej wersji, 4.0.0, dodano jeszcze więcej funkcjonalności funkcyjnych: strumienie, opcje oraz pakiet java.util.function. Pozwalają one korzystać z funkcyjnych paradygmatów i narzędzi omówionych w tej książce nawet programiście Androida.
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            Chociaż większość funkcjonalności funkcyjnych JDK jest dostępna również w Androidzie, nie są to dosłowne kopie[8] i mogą mieć różne charakterystyki wydajności i przypadki brzegowe. Dostępne funkcje są wymienione w oficjalnej dokumentacji dotyczącej obsługi Javy od wersji 8 (https://oreil.ly/1XTsQ).

          
        

      
    


    Funkcyjne podejście do Androida


    W 2019 r. Kotlin (https://oreil.ly/HxrtK) przejął od Javy pałeczkę preferowanego języka dla programistów Androida. Jest to język wieloplatformowy, który celuje głównie w JVM, ale kompiluje się także na JavaScript i wiele platform natywnych[9]. Ma być „nowoczesną i bardziej zwięzłą” Javą, naprawiając wiele dyskusyjnych niedociągnięć i niedoróbek Javy nagromadzonych przez lata z powodu wstecznej kompatybilności, bez rezygnacji ze wszystkich frameworków i bibliotek dostępnych dla Javy. I jest w stu procentach interoperacyjny: można łatwo mieszać Javę i Kotlin w tym samym projekcie.


    Jedną z oczywistych przewag Kotlina nad Javą jest to, że wiele funkcyjnych koncepcji i idiomów jest integralną częścią samego języka. Mimo to, jako inny język, Kotlin ma swoje własne idiomy i najlepsze praktyki, które różnią się od Javy. Wygenerowany kod bajtowy również może się różnić, podobnie jak ten używany do generowania wyrażeń lambda[10]. Najważniejszą zaletą Kotlina jest próba stworzenia języka bardziej zwięzłego i przewidywalnego w porównaniu z Javą. I podobnie jak można być bardziej funkcyjnym w Javie, nie stosując pełnej funkcyjności, w projektach na Androida można korzystać z funkcjonalności charakterystycznych tylko dla Kotlina, nie przechodząc na pełny Kotlin. Łącząc Javę i Kotlin, możesz wybrać najlepsze funkcjonalności z obu tych języków.


    Należy pamiętać, że głównym tematem tej książki jest język Java i pakiet JDK. Mimo to większość pomysłów stojących za tym, czego się nauczysz, można przenieść na Androida, nawet jeśli używasz Kotlina. W całej książce nie znajdziesz jednak żadnych specjalnych rozważań dotyczących Androida lub Kotlina.


    Jak czytać tę książkę?


    Książka składa się z dwóch części:


    
      	Część I, „Podstawy programowania funkcyjnego”, przedstawia historię i podstawowe koncepcje programowania funkcyjnego, sposób implementowania tych koncepcji przez Javę oraz typy, które są już dostępne dla nas jako programistów.


      	Część II, „Podejście funkcyjne”, zgłębia bardziej uogólnione koncepcje programowania i sposoby ich rozszerzania o zasady funkcyjne i nowo dostępne narzędzia. Niektóre funkcjonalności, takie jak rekordy i strumienie, zostały opatrzone rozszerzonymi przykładami i przypadkami użycia.

    


    Czytanie rozdziałów w odpowiedniej kolejności pozwoli Ci w pełni je wykorzystać, ponieważ zwykle kolejne rozdziały opierają się na poprzednich. Możesz także wyszukiwać interesujące Cię fragmenty lub zagadnienia i swobodnie się po nich poruszać. W tekście znajdziesz jednak wszelkie niezbędne odwołania do określonych tematów, aby w razie potrzeby uzupełnić brakujące informacje.


    Konwencje stosowane w tej książce


    W tej książce stosowane są następujące konwencje typograficzne.


    Czcionka pogrubiona


    Stosowana do podkreślenia ważnych pojęć i przy wprowadzaniu nowych terminów.


    Czcionka pochylona


    Stosowana do zapisywania nazw folderów i plików, rozszerzeń plików, nazw ścieżek, adresów URL, nazw opcji, nazw okien programów oraz nazw przycisków.


    Czcionka o stałej szerokości znaków


    Stosowana do zapisywania poleceń i fragmentów kodu występujących w tekście.


    Pogrubiona czcionka o stałej szerokości znaków


    Stosowana do zaznaczania fragmentów poleceń, które należy samodzielnie wpisać.


    Pochylona czcionka o stałej szerokości znaków


    Stosowana w poleceniach do zaznaczania argumentów, pod które należy samodzielnie podstawić określone wartości.
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            Ta ikona oznacza wskazówkę lub sugestię.
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            Ta ikona oznacza ogólne uwagi.
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            Ta ikona oznacza ostrzeżenie.

          
        

      
    


    Przykłady kodu


    Archiwum z przykładami kodów można pobrać pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/japofu.zip. Oprócz możliwego do skompilowania kodu Java dostępne są również skrypty JShell, które ułatwiają uruchamianie kodu.


    Książka ta ma pomóc Ci w pracy. Ogólnie rzecz biorąc, kodu znajdującego się w tej książce można używać we własnych programach i dokumentacjach bez proszenia kogokolwiek o zgodę, chyba że wykorzystasz duże fragmenty. Jeśli np. w pisanym programie użyjesz kilku fragmentów kodu z tej książki, nie musisz pytać o pozwolenie. Aby sprzedawać i rozprowadzać płyty CD-ROM z przykładami, trzeba mieć zezwolenie. Aby odpowiedzieć komuś na pytanie, cytując fragment tej książki wraz z kodem źródłowym, nie trzeba mieć zezwolenia. Aby wykorzystać dużą ilość kodu źródłowego z tej książki w dokumentacji własnego produktu, trzeba mieć pozwolenie.


    Informacje o źródle użytych fragmentów są mile widziane, ale niewymagane. Notka powinna zawierać nazwisko autora, tytuł publikacji, nazwę wydawcy oraz datę i miejsce publikacji, np. Ben Weidig, Java. Podejście funkcyjne, Helion, Gliwice 2024.


    Podziękowania


    Tę książkę dedykuję Alexandrowi Neumerowi, najlepszemu mentorowi, jakiego mogłem sobie życzyć na wczesnym etapie mojej kariery. Bez niego nie byłbym tym programistą, którym jestem dzisiaj.


    Chcę szczególnie podziękować Zan McQuade za jej zachętę i propozycję, aby w ogóle zebrać moje rozważania na temat funkcyjnej Javy w książkę.


    Na szczególne podziękowania zasługują również recenzenci: Dean Wampler, Venkat Subramaniam, Thiago H. de Paula Figueiredo i A N M Bazlur Rahman. Ich wsparcie, sugestie, a czasem ostra krytyka na różnych etapach pracy nad książką sprawiły, że stała się ona lepsza, niż gdybym robił to sam.


    Chciałbym również podziękować Felixowi Gonschorekowi i Benjaminowi Quenzerowi, dwóm przyjaciołom i kolegom, którzy „cierpieli” ze mną od samego początku i przekazywali mi swoje bezcenne opinie aż do samego końca.


    Wreszcie chciałbym podziękować mojemu redaktorowi pozyskującemu Brianowi Guerinowi i wszystkim osobom z wydawnictwa O’Reilly. Mojej redaktorce Ricie Fernando, która zawsze potrafiła znaleźć sposób na wypolerowanie kilku szorstkich krawędzi i wydobycie tego, co najlepsze z moich tekstów. Redaktorce technicznej Ashley Stussy i jej zespołowi, którzy spełniali wszystkie moje prośby dotyczące układu książki. Nickowi i Theresie z zespołu O’Reilly Tools Team, którzy cierpliwie pomagali mi w rozwiązywaniu wszelkich problemów związanych z AsciiDoc. I wszystkim pozostałym, których nie wymieniłem. Dziękuję Wam!


    
      
        [1] Lisp, opracowany w 1958 r., jest drugim z najstarszych wysokopoziomowych języków programowania, który jest nadal w powszechnym użyciu, a także stanowi podstawę wielu innych języków programowania, takich jak Emacs Lisp (https://oreil.ly/5piWN) lub funkcyjny język JVM, Clojure (https://clojure.org).

