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  Od autora


  Java „od zawsze” była klasyką programowania obiektowego [6]. Wprowadzenie do tego języka elementów programowania funkcyjnego, takich jak wyrażenia lambda, referencje do metod czy strumienie, całkowicie odmieniło technikę pracy programistów w tym języku.


  Wielu z nich stanęło przed koniecznością szybkiego nadrobienia zaległości. Ten wysiłek stał się opłacalny, gdyż nowy model programowania Javy ma wiele zalet. Podejście funkcyjne sprawia, że pisany kod stał się prostszy i czytelniejszy, łatwiejsze też staje się uzyskanie równoległości. Projektanci pracujący ze starszymi wersjami Javy muszą po prostu postarać się zrozumieć, jak nowe funkcyjne idiomy zmieniły sposób pisania kodu źródłowego.


  Książka Java. Zadania z programowania. Przykładowe funkcyjne rozwiązania jest drugą książką dwuksięgu Java. Zadania z programowania.


  W tej książce przedstawiłem, na wybranych rozwiązanych przykładach, ideę paradygmatu funkcyjnego1 (PF) w Javie.


  Książkę tę zaadresowałem do szerokiego grona osób, które już znają niezbędne podstawy języka Java i chcą bardzo szybko nauczyć się elementów programowania funkcyjnego w tym języku.


  Książka zawiera krótkie zadania wraz z rozwiązaniami, o różnym stopniu trudności, których dokładne przeanalizowanie pozwoli bardzo szybko poznać i gruntownie przyswoić podstawy programowania funkcyjnego w języku Java.


  Zamieściłem w niej ponad 90 krótkich i typowych zadań z programowania funkcyjnego wraz z przykładowymi rozwiązaniami w postaci gotowych listingów programów z wybranych typowych zagadnień dotyczących języka Java. Tam, gdzie było to konieczne (np. dla prostoty i przejrzystości), wzbogaciłem zadania o niezbędny materiał uzupełniający, np. w postaci wskazówek.


  Wszystkie programy zawarte w tej książce zostały skompilowane w bardzo nowoczesnym środowisku programistycznym firmy The Apache Software Foundation i w jej zintegrowanym kompilatorze Apache NetBeans IDE2.


  Głównym celem tego środowiska jest przyspieszenie budowy aplikacji Java, w tym również usług sieciowych oraz aplikacji mobilnych. Apache NetBeans IDE jest otwartym projektem mającym za zadanie dostarczanie efektywnych narzędzi programowania. W trakcie pisania tej książki korzystałem z bezpłatnej wersji kompilatora oznaczonego numerem 12.6.


  W „Dodatku”, który można znaleźć na końcu książki, zamieszczono krótką instrukcję objaśniającą krok po kroku, co należy zrobić, aby napisać i skompilować dowolny program w środowisku Apache NetBeans IDE 12.x.


  Jak poruszać się po obu zbiorach zadań?


  Dwuksiąg łączy słowo Java, natomiast różnią paradygmaty programowania: imperatywny i funkcyjny.


  Dla wygody pierwszą pozycję oznaczymy jako PI (paradygmat imperatywny), natomiast drugą jako PF (paradygmat funkcyjny).


  Na przykład polecenie „zobacz zadanie 5.1 w PI” będzie oznaczało, że chodzi o zadanie 5.1 znajdujące się w książce Java. Zadania z programowania. Przykładowe imperatywne rozwiązania.


  Natomiast polecenie „zobacz zadanie 2.1 w PF” będzie oznaczało, że chodzi o zadanie 2.1 znajdujące się w książce Java. Zadania z programowania. Przykładowe funkcyjne rozwiązania.


  Oznaczenie „zobacz w PI” będzie dotyczyło całej książki Java. Zadania z programowania. Przykładowe imperatywne rozwiązania, a „zobacz w PF” — całej książki Java. Zadania z programowania. Przykładowe funkcyjne rozwiązania.


  Zakładam, że czytelnik zna podstawowe elementy języka Java i elementarne zasady programowania w nim i potrafi posługiwać się wspomnianym środowiskiem programistycznym na poziomie elementarnym, tzn. umożliwiającym napisanie nowego lub wczytanie gotowego projektu dla aplikacji konsolowych – patrz „Dodatek”.
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          Listingi wszystkich programów zamieszczonych w książce zawierają polskie znaki.

        
      

    
  


  Życzę powodzenia i samych udanych kompilacji.