      


      
        [2] Prawo Moore’a zostało ukute w 1965 r. przez współzałożyciela firmy Intel, Gordona Moore’a, jako obserwacja dotycząca podwajającej się co dwa lata liczby tranzystorów, a tym samym dostępnej wydajności na rdzeń. Chris Edwards, Moore’s Law: What Comes Next?, „Communications of the ACM”, t. 64., nr 2, luty 2021, s. 12 – 14 (https://oreil.ly/U6ee2).

      


      
        [3] N. C. Thompson i Svenja Spanuth, The Decline of Computers as a General-Purpose Technology, „Communications of the ACM”, t. 64, nr 3, marzec 2021, s. 64 – 72 (https://oreil.ly/YR8lp).

      


      
        [4] Erlang (https://oreil.ly/aKQbP) to funkcyjny i współbieżny język programowania, który jest znany z tworzenia rozproszonych systemów o niskim opóźnieniu i odpornych na błędy.

      


      
        [5] Dean Wampler w swojej książce Functional Programming for Java Developers (https://oreil.ly/MgVEW, O’Reilly) szczegółowo omawia, jak samodzielnie zaimplementować brakujące w Javie funkcjonalności programowania funkcyjnego i ułatwić korzystanie z nich. Opisuje wiele technik, które nie były łatwe do zastosowania przed wydaniem Javy 8. Ale teraz wiele niedociągnięć i luk w pakiecie JDK zostało usuniętych i zapewnia on liczne narzędzia niezbędne do zwięzłego i prostszego programowania funkcyjnego.

      


      
        [6] Po wydaniu Javy 9 firma Oracle wprowadziła szybszy harmonogram wydań (https://oreil.ly/yLj1p) dla Javy ze stałą kadencją wynoszącą sześć miesięcy. Aby sprostać tak napiętemu harmonogramowi, nie każde wydanie otrzymuje „długoterminowe wsparcie”, ale dzięki temu funkcjonalności są wydawane szybciej niż wcześniej.

      


      
        [7] Android Projekt Open Source zapewnia dobry przegląd (https://oreil.ly/_iVa4) funkcjonalności i mechanizmów działania środowiska uruchomieniowego Androida.

      


      
        [8] Jake Wharton, znany programista Androida, opisuje szczegółowo, jak Android usuwa lukier składniowy nowoczesnego kodu Javy (https://oreil.ly/l6yJU).

      


      
        [9] Przegląd obsługiwanych platform znajdziesz w oficjalnej dokumentacji języka Kotlin (https://oreil.ly/W4-FG).

      


      
        [10] Każde wyrażenie lambda kompiluje się do anonimowej klasy rozszerzającej kotlin.jvm.internal.FunctionImpl, jak wyjaśniono w specyfikacji typów Function (https://oreil.ly/C2qnh).

      

    

  


  
    Część I

    Podstawy programowania funkcyjnego


    Programowanie funkcyjne nie jest bardziej skomplikowane niż programowanie obiektowe z jego imperatywnym stylem kodowania. To po prostu inny sposób podejścia do tych samych problemów. Każdy problem, który można rozwiązać w sposób imperatywny, można rozwiązać również metodą funkcyjną.


    Fundamentem programowania funkcyjnego jest matematyka, przez co wydaje się ono trudniejsze niż podejście obiektowe. Jednak — analogicznie jak w przypadku nauki nowego języka obcego — z czasem podobieństwa i wspólne korzenie stają się coraz bardziej widoczne, aż w końcu coś zaskakuje.


    Prawie każdą z potencjalnych koncepcji można zaimplementować bez wyrażeń lambda Javy, chociaż w porównaniu z innymi językami rezultat nie będzie tak elegancki i zwięzły. Dzięki narzędziom funkcyjnym dostępnym w Javie implementacje tych koncepcji i idiomów funkcyjnych mogą być bardziej zwięzłe i wydajne.

  


  
    Rozdział 1.

    Wprowadzenie do programowania funkcyjnego


    Aby lepiej zrozumieć, jak wprowadzić w Javie bardziej funkcyjny styl programowania, najpierw trzeba zrozumieć, co to znaczy, że język jest funkcyjny, i poznać podstawowe koncepcje tego podejścia.


    W tym rozdziale omówię korzenie programowania funkcyjnego, które są niezbędne, aby zaimplementować w przepływie pracy bardziej funkcyjny styl programowania.


    Co sprawia, że język jest funkcyjny?


    Paradygmaty programowania, takie jak obiektowość, funkcyjność lub proceduralność, są syntetycznymi ogólnymi koncepcjami, które klasyfikują języki i zapewniają sposoby strukturyzowania programów w określonym stylu i używania różnych podejść do rozwiązywania problemów. Podobnie jak w przypadku większości paradygmatów programowanie funkcyjne nie ma jednej uzgodnionej definicji i toczone są liczne spory o to, co tak naprawdę definiuje język jako funkcyjny. Zamiast podawać własną definicję, omówię różne aspekty określające funkcyjność języka.


    Język jest uważany za funkcyjny, gdy istnieje sposób wyrażania obliczeń przez tworzenie i łączenie funkcji abstrakcyjnych. Koncepcja ta jest zakorzeniona w formalnym systemie matematycznym zwanym rachunkiem lambda, który został wynaleziony przez logika Alonza Churcha w latach 30. ubiegłego wieku[1]. Jest to system umożliwiający wyrażanie obliczeń za pomocą funkcji abstrakcyjnych i stosowanie do nich zmiennych. Nazwa „rachunek lambda” pochodzi od greckiej litery lambda, wybranej z uwagi na jej symbol: λ.


    
      
        
      

      
        
          	
            Rachunek lambda


            Oto trzy filary budujące fundament ogólnej koncepcji rachunku lambda:


            Abstrakcja


             Funkcja anonimowa — lambda — która przyjmuje pojedynczą wartość wejściową.


            Aplikacja


            Zastosowanie abstrakcji do wartości w celu wygenerowania wyniku. Z perspektywy programisty jest to wywołanie funkcji lub metody.


            β-redukcja


            Podstawienie argumentu zastosowanego w miejsce zmiennej abstrakcji.


            Matematyczna deklaracja funkcji wygląda tak: ƒ = λx . E.


            Taka deklaracja składa się z wielu części:


            x


            Zmienna (inaczej argument) reprezentująca wartość


            E


            Wyrażenie (inaczej termin) zawierające logikę


            λx . E


            Abstrakcja, czyli funkcja anonimowa przyjmująca pojedynczą wartość wejściową x


            ƒ


            Wynikowa funkcja, która może zastosować argument do swojej abstrakcji


            Te elementy bardzo przypominają sposób zaimplementowania w Javie wyrażeń lambda, które stanowią rdzeń jej nowego funkcyjnego stylu programowania. Dla przykładu, abstrakcja funkcji, która oblicza wartość kwadratową — λx . x · x — jest prawie identyczna z wersją Javy, jeśli zawiera następujące typy:

            Function<Integer, Integer> quadratic = 

              wartość -> wartość * wartość;




            W kontekście ten kod powinien być zrozumiały, ale szczegółowo omówię składnię wyrażeń lambda w rozdziale 2.

          
        

      
    


    Programista obiektowy jest przyzwyczajony do programowania imperatywnego, w którym za pomocą sekwencji instrukcji instruuje się komputer, co ma zrobić, aby wykonać określone zadanie.


    Aby język programowania został uznany za funkcyjny, musi oferować styl deklaratywny, wyrażający logikę obliczeń bez opisywania ich rzeczywistego przepływu sterowania. W takim deklaratywnym stylu programowania opisuje się wynik i sposób, w jaki program powinien pracować z wyrażeniami, zamiast opisywania tego, co program powinien zrobić z instrukcjami.


    W Javie wyrażenie jest sekwencją operatorów, operandów i wywołań metod, które definiują obliczenia i dokonują ewaluacji do jednej wartości:

    x * x



    2 * Math.PI * radius



    value == null ? true : false




    Natomiast instrukcje są działaniami podejmowanymi przez kod w celu ukończenia jednostek wykonywania, w tym wywołania metod bez wartości zwracanej (metod void). Za każdym razem, gdy przypisujemy lub zmieniamy wartość zmiennej, wywołujemy metodę void albo używamy konstruktów przepływu sterowania, takich jak if-else, stosujemy instrukcje. Zazwyczaj instrukcje są przeplatane wyrażeniami:

    int totalTreasure = 0; ❶



    int newTreasuresFound = findTreasure(6); ❷



    totalTreasure = totalTreasure + newTreasuresFound; ❸



    if (totalTreasure > 10) { ❹



      System.out.println("Masz mnóstwo skarbów!"); ❺



    } else {



      System.out.println("Powinieneś poszukać kolejnych skarbów!"); ❺



    }




    ❶ Przypisuje wartość początkową zmiennej, wprowadzając do programu stan.


    ❷ Wywołanie funkcji findTreasure(6) jest wyrażeniem funkcyjnym, ale przypisanie zmiennej newTreasuresFound jest instrukcją.


    ❸ Zmiana przypisania totalTreasure jest wykorzystaniem przez instrukcję wyniku wyrażenia znajdującego się po prawej stronie.


    ❹ Instrukcja przepływu sterowania if-else przekazuje, jakie działania należy podjąć na podstawie wyniku wyrażenia (totalTreasure > 10).


    ❺ Wypisywanie w System.out jest instrukcją, ponieważ z tego wywołania nie jest zwracany żaden wynik.


    Podstawowe rozróżnienie między wyrażeniami i instrukcjami polega na tym, czy zwracana jest wartość. W uniwersalnym, wieloparadygmatowym języku, takim jak Java, granice między nimi są często przedmiotem dyskusji i mogą się szybko zacierać.


    Koncepcje programowania funkcyjnego


    Ponieważ programowanie funkcyjne opiera się przede wszystkim na funkcjach abstrakcyjnych, jego liczne koncepcje tworzące ten paradygmat mogą koncentrować się na tym „co rozwiązać” w stylu deklaratywnym, w przeciwieństwie do imperatywnego podejścia „jak rozwiązać”.


    Omówię najbardziej powszechne i znaczące aspekty, które leżą u podstaw programowania funkcyjnego. Nie są one jednak charakterystyczne wyłącznie dla paradygmatu funkcyjnego. Wiele stojących za nimi pomysłów odnosi się również do innych paradygmatów programowania.


    Funkcje czyste i transparentność referencyjna


    Programowanie funkcyjne dzieli funkcje na dwie kategorie: czyste (ang. pure) i nieczyste (ang. impure).


    Funkcje czyste mają dwie podstawowe gwarancje:


    Te same dane wejściowe zawsze wygenerują ten sam wynik.


    Wartość zwracana funkcji czystej musi zależeć wyłącznie od jej argumentów wejściowych.


    Są samowystarczalne bez żadnego efektu ubocznego.


    Kod nie może wpływać na stan globalny, np. przez zmianę wartości argumentów lub użycie jakiejkolwiek operacji wejścia-wyjścia.


    Te dwie gwarancje pozwalają na bezpieczne korzystanie z funkcji czystych w każdym środowisku, nawet w sposób równoległy. Poniższy kod pokazuje metodę będącą funkcją czystą, która przyjmuje argument bez wpływania na cokolwiek poza własnym kontekstem:

    public String toLowercase(String str) {



      return str;



    }




    Funkcje naruszające jedną z tych dwóch gwarancji są uważane za nieczyste. Poniższy kod jest przykładem funkcji nieczystej, ponieważ wykorzystuje do swojej logiki aktualny czas:

    public String buildGreeting(String name) {



      var now = LocalTime.now();



      if (now.getHour() < 12) {



        return "Dzień dobry, " + name;



      } else {



        return "Witaj, " + name;



      }



    }




    Określenia „czyste” i „nieczyste” są raczej niefortunne ze względu na ewentualne konotacje, które mogą wywoływać. Funkcje nieczyste nie są zasadniczo gorsze od czystych. Są po prostu używane w inny sposób, w zależności od stylu kodowania i paradygmatu, którego się przestrzega.


    Kolejnym aspektem wyrażeń wolnych od skutków ubocznych, czyli funkcji czystych, jest ich deterministyczna natura, która czyni je referencyjnie transparentnymi. Oznacza to, że bez zmiany zachowania programu można dla dalszych wywołań zastąpić je odpowiadającym im ewaluowanym wynikiem.


    Funkcja:


    f(x) = x · x


    Zastępowanie wyrażeń ewaluowanych:


    wynik = f(5)+f(5)


              = 25+f(5)


              = 25+25


    Wszystkie te warianty są równoważne i nie zmienią programu. Czystość i transparentność referencyjna idą w parze i stanowią potężne narzędzie, gdyż dzięki nim kod jest łatwiejszy do zrozumienia i analizowania.


    Niemutowalność


    Kod obiektowy jest zwykle oparty na mutowalnym stanie programu. Po utworzeniu obiekty mogą być (i zwykle są) zmieniane przy użyciu metod ustawiających (ang. setter). Ale mutujące struktury danych mogą wywoływać nieoczekiwane skutki uboczne. Mutowalność nie ogranicza się jednak do struktur danych i programowania obiektowego (ang. Object-Oriented Programming — OOP). Zmienna lokalna w metodzie również może być mutowalna i prowadzić do powstawania problemów w jej kontekście, tak samo jak zmieniające się pole obiektu.


    Dzięki niemutowalności struktury danych po zainicjowaniu nie mogą się już zmieniać. Skoro nigdy się nie zmieniają, są zawsze spójne, wolne od skutków ubocznych, przewidywalne i łatwiejsze do zrozumienia. Podobnie jak w przypadku funkcji czystych ich użycie w środowiskach współbieżnych i równoległych jest bezpieczne i nie wywołuje zwyczajowych problemów z niezsynchronizowanym dostępem lub zmianami stanu poza zakresem.


    Jeśli po zainicjowaniu struktury danych nigdy się nie zmienią, program nie będzie bardzo przydatny. Dlatego zamiast bezpośrednio zmieniać strukturę danych, musisz tworzyć nową i zaktualizowaną wersję zawierającą zmutowany stan.


    Tworzenie nowych struktur danych dla każdej zmiany może być uciążliwe i dość nieefektywne ze względu na każdorazowe kopiowanie danych. Wiele języków programowania wykorzystuje „współdzielenie struktur”, aby zapewnić wydajne mechanizmy kopiowania i zminimalizować nieefektywność, która wynika z konieczności tworzenia nowych struktur danych dla każdej zmiany. W ten sposób różne instancje struktur danych współdzielą między sobą niemutowalne dane. W rozdziale 4. wyjaśnię szczegółowo, dlaczego korzyści wynikające z posiadania struktur danych pozbawionych skutków ubocznych przewyższają koszty w postaci konieczności wykonywania dodatkowej pracy.


    Rekurencja


    Rekurencja jest techniką rozwiązywania problemów przez częściowe rozwiązywanie problemów o tej samej postaci i łączenie tych częściowych wyników, aby ostatecznie rozwiązać pierwotny problem. Z punktu widzenia laika funkcje rekurencyjne wywołują same siebie, ale z niewielką zmianą w swoich argumentach wejściowych, aż osiągną warunek końcowy i zwrócą rzeczywistą wartość. Więcej informacji na temat rekurencji znajdziesz w rozdziale 12.


    Prostym przykładem jest obliczanie silni, czyli iloczynu wszystkich dodatnich liczb całkowitych nie większych niż parametr wejściowy. Zamiast obliczania wartości za pomocą stanu pośredniego funkcja wywołuje samą siebie ze zmniejszającą się wartością zmiennej wejściowej, jak pokazałem na rysunku 1.1.


    [image: Obraz]


    Rysunek 1.1. Obliczanie silni za pomocą rekurencji


    W czystym programowaniu funkcyjnym często preferuje się rekurencję zamiast pętli lub iteratorów. Niektóre z tych języków, np. Haskell, idą o krok dalej i w ogóle nie mają pętli, takich jak for lub while.


    Powtarzające się wywołania funkcji mogą być nieefektywne, a nawet niebezpieczne ze względu na ryzyko przepełnienia stosu. Dlatego w celu zmniejszenia wymaganych ramek stosu wiele języków funkcyjnych wykorzystuje optymalizacje, takie jak „rozwijanie” rekurencji do postaci pętli lub optymalizacja wywołań ogonowych (ang. tail-call optimization). Java nie obsługuje żadnej z tych technik optymalizacji, o czym więcej w rozdziale 12.


    Typy pierwszoklasowe i funkcje wyższego rzędu


    Aby wspierać w kodzie bardziej funkcyjny styl programowania, nie wszystkie z wcześniej omówionych koncepcji muszą być dostępne jako głęboko zintegrowane funkcje językowe. Absolutnie wymagane jest jednak zaimplementowanie koncepcji typów pierwszoklasowych i funkcji wyższego rzędu.