  Mirosław J. Kubiak


  
    1 Programowanie funkcyjne to filozofia i metodyka programowania będąca odmianą programowania deklaratywnego (zob. rysunek 1.1 w rozdziale 1. w tej książce), w której wykorzystuje się to, że funkcje należą do typów pierwszorzędnych. Nacisk kładzie się na obliczanie wartości funkcji (często rekurencyjnych), ich kompozycje oraz funkcje wyższego rzędu.


    2 Darmowy program można pobrać ze strony WWW: https://netbeans.apache.org/.

  


  Rozdział 1. Programowanie funkcyjne — wprowadzenie


  W tym rozdziale omawiam zarys funkcyjnego paradygmatu programowania. Przedstawiam różnice pomiędzy imperatywnym a funkcyjnym paradygmatem, ilustrując je przykładem.


  Wstęp


  Java to współbieżny, oparty na klasach, obiektowy język programowania i ogólnego zastosowania. Od wersji 8 język ten zyskał wiele mechanizmów znanych z paradygmatu programowania funkcyjnego1.


  Wprowadzę teraz czytelnika w ten tajemniczy paradygmat programowania funkcyjnego w nadziei, że programując w tym stylu, odnajdzie on nowy (może lepszy lub znacznie ciekawszy) wymiar programowania.


  Co to jest paradygmat programowania?


  Słowo paradygmat (ang. paradigm) pochodzi od greckiego słowa παράδειγμα (gr. parádeigma) i oznacza ogólnie przyjęty sposób widzenia rzeczywistości w danej dziedzinie.


  Mówiąc o paradygmacie programowania (ang. programming paradigm), myślimy raczej o zestawie typowych dla danej grupy języków mechanizmów udostępnionych programiście oraz o zbiorze sposobów interpretacji tych mechanizmów przez semantykę języka2.


  Paradygmat programowania definiuje sposób, w jaki programista patrzy na przepływ sterowania i na wykonywanie programu komputerowego.


  Wszystkie języki programowania możemy podzielić na dwie główne grupy:


  
    	imperatywne,


    	deklaratywne.

  


  Języki imperatywne charakteryzują się tym, że programista wyraża w nich czynności (przedstawione w postaci rozkazów), które komputer ma wykonywać w ustalonej kolejności. Program jest zatem ściśle określoną listą rozkazów do wykonania w zadanej kolejności — programowanie jest imperatywne („rozkazowe”).


  W językach deklaratywnych jest inaczej. Programista, pisząc program, deklaruje (podaje) komputerowi pewne zależności oraz cele, które program powinien osiągnąć. Nie podaje jednak wprost sposobu osiągnięcia wyników.


  Języki imperatywne nakazują komputerowi, jak ma uzyskać wynik (chociaż wyniku nie określają wprost), języki deklaratywne natomiast opisują, co ma zostać uzyskane (bez podania bezpośredniego sposobu) [4].


  Co to jest programowanie funkcyjne?


  Programowanie funkcyjne narodziło się w latach pięćdziesiątych XX wieku. Nie jest łatwo zdefiniować ten rodzaj programowania, więc podam kilka jego definicji, mając nadzieję, że każda coś wniesie lub w jakiś sposób uzupełni obraz tego nowego pojęcia.


  „Programowanie funkcyjne — filozofia i metodyka programowania będąca odmianą programowania deklaratywnego (rysunek 1.1), w której funkcje należą do wartości podstawowych, a nacisk kładzie się na wartościowanie3 często rekurencyjnych (zob. rozdział 4. w PF) funkcji, a nie na wykonywanie poleceń” [Wikipedia].
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  Rysunek 1.1. Podział głównych paradygmatów programowania


  W czystym programowaniu funkcyjnym raz zdefiniowana funkcja zwraca zawsze tę samą wartość dla danych wartości argumentów, tak jak ma to miejsce w przypadku funkcji matematycznych.


  „Programowanie funkcyjne to zestaw technik, które uzupełniają lub zastępują techniki znajdujące się w innych paradygmatach programistycznych. Oto one:


  
    	funkcje jako elementy pierwszorzędne,


    	funkcje anonimowe,


    	domknięcia,


    	częściowe uzupełnianie,


    	leniwe wyliczanie,


    	polimorfizm parametryczny,


    	algebraiczne typy danych.

  


  Choć wyżej wyliczone elementy pojawiają się w większości języków funkcyjnych, to dla każdego z nich można znaleźć języki funkcyjne, które nie zawierają tych elementów, a także języki niefunkcyjne, które je zawierają” [4].