    Aby funkcje były tzw. typami pierwszoklasowymi (ang. first-class citizens), muszą wykazywać wszystkie właściwości inherentne dla pozostałych encji tego języka. Możliwe musi być przypisywanie ich do zmiennych oraz używanie jako argumentów i wartości zwracanych w innych funkcjach i wyrażeniach.


    Funkcje wyższego rzędu wykorzystują przynależność do typu pierwszoklasowego, aby przyjmować funkcje jako argumenty, zwracać funkcje jako swój wynik lub robić jedno i drugie. Jest to właściwość zasadnicza dla następnej koncepcji — kompozycji funkcyjnej.


    Kompozycja funkcyjna


    Funkcje czyste można łączyć w celu tworzenia bardziej złożonych wyrażeń. W kategoriach matematycznych oznacza to, że dwie funkcje ƒ(x) i g(y) mogą być połączone w funkcję o postaci h(x) = g(ƒ(x)), jak pokazałem na rysunku 1.2.
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    Rysunek 1.2. Komponowanie funkcji


    Dzięki temu funkcje mogą być możliwie jak najmniejsze i najbardziej trafne, a zatem łatwiejsze do wielokrotnego użycia. Takie funkcje można szybko skomponować w celu utworzenia bardziej złożonego i kompletnego zadania, jeśli zajdzie taka potrzeba.


    Rozwijanie funkcji


    Rozwijanie (ang. currying) oznacza konwersję funkcji przyjmującej wiele argumentów na sekwencję funkcji, z których każda przyjmuje tylko jeden argument.
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            Technika rozwijania funkcji wzięła swoją angielską nazwę od nazwiska matematyka i logika Haskella Brooksa Curry’ego (1900 – 1982). Na jego cześć nazwano również trzy różne języki programowania: Haskell (https://oreil.ly/xd-ZC), Brook (https://oreil.ly/RGwNw) i Curry (https://oreil.ly/EFbC4).

          
        

      
    


    Wyobraźmy sobie funkcję, która przyjmuje trzy argumenty. Pokażę, jak można ją rozwinąć.


    Funkcja początkowa:


    x = ƒ(a, b, c)


    Funkcje rozwinięte:


    h = g(a)


    i = h(b)


    x = i(c)


    Sekwencja funkcji rozwiniętych:


    x = g(a)(b)(c)


    Niektóre funkcyjne języki programowania odzwierciedlają ogólną koncepcję rozwijania w swoich definicjach typów. W przypadku języka Haskell wygląda to tak:

    add :: Integer -> Integer -> Integer ❶



    add x y = x + y ❷




    ❶ Deklarowanie funkcji add, która przyjmuje Integer i zwraca następną funkcję przyjmującą kolejną wartość Integer, a następnie zwracającą Integer.


    ❷ Rzeczywista definicja odzwierciedla deklarację: dwa parametry wejściowe i wynik ciała funkcji jako wartość zwracana.


    Na pierwszy rzut oka ta koncepcja może wydawać się dziwna i obca programowaniu obiektowemu lub imperatywnemu, jak wiele zasad opartych na matematyce. Mimo to doskonale oddaje sposób, w jaki funkcja z więcej niż jednym argumentem jest reprezentowana jako funkcja funkcji, a to jest niezbędnym elementem dla kolejnej koncepcji.


    Częściowe zastosowanie funkcji


    Częściowe zastosowanie funkcji to proces tworzenia nowej funkcji przez dostarczenie istniejącej tylko podzbioru wymaganych argumentów. Często jest to kojarzone z rozwijaniem funkcji, ale wywołanie częściowo zastosowanej funkcji zwraca wynik, a nie kolejną funkcję łańcucha rozwijania.


    Przykład rozwijania z poprzedniego punktu podrozdziału można zastosować częściowo w celu utworzenia bardziej konkretnej funkcji:

    add :: Integer -> Integer -> Integer ❶



    add x y = x + y



    add3 = add 3 ❷



    add3 5 ❸




    ❶ Funkcja add jest deklarowana jak poprzednio i przyjmuje dwa argumenty.


    ❷ Wywołanie funkcji add z wartością tylko dla pierwszego argumentu x zwraca częściowo zastosowaną funkcję typu Integer -> Integer, która jest powiązana z nazwą add3.


    ❸ Wywołanie add3 5 jest równoznaczne z add 3 5.


    Dzięki częściowemu zastosowaniu można tworzyć w locie nowe, bardziej zwięzłe funkcje lub czerpać z ogólnej puli, aby tworzyć wyspecjalizowane funkcje dopasowane do bieżącego kontekstu i wymagań kodu.


    Ewaluacja leniwa


    Ewaluacja leniwa (ang. lazy evaluation) to strategia, która opóźnia wartościowanie wyrażenia, aż jego wynik będzie rzeczywiście potrzebny. Odbywa się to przez oddzielenie kwestii tworzenia wyrażenia od tego, czy lub kiedy jest ono używane. Istnieje również inna koncepcja, która nie jest zakorzeniona w programowaniu funkcyjnym ani nie jest do niego ograniczona, ale jest niezbędna do korzystania z innych funkcyjnych koncepcji i technik.


    Wiele języków niefunkcyjnych, w tym Java, jest przede wszystkim wartościowanych gorliwie (ang. eager evaluation) lub inaczej mówiąc, zachłannie, co oznacza, że wyrażenie jest ewaluowane natychmiast. Języki te nadal mają kilka konstruktów leniwych, takich jak instrukcje przepływu sterowania, np. if-else i pętle, lub operatory logiczne ewaluacji minimalnej. Natychmiastowe wartościowanie obu gałęzi konstrukcji if-else lub wszystkich możliwych iteracji pętli nie miałoby większego sensu, prawda? Zamiast tego w trakcie wykonywania programu wartościowane są więc tylko absolutnie wymagane gałęzie i iteracje.


    Właśnie dzięki wartościowaniu leniwemu możliwe jest stosowanie pewnych konstrukcji, takich jak nieskończone struktury danych lub bardziej wydajne implementacje niektórych algorytmów. Bardzo dobrze sprawdza się ono również w odniesieniu do transparentności referencyjnej. Jeśli nie ma różnicy między wyrażeniem a jego wynikiem, można opóźnić ewaluację bez konsekwencji dla wyniku. Opóźnione wartościowanie nadal może mieć wpływ na wydajność programu, ponieważ dokładny czas ewaluacji może nie być znany.


    W rozdziale 11. opiszę, jak osiągnąć w Javie leniwą ewaluację za pomocą dostępnych narzędzi i jak tworzyć własne.


    Zalety programowania funkcyjnego


    Po zapoznaniu się z najbardziej powszechnymi i podstawowymi koncepcjami programowania funkcyjnego możesz dostrzec, jak przejawiają się one w zaletach, które zapewnia bardziej funkcyjne podejście:


    Prostota


    Bez mutowalnego stanu i skutków ubocznych Twoje funkcje są z reguły mniejsze i robią „dokładnie to, co mają robić”.


    Spójność


    Niemutowalne struktury danych są niezawodne i spójne. Nie musisz się już przejmować nieoczekiwanym lub niezamierzonym stanem programu.


    (Matematyczna) poprawność


    Prostszy kod ze spójnymi strukturami danych automatycznie staje się „bardziej poprawny” i mniej podatny na błędy. Im „czystszy” kod, tym łatwiejszy do zrozumienia, a co za tym idzie, również do debugowania i testowania.


    Bezpieczniejsza współbieżność


    Współbieżność jest jednym z zadań najtrudniejszych do poprawnego zaimplementowania w „klasycznej” Javie. Koncepcje funkcyjne pozwalają uniknąć wielu bólów głowy i uzyskać bezpieczniejsze przetwarzanie równoległe (prawie) za darmo.


    Modułowość


    Małe i niezależne funkcje ułatwiają stosowanie komponentów wielokrotnego użytku i modułowości. W połączeniu z kompozycją funkcyjną i częściowym zastosowaniem otrzymujesz potężne narzędzia do uproszczonego budowania bardziej złożonych zadań z tych mniejszych części.


    Testowalność


    Wiele koncepcji funkcyjnych, takich jak funkcje czyste, transparentność referencyjna, niemutowalność i separacja zagadnień, ułatwia testowanie i weryfikację.


    Wady programowania funkcyjnego


    Chociaż programowanie funkcyjne ma wiele zalet, ważne jest również poznanie jego ewentualnych pułapek.


    Krzywa uczenia się


    Zaawansowana terminologia matematyczna i koncepcje, na których opiera się programowanie funkcyjne, mogą być odstraszające. Mimo to do ulepszenia swojego kodu Javy zdecydowanie nie jest Ci potrzebna wiedza, że „monada jest tylko monoidem z kategorii endofunktorów”[2]. Niemniej jednak masz do czynienia z nowymi i często nieznanymi terminami i koncepcjami.


    Wyższy poziom abstrakcji


    Tam, gdzie OOP używa obiektów do modelowania swojej abstrakcji, FP używa wyższego poziomu abstrakcji do reprezentowania swoich struktur danych, czyniąc je dość eleganckimi, ale często trudniejszymi do rozpoznania.


    Radzenie sobie ze stanem


    Zarządzanie stanem nie jest łatwym zadaniem, niezależnie od wybranego paradygmatu. Mimo że niemutowalne podejście FP eliminuje wiele możliwych błędów, utrudnia również mutowanie struktur danych, jeżeli rzeczywiście muszą się zmieniać, zwłaszcza jeśli jesteś przyzwyczajony do posiadania w kodzie obiektowym metod ustawiających.


    Implikacje dla wydajności


    Programowanie funkcyjne jest łatwiejsze i bezpieczniejsze w użyciu w środowiskach współbieżnych. Nie oznacza to jednak, że jest ono z natury szybsze w porównaniu z innymi paradygmatami, szczególnie w kontekście jednowątkowym. Pomimo licznych korzyści wiele technik funkcyjnych, takich jak niemutowalność lub rekurencja, może cierpieć z powodu wymaganego narzutu. Dlatego większość języków FP wykorzystuje mnóstwo optymalizacji, takich jak wyspecjalizowane struktury danych, które minimalizują kopiowanie, lub optymalizacje kompilatorów dla technik takich jak rekurencja[3].


    Optymalny kontekst problemu


    Nie wszystkie konteksty problemów dobrze pasują do podejścia funkcyjnego. Dziedziny takie jak obliczenia o wysokiej wydajności, problemy dużego natężenia operacji we-wy lub systemy niskopoziomowe i wbudowane kontrolery, w których potrzebna jest precyzyjna kontrola na przykład nad lokalizacją danych i bezpośrednim zarządzaniem pamięcią, nie łączą się zbyt dobrze z programowaniem funkcyjnym.


    Jako programiści musimy znaleźć równowagę między zaletami i wadami każdego paradygmatu i podejścia programistycznego. Dlatego w tej książce staram się pokazać, jak wybrać najlepsze elementy ewolucji funkcyjnej Javy i wykorzystać je do usprawnienia obiektowego kodu tego języka.


    Podsumowanie


    
      	Programowanie funkcyjne opiera się na matematycznej zasadzie rachunku lambda.


      	Dla programowania funkcyjnego zasadnicze znaczenie ma deklaratywny styl kodowania bazujący na wyrażeniach, a nie instrukcjach.


      	Wiele koncepcji programistycznych wydaje się z natury funkcyjnych, ale nie są absolutnym wymogiem, aby język lub kod mogły zostać określone jako „funkcyjne”. Nawet niefunkcyjny kod korzysta z ich podstawowych pomysłów i ogólnego sposobu myślenia.


      	Czystość, spójność i prostota to podstawowe właściwości, które należy zastosować do kodu, aby jak najlepiej wykorzystać podejście funkcyjne.


      	Konieczne mogą być kompromisy między koncepcjami funkcyjnymi a ich rzeczywistym zastosowaniem. Ich zalety zwykle jednak przeważają nad wadami lub przynajmniej w jakiejś formie mogą je łagodzić.

    


    
      
        [1] Alonzo Church, An Unsolvable Problem of Elementary Number Theory, „American Journal of Mathematics”, t. 58 (1936), s. 345 – 363 (https://oreil.ly/a8qUg).

      


      
        [2] James Iry użył tej frazy w swoim humorystycznym wpisie na blogu, A Brief, Incomplete, and Mostly Wrong History of Programming Languages (https://oreil.ly/FUnJM), aby zilustrować złożoność Haskella. Jest to również dobry przykład na to, że nie trzeba znać wszystkich matematycznych szczegółów techniki programowania, aby czerpać z niej korzyści. Jeśli jednak naprawdę chcesz wiedzieć, co to znaczy, zajrzyj do książki Saundersa Maca Lane’a, Categories for the Working Mathematician (Springer, 1998), gdzie to wyrażenie zostało użyte po raz pierwszy.

      


      
        [3] Wyjaśnienie znaczenia optymalizacji wywołań ogonowych w kodzie rekurencyjnym znajdziesz w Java Magazine w artykule Curly Braces #6: Recursion and tail-call optimization (https://oreil.ly/UivsD).

      

    

  


  
    Rozdział 2.

    Funkcyjna Java


    Nic ma w tym nic dziwnego, że kluczem do funkcyjnego podejścia w Javie są wyrażenia lambda.


    Z tego rozdziału dowiesz się m.in.: jak używać wyrażeń lambda w Javie, dlaczego są one tak ważne, jak je efektywnie wykorzystywać i na czym polega ich wewnętrzny mechanizm działania.


    Czym są wyrażenia lambda Javy?


    Wyrażenie lambda to pojedyncza linia lub blok kodu Javy, które mają zero lub więcej parametrów i mogą zwracać wartość. W uproszczeniu lambda jest jak metoda anonimowa, która nie należy do żadnego obiektu:

    () -> System.out.println("Witaj, lambdo!")




    Przyjrzyjmy się szczegółom składni i sposobu implementacji wyrażeń lambda w Javie.


    Składnia wyrażeń lambda


    Składnia Javy dla wyrażeń lambda jest dość podobna do notacji matematycznej, którą pokazałem w rozdziale 1. dla rachunku lambda:

    (<parametery>) -> { <ciało> }




    Ta składnia ma trzy odrębne części:


    Parametry


    Lista parametrów oddzielonych przecinkami, podobna do listy argumentów metody. Jednak — inaczej niż w przypadku argumentów metody — można pominąć typy argumentów, jeżeli kompilator może je wywnioskować. Mieszanie parametrów typowanych w sposób dorozumiany i bezpośredni jest niedozwolone. Dla pojedynczego parametru nawiasy nie są potrzebne, natomiast są one wymagane w przypadku zera lub więcej niż jednego parametru.


    Strzałka


    Strzałka (->) oddziela parametry od ciała wyrażenia lambda. Jest to odpowiednik znaku λ w rachunku lambda.


    Ciało


    Pojedyncze wyrażenie lub blok kodu. Wyrażenia jednoliniowe nie wymagają nawiasów klamrowych, a wynik ich wartościowania jest zwracany domyślnie bez konieczności stosowania instrukcji return. Jeśli ciało jest reprezentowane przez więcej niż jedno wyrażenie, używany jest typowy blok kodu Javy. Kod musi być umieszczony w nawiasach klamrowych i zawierać instrukcję return, jeśli ma być zwracana wartość.


    To jest cała definicja składni dla wyrażeń lambda w Javie. Dzięki wielu sposobom deklarowania wyrażeń lambda tę samą lambdę można zapisać z różnymi poziomami szczegółowości, jak pokazałem w listingu 2.1.


    Listing 2.1. Różne sposoby zapisywania tej samej lambdy

    (String input) -> { ❶



      return input !w null;



    }



    input -> { ❷



      return input != null;



    }



    (String input) -> input != null ❸



    input -> input != null ❹




    ❶ Najbardziej szczegółowy wariant: bezpośrednio typowany parametr w nawiasach i blok ciała.


    ❷ Pierwszy wariant mieszany: inferencja typu dla parametrów nie wymaga bezpośredniego określania typu, a pojedynczy parametr nie potrzebuje nawiasów. Kontekst, w jakim umieszczona jest deklaracja lambdy pozwala nieznacznie ją skrócić bez usuwania żadnych informacji.


    ❸ Drugi wariant mieszany: bezpośrednio typowany parametr w nawiasach, ale zamiast bloku ciało pojedynczego wyrażenia; nie są potrzebne nawiasy klamrowe ani instrukcja return.


    ❹ Najbardziej zwięzły wariant, ponieważ ciało można zredukować do pojedynczego wyrażenia.


    Wybór wariantu zależy w dużej mierze od kontekstu i osobistych preferencji. Zazwyczaj kompilator może inferować (wnioskować) typy, natomiast osoba czytająca ten kod może mieć problemy ze zrozumieniem jego najkrótszej postaci.


    Chociaż zawsze należy dążyć do czystego i zwięzłego kodu, nie oznacza to, że musi on być minimalistyczny. Pewien poziom szczegółowości może pomóc każdemu czytelnikowi kodu — również Tobie — w lepszym zrozumieniu jego działania i mentalnego modelu.


    Interfejsy funkcyjne


    Do tej pory przyglądaliśmy się ogólnej koncepcji wyrażeń lambda w izolacji. Muszą one jednak istnieć wewnątrz Javy, jej pojęć i reguł językowych.


    Java znana jest ze swojej kompatybilności wstecznej. Dlatego nawet jeśli składnia wyrażeń lambda jest przełomową zmianą w składni samej Javy, nadal opiera się na zwykłych interfejsach, co pozwala zapewnić kompatybilność wsteczną i znajome środowisko każdemu programiście tego języka.


    Aby wyrażenia lambda w Javie mogły być typami pierwszoklasowymi, wymagają reprezentacji porównywalnej z istniejącymi typami, takimi jak obiekty i typy proste, o czym pisałem w rozdziale 1., w punkcie „Typy pierwszoklasowe i funkcje wyższego rzędu”. Dlatego lambdy są reprezentowane przez wyspecjalizowany podtyp interfejsów, tzw. interfejsy funkcyjne.


    
      
        
      

      
        
          	
            Interfejsy w języku Java


            Deklaracja interfejsu składa się z nazwy z opcjonalnymi ograniczeniami typów sparametryzowanych, odziedziczonymi interfejsami i ciałem interfejsu. Ciało może zawierać następujące elementy:


            Sygnatury metod


            Sygnatury metod nieposiadających ciała, czyli metod abstrakcyjnych (abstract), które muszą być implementowane przez dowolną klasę zgodną z interfejsem. Tylko sygnatury tych metod są uwzględniane w ograniczeniach interfejsów funkcyjnych, które mogą definiować tylko pojedynczą metodę abstrakcyjną.


            Metody domyślne


            Sygnatury metod mogą mieć implementację „domyślną”, oznaczoną słowem kluczowym default i blokiem ciała. Każda klasa implementująca dany interfejs może nadpisać domyślną implementację metody, ale nie jest to wymagane.


            Metody statyczne


            Metody statyczne, podobnie jak ich odpowiedniki oparte na klasach, są powiązane z samym typem i muszą zapewniać implementację. Jednak — w przeciwieństwie do metod default — nie są dziedziczone i nie mogą być nadpisywane.


            Wartości stałe


            Wartości, które są automatycznie publiczne (public), statyczne (static) i finalne (final).

          
        

      
    


    Dla interfejsów funkcjonalnych nie ma żadnej określonej składni ani słowa kluczowego języka. Wyglądają i zachowują się jak każdy inny interfejs, mogą rozszerzać inne interfejsy lub być przez nie rozszerzane, a klasy mogą je implementować. Skoro są więc jak „normalne” interfejsy, co czyni je interfejsami „funkcyjnymi”? Chodzi o ograniczenie, które pozwala im definiować tylko pojedynczą metodę abstrakcyjną (ang. Single Abstract Method — SAM).


    Jak wskazuje sama nazwa, liczba metod SAM odnosi się tylko do metod abstract. Nie ma natomiast ograniczeń dla żadnych dodatkowych metod innych niż abstract. Ani metody default, ani static nie są abstrakcyjne, dlatego nie są liczone jako SAM. Z tego powodu są one często używane do uzupełniania funkcjonalności typu lambda.
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            Większość interfejsów funkcyjnych pakietu JDK oferuje dodatkowe metody default i static związane z typem. Sprawdzanie deklaracji poszczególnych interfejsów funkcyjnych może ujawnić wiele ukrytych funkcjonalności.

          
        

      
    


    Rozważmy listing 2.2, przedstawiający uproszczoną wersję[1] interfejsu funkcyjnego java.util.function.Predicate<T>. Predykat, który jest przeznaczony do testowania warunków; omówię go szerzej w rozdziale 3., w podrozdziale „Cztery główne kategorie interfejsów funkcyjnych”. Oprócz posiadania pojedynczej metody abstrakcyjnej, boolean test(T t), zapewnia on pięć dodatkowych metod (trzy default i dwie static).


    Listing 2.2. Uproszczony interfejs java.util.function.Predicate<T>

    package java.util.function; 



    @FunctionalInterface ❶



    public interface Predicate<T> {



      boolean test(T t); ❷



      default Predicate<T> and(Predicate<? super T> other) { ❸



        // …



      }



      default Predicate<T> negate() { ❸



        // …



      }



      default Predicate<T> or(Predicate<? super T> other) { ❸



        // …



      }



      static <T> Predicate<T> isEqual(Object targetRef) { ❹



        // …



      }



      static <T> Predicate<T> not(Predicate<? super T> target) { ❹



        // …



      }



    }




    ❶ Ten typ używa adnotacji @FunctionalInterface, która nie jest bezpośrednio wymagana.


    ❷ Pojedyncza metoda abstrakcyjna tego typu.


    ❸ Kilka metod default zapewnia wsparcie dla kompozycji funkcyjnej.


    ❹ Metody pomocnicze static są wykorzystywane do upraszczania tworzenia wyrażeń lambda lub opakowywania istniejących.


    Każdy interfejs z pojedynczą metodą abstrakcyjną jest automatycznie interfejsem funkcyjnym. Z tego powodu każda z jego implementacji jest reprezentowana przez wyrażenie lambda.


    W wersji języka Java 8 dodana została adnotacja znacznikowa @FunctionalInterface, aby wyegzekwować wymóg SAM na poziomie kompilatora. Nie jest ona obowiązkowa, ale instruuje kompilator i ewentualnie inne narzędzia bazujące na adnotacjach, że dany interfejs powinien być interfejsem funkcyjnym, a co za tym idzie, trzeba wyegzekwować wymóg pojedynczej metody abstrakcyjnej. Jeżeli dodasz kolejną metodę abstract, kompilator Javy nie skompiluje kodu. Dlatego dodawanie adnotacji do interfejsów funkcyjnych ma sens, nawet jeśli nie są one bezpośrednio wymagane. Ułatwia to zrozumienie kodu i intencji takiego interfejsu oraz uodparnia kod na niezamierzone zmiany, które mogą go w przyszłości popsuć.


    Opcjonalny charakter adnotacji @FunctionalInterface pozwala ponadto zachować wsteczną kompatybilność istniejących interfejsów. Dopóki interfejs spełnia wymagania SAM, jest reprezentowany jako lambda. Interfejsy funkcyjne pakietu JDK omówię dalej w tym rozdziale.


    Wyrażenia lambda i zmienne zewnętrzne


    W rozdziale 1., w punkcie „Funkcje czyste i transparentność referencyjna”, wprowadziłem koncepcję czystych — samodzielnych i wolnych od skutków ubocznych — funkcji, które nie mają wpływu na żaden stan zewnętrzny i opierają się wyłącznie na własnych argumentach. Chociaż wyrażenia lambda mają zasadniczo ten sam sens, dopuszczają jednak pewien poziom nieczystości, aby zapewnić większą elastyczność. Mogą one „przechwytywać” stałe i zmienne z zakresu ich utworzenia, w którym zdefiniowana jest dana lambda, co udostępnia jej takie zmienne nawet wtedy, gdy pierwotny zakres już nie istnieje. Pokazałem to w listingu 2.3.


    Listing 2.3. Przechwytywanie zmiennych przez lambdę

    void capture() {



      var theAnswer = 42; ❶



      Runnable printAnswer =



        () -> System.out.println("odpowiedź to " + theAnswer); ❷



      run(printAnswer); ❸



    }



    void run(Runnable r) {



      r.run();



    }



    capture();



    // Dane wyjściowe:



    // odpowiedź to 42




    ❶ Zmienna theAnswer jest deklarowana w zakresie metody capture.


    ❷ Lambda printAnswer przechwytuje tę zmienną w swoim ciele.


    ❸ Lambda może zostać uruchomiona w innej metodzie i innym zakresie, ale nadal będzie miała dostęp do zmiennej theAnswer.


    Lambdy przechwytujące i nieprzechwytujące stanowią dużą różnicę dla strategii optymalizacji maszyny wirtualnej Javy (ang. Java Virtual Machine — JVM). JVM optymalizuje lambdy za pomocą różnych strategii, w zależności od ich rzeczywistego wzorca użycia. Jeśli nie są przechwytywane żadne zmienne, lambda może stać się za kulisami prostą metodą static, osiągając lepszą wydajność niż alternatywne podejścia, takie jak klasy anonimowe. Implikacje przechwytywania zmiennych dla wydajności nie są jednak tak jednoznaczne.


    Jeżeli kod przechwytuje zmienne, JVM może przełożyć go na wiele sposobów, co może prowadzić do alokacji dodatkowych obiektów i wpływać na wydajność oraz czasy działania mechanizmu odzyskiwania pamięci (ang. garbage collector). Nie oznacza to, że przechwytywanie zmiennych jest z natury złym wyborem projektowym. Głównymi celami bardziej funkcyjnego podejścia powinny być poprawa produktywności, prostsze rozumowanie i bardziej zwięzły kod. Mimo to należy unikać niepotrzebnego przechwytywania, zwłaszcza jeśli dąży się do jak najmniejszej liczby alokacji lub najlepszej możliwej wydajności.


    Kolejnym powodem do unikania przechwytywania zmiennych jest to, że muszą one być efektywnie finalne.


    Zmienne efektywnie finalne


    JVM musi dołożyć wszelkich starań, aby bezpiecznie korzystać z przechwyconych zmiennych i osiągnąć najlepszą możliwą wydajność. Dlatego zasadniczym wymogiem przechwytywania jest to, że może ono odbywać się tylko w przypadku zmiennych efektywnie finalnych.


    Mówiąc prościej, każda przechwytywana zmienna musi być referencją niemutowalną, która po zainicjowaniu nie może ulec zmianie. Finalność osiąga się przez bezpośrednie użycie słowa kluczowego final lub niezmienianie zmiennej po jej zainicjowaniu — w ten sposób staje się ona efektywnie finalna.


    Należy pamiętać, że wymóg ten dotyczy w rzeczywistości referencji do zmiennej, a nie samej bazowej struktury danych. Referencja do List<String> może być final i dlatego może być wykorzystywana w wyrażeniach lambda, ale nadal można dodawać do tej listy nowe elementy, jak pokazałem w listingu 2.4. Zabronione jest jedynie ponowne przypisywanie zmiennej.


    Listing 2.4. Zmiana danych kryjących się pod zmienną finalną

    final List<String> wordList = new ArrayList<>(); ❶



    // KOMPILUJE SIĘ BEZ PROBLEMU



    Runnable addItemInLambda = () -> wordList.add("dodawanie jest w porządku"); ❷



    // NIE KOMPILUJE SIĘ



    wordList = List.of("przypisywanie", "kolejnej", "List", "nie", "jest"); ❸




    ❶ Zmienna wordList jest bezpośrednio final, przez co referencja jest niemutowalna.


    ❷ Przechwytywanie i używanie tej zmiennej w wyrażeniach lambda działa bez problemów. Słowo kluczowe final nie wpływa jednak na samą List<String>, umożliwiając dodawanie kolejnych elementów.


    ❸ Ponowne przypisanie zmiennej jest zabronione ze względu na słowo kluczowe final i się nie kompiluje.


    Najprostszym sposobem sprawdzenia, czy zmienna jest efektywnie finalna, jest zadeklarowanie jej bezpośrednio jako final. Jeśli kod z dodatkowym słowem kluczowym final wciąż będzie się kompilował, skompiluje się również bez niego. Dlaczego więc nie zadeklarować każdej zmiennej jako final? Skoro kompilator upewnia się, że odwołania „poza ciało” są efektywnie final, to słowo kluczowe i tak nie pomoże w kwestii zapewnienia rzeczywistej niemutowalności. Deklarowanie każdej zmiennej jako final zmniejszyłoby jedynie przejrzystość kodu bez oferowania większych korzyści. Dodanie modyfikatora, takiego jak final, zawsze powinno być świadomą decyzją, której przyświecają określone intencje.
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            Jeśli uruchomisz w jshell którykolwiek z pokazanych przykładów zmiennych efektywnie finalnych, mogą one nie zachowywać się zgodnie z oczekiwaniami. Jest to spowodowane tym, że jshell ma specjalną semantykę dotyczącą wyrażeń i deklaracji najwyższego poziomu, która wpływa na wartości final lub efektywnie final na najwyższym poziomie[2]. Nawet jeśli możesz ponownie przypisać dowolną referencję, czyniąc je nieefektywnie final, możesz nadal używać jej w wyrażeniach lambda, o ile nie jesteś w zakresie najwyższego poziomu.

          
        

      
    


    Ponowne finalizowanie referencji


    Czasami referencja może nie być efektywnie finalna, ale mimo to możesz chcieć, aby była dostępna w wyrażeniu lambda. Jeśli refaktoryzacja kodu nie wchodzi w grę, istnieje prosta sztuczka ponownego finalizowania (refinalizowania). Pamiętaj, że wymóg ten dotyczy tylko referencji, a nie samej bazowej struktury danych.


    Można utworzyć nową efektywnie finalną referencję do nieefektywnie finalnej zmiennej; wystarczy odwołać się do pierwotnej zmiennej i nie mutować już tej nowej referencji, jak pokazałem w listingu 2.5.


    Listing 2.5. Ponowne finalizowanie referencji

    var nonEffectivelyFinal = 1_000L; ❶



    nonEffectivelyFinal = 9_000L; ❷



    var finalAgain = nonEffectivelyFinal; ❸



    Predicate<Long> isOver9000 = input -> input > finalAgain;




    ❶ Na tym etapie zmienna nonEffectivelyFinal jest nadal efektywnie finalna.


    ❷ Zmutowanie zmiennej po jej zainicjowaniu sprawia, że nie nadaje się ona do użytku w wyrażeniach lambda.


    ❸ Przez utworzenie nowej zmiennej i niemutowanie jej po zainicjowaniu „refinalizujemy” odwołanie do bazowej struktury danych.


    Pamiętaj, że ponowne finalizowanie referencji to tylko miejscowy opatrunek, a skoro go potrzebujesz, prawdopodobnie otarłeś sobie kolana. Najlepszym podejściem jest więc staranie się, aby ten opatrunek w ogóle nie był potrzebny. Preferowaną opcją powinna być zawsze refaktoryzacja (przeprojektowanie) kodu zamiast naginania go do własnej woli za pomocą sztuczek, takich jak refinalizowanie referencji.


    Początkowo zabezpieczenia dotyczące stosowania zmiennych w lambdach, takie jak wymóg efektywnej finalności, mogą wydawać się dodatkowym obciążeniem. Jednak zamiast przechwytywać zmienne „spoza ciała”, należy starać się, aby lambdy były samowystarczalne i wymagały podania wszystkich niezbędnych danych jako argumentów. To automatycznie prowadzi do tworzenia bardziej sensownego kodu, zwiększa możliwości wielokrotnego użycia i pozwala na łatwiejsze refaktoryzowanie i testowanie.


    A co z klasami anonimowymi?


    Poznałeś już wyrażenia lambda i interfejsy funkcyjne, najprawdopodobniej zaczynasz więc dostrzegać ich podobieństwa do anonimowych klas wewnętrznych, które stanowią połączenie deklaracji i tworzenia instancji typów. Interfejs lub rozszerzaną klasę można zaimplementować „w locie” i nie jest do tego potrzebna osobna klasa Javy. Czym różni się więc wyrażenie lambda od klasy anonimowej, jeśli jedno i drugie musi implementować konkretny interfejs?


    Na pierwszy rzut oka interfejs funkcyjny zaimplementowany przez anonimową klasę wygląda dość podobnie do jego postaci lambda, z wyjątkiem dodatkowego szablonowego kodu (ang. boilerplate code), jak pokazałem w listingu 2.6.


    Listing 2.6. Porównanie klasy anonimowej i wyrażenia lambda

    // INTERFEJS FUNKCYJNY (domyślny)



    interface HelloWorld {



      String sayHello(String name);



    }



    // JAKO KLASA ANONIMOWA



    var helloWorld = new HelloWorld() {



      @Override



      public String sayHello(String name) {



        return "witaj, " + name + "!";



      }



    };



    // JAKO LAMBDA



    HelloWorld helloWorldLambda = name -> "witaj, " + name + "!";




    Czy to oznacza, że wyrażenia lambda są jedynie lukrem syntaktycznym do implementowania interfejsu funkcyjnego jako klasy anonimowej?


    
      
        
      

      
        
          	
            Lukier syntaktyczny


            Termin „lukier syntaktyczny” oznacza dodatkowe funkcjonalności języka, które mają „osłodzić” życie programisty — pewne konstrukcje mogą być wyrażane bardziej zwięźle, przejrzyście lub w alternatywny sposób.


            Peter J. Landin ukuł ten termin w 1964 r.[3], opisując, w jaki sposób słowo kluczowe where zastąpiło λ w języku typu ALGOL.


            Instrukcja import Javy pozwala na przykład na używanie typów bez ich w pełni kwalifikowanych nazw. Innym przykładem jest wnioskowanie (inferencja) typu przy użyciu var dla referencji lub operatora <> (tzw. diamentu) dla typów sparametryzowanych. Obie te funkcjonalności upraszczają kod i ułatwiają jego czytanie. Kompilator „ściąga” lukier z kodu i radzi sobie bezpośrednio z jego „goryczą”.

          
        

      
    


    Wyrażenia lambda mogą wyglądać jak lukier syntaktyczny, ale w rzeczywistości znaczą o wiele więcej. Prawdziwa różnica — poza długością kodu — polega na generowanym kodzie bajtowym (zobacz listing 2.7) i na tym, jak obsługuje go środowisko uruchomieniowe.


    Listing 2.7. Różnice między klasami anonimowymi a wyrażeniami lambda w zakresie kodu bajtowego

    // KLASA ANONIMOWA



    0: new #7 // Klasa HelloWorldAnonymous$1 ❶



    3: dup



    4: invokespecial #9 // Metoda HelloWorldAnonymous$1."<init>":()V ❷



    7: astore_1



    8: return



    // LAMBDA



    0: invokedynamic #7, 0 // InvokeDynamic #0:sayHello:()LHelloWorld; ❸



    5: astore_1



    6: return




    ❶ W zewnętrznej klasie HelloWorldAnonymous$1 tworzony jest nowy obiekt anonimowej klasy wewnętrznej HelloWorldAnonymous.


    ❷ Wywoływany jest konstruktor klasy anonimowej. W JVM tworzenie obiektów jest procesem dwuetapowym.


    ❸ Całą logikę stojącą za tworzeniem wyrażenia lambda ukrywa kod operacyjny invokedynamic.


    Oba warianty mają wspólne wywołania: astore_1, które zapisuje referencję w zmiennej lokalnej, i return. Z tego powodu żadne z nich nie będzie częścią analizowania kodu bajtowego.


    Anonimowa wersja klasy tworzy nowy obiekt o anonimowym typie HelloWorldAnonymous$1, czego rezultatem są trzy kody operacyjne:


    new


    Tworzy nową, niezainicjowaną instancję typu.


    dup


    Umieszcza wartość na szczycie stosu przez jej zduplikowanie.


    invokespecial


    Wywołanie metody konstruktora nowo utworzonego obiektu w celu sfinalizowania jego inicjowania.


    Z kolei wersja lambda nie musi tworzyć instancji, która musi zostać umieszczona na stosie. Zamiast tego deleguje całe zadanie tworzenia lambdy do JVM za pomocą pojedynczego kodu operacyjnego: invokedynamic.


    
      
        
      

      
        
          	
            Instrukcja invokedynamic


            W Javie 7 wprowadzono nowy kod operacyjny invokedynamic[4] maszyny wirtualnej Javy, aby umożliwić bardziej elastyczne wywoływanie metod do obsługi języków dynamicznych, takich jak Groovy (https://oreil.ly/Db9Q4) lub JRuby (https://oreil.ly/gW1Uh). Kod operacyjny (ang. opcode) jest bardziej wszechstronnym wariantem wywołania, ponieważ podczas ładowania klas nieznany jest jego rzeczywisty cel, taki jak wywołanie metody lub wykonanie ciała wyrażenia lambda. Zamiast dokonywać powiązania takiego obiektu docelowego w czasie kompilacji, JVM łączy dynamiczne miejsce wywoływania (CallSite) z rzeczywistą metodą docelową.


            Następnie środowisko uruchomieniowe przy pierwszym wywołaniu invokedynamic używa „metody ładowania początkowego”[5] (ang. bootstrap method), aby określić, która metoda powinna zostać faktycznie wywołana.


            Możesz potraktować to jak przepis na tworzenie wyrażeń lambda, który wykorzystuje refleksję bezpośrednio w JVM. W ten sposób JVM może optymalizować zadanie tworzenia za pomocą różnych strategii, takich jak dynamiczne proxy, anonimowe klasy wewnętrzne lub java.lang.invoke.MethodHandle.

          
        

      
    


    Kolejną dużą różnicą między wyrażeniami lambda a anonimowymi klasami wewnętrznymi jest ich zakres. Klasa wewnętrzna tworzy własny zakres, ukrywając swoje zmienne lokalne przed zakresem zewnętrznym. Dlatego słowo kluczowe this odwołuje się do instancji klasy wewnętrznej, a nie zewnętrznego zakresu. Natomiast lambdy są w pełni dostępne w otaczającym je zakresie. Zmienne nie mogą być ponownie deklarowane z tą samą nazwą, a this odnosi się do instancji, w której lambda została utworzona, jeśli nie jest statyczna (static).


    Jak widać, wyrażenia lambda w żaden sposób nie są lukrem syntaktycznym.


    Wyrażenia lambda w działaniu


    Jak dowiedziałeś się z lektury poprzedniego podrozdziału, lambdy są niezwykłym dodatkiem do Javy, który ma na celu poprawienie jej możliwości programowania funkcyjnego, i są więcej niż tylko lukrem składniowym dla wcześniej dostępnych technik. Ponieważ są typami pierwszoklasowymi, mogą być statycznie typowanymi, zwięzłymi i anonimowymi funkcjami, które przypominają wszystkie pozostałe zmienne. Chociaż składnia strzałkowa może być nowością, ogólny wzorzec użycia powinien być znany każdemu programiście. W tym podrozdziale przejdziemy od razu do używania wyrażeń lambda i zobaczysz je w działaniu.


    Tworzenie wyrażeń lambda


    Tworzone wyrażenie lambda musi reprezentować pojedynczy interfejs funkcyjny. Rzeczywisty typ może nie być oczywisty, ponieważ wymagany typ jest dyktowany przez argument metody odbierającej lub inferowany przez kompilator, jeśli jest to możliwe.


    Aby lepiej zrozumieć to zagadnienie, przyjrzyjmy się jeszcze raz interfejsowi Predicate<T>.


    Utworzenie nowej instancji wymaga zdefiniowania typu po lewej stronie:

    Predicate<String> isNull = value -> value == null;




    Nawet jeśli dla argumentów użyjemy bezpośrednio określonych typów, nadal będzie wymagany typ interfejsu funkcyjnego:

    // NIE SKOMPILUJE SIĘ



    var isNull = (String value) -> value == null;




    Sygnaturę metody SAM Predicate<String> można wywnioskować:

    boolean test(String input)




    Kompilator Javy wymaga jednak konkretnego typu dla odniesienia, a nie tylko sygnatury 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 3.

    Interfejsy funkcyjne pakietu JDK

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część II

    Podejście funkcyjne

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4.

    Niemutowalność

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5.

    Praca z rekordami

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 6.

    Przetwarzanie danych za pomocą strumieni

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 7.

    Praca ze strumieniami

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 8.

    Równoległe przetwarzanie danych za pomocą strumieni

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 9.

    Obsługa wartości null za pomocą typów Optional

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 10.

    Obsługa wyjątków funkcyjnych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 11.

    Ewaluacja leniwa

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 12.

    Rekurencja

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 13.

    Zadania asynchroniczne

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 14.

    Funkcyjne wzorce projektowe

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 15.

    Funkcyjne podejście do Javy

Dostępne w wersji pełnej.

  
    O autorze

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

OEBPS/Images/Obraz36116.png








OEBPS/Images/Obraz37563.png
Funkdje f(x) ig(y) y
wywotywane (x) 90)
sekwencyjnie

Funkdje f(x) i g(y)
skomponowane
jako funkgja h(x)

X










OEBPS/Images/japofu_m.jpg
OREILLY"

Java

Podejscie funkcyjne

Rozszerzanie obiektowego kodu Javy
o zasady programowania funkcyjnego

Ben Weidig
Helion¥





OEBPS/Images/Obraz37552.png
Wynik

Wywotanie —

6 <
=3%2

fac(3) «I =2*1

3% |—> fac(2)

»b

fac(1)






OEBPS/Images/Obraz36217.png





OEBPS/Images/Obraz37722.png





OEBPS/Images/Obraz39233.png





OEBPS/Images/Obraz39111.png








OEBPS/Images/Obraz36197.png






OEBPS/Images/Obraz37487.png