  Tyle definicje. A może jeszcze jedna…


  Ogólnie mówiąc, programowanie funkcyjne to taki styl programowania, w którym zasadnicze elementy programu są funkcjami, w przeciwieństwie do obiektów (programowanie obiektowe) i procedur (programowanie proceduralne).


  I na koniec jedna ważna uwaga: to nie język programowania czyni programowanie mniej lub bardziej funkcyjnym, lecz sposób pisania kodu. Oczywiście istnieją języki bardziej przyjazne funkcyjnemu programowaniu niż inne.


  Na pytanie: Czym jest programowanie funkcyjne? możemy odpowiedzieć jak najprościej: Jest to programowanie z wykorzystaniem funkcji.


  Programowanie funkcyjne a obiektowe


  Zastosowanie paradygmatu funkcyjnego w Javie daje zupełnie nowy wymiar programowania, czyniąc język ten znacznie bogatszy o nowe wyzwania, z możliwością dostosowania się do stale zmieniającego się informatycznego klimatu.


  Powszechnie uważa się, że programowanie funkcyjne stanowi następstwo programowania zorientowanego obiektowo. Nie jest to do końca prawdą – zob. rysunek 1.1.


  Język Java został stworzony jako imperatywny (obiektowy) język programowania. Wzbogacony o model programowania deklaratywnego (funkcyjnego) daje zupełnie nowe możliwości podczas pisania kodu do programów, co ilustruje zestawienie poniższych kluczowych założeń:


  
    
      
        	
          Programowanie imperatywne

        

        	
          Programowanie deklaratywne

        
      


      
        	
          Opisujemy to, co ma być zrobione.

        

        	
          Opisujemy to, co chcemy osiągnąć.

        
      


      
        	
          Stosowane są typy mutowalne4.

        

        	
          Stosowane są typy niemutowalne.

        
      


      
        	
          Stosowane jest przekazywanie typów.

        

        	
          Stosowane jest przekazywanie typów i funkcji.

        
      


      
        	
          Wątkowo-niebezpieczne (ang. Not thread safety).

        

        	
          Wątkowo-bezpieczne (ang. Thread safety).

        
      

    
  


  Przede wszystkim założeniem języków deklaratywnych jest zadeklarowanie (stąd też nazwa), co chcemy osiągnąć, a nie jak to zrobić. Tak więc my rozkazujemy, a niech kompilator się martwi, jak to osiągnąć.


  Na początek proste zadanie w dwóch odsłonach: imperatywnej i funkcyjnej.


  
    
      
        	
          Zadanie 1.1

        
      


      
        	
          Dana jest lista o nazwie imiona, składająca się z sześciu różnych imion. Napisz program, który sprawdza, ile imion zawiera pięć i więcej znaków. Program dodatkowo zlicza ich liczbę. Przedstaw dwa rozwiązania — imperatywne i funkcyjne.

        
      

    
  


  Listing 1.1. Przykładowe rozwiązanie imperatywne


  
    // Zadanie 1.1

  


  
     

  


  
    package com.mycompany.zadanie_11;

  


  
     

  


  
    import java.util.*;

  


  
     

  


  
    public class NewClass 

  


  
    {

  


  
        public static void main(String[] args) 

  


  
        {

  


  
            List<String> imiona = Arrays.asList("Przemek", "Dorota", "Łukasz", "Karol", "Anna", "Małgorzata");

  


  
            

  


  
            long licznik = 0;

  


  
            

  


  
            for (String imię : imiona)

  


  
            {

  


  
                if (imię.length() >= 6)

  


  
                    licznik++;

  


  
            }

  


  
            System.out.println("Lista zawiera " + licznik + " imiona.");

  


  
        }

  


  
    }

  


  Rezultat działania programu można zobaczyć na rysunku 1.2.


  
    
      
        	 
      


      
        	
          Rysunek 1.2. Efekt działania programu Zadanie 1.1

        

        	
          Lista zawiera 4 imiona.

        

        	 
      

    
  


  Listing 1.1a. Przykładowe rozwiązanie funkcyjne


  
    // Zadanie 1.1a

  


  
     

  


  
    package com.mycompany.zadanie_11a;

  


  
     

  


  
    import java.util.*;

  


  
     

  


  
    public class NewClass 

  


  
    {

  


  
        public static void main(String[] args) 

  


  
        {

  


  
            List<String> imiona = Arrays.asList("Przemek", "Dorota", "Łukasz", "Karol", "Anna", "Małgorzata");

  


  
            

  


  
            long licznik = imiona.stream().filter(imię -> imię.length() >= 6).count();

  


  
            

  


  
            System.out.println("Lista zawiera " + licznik + " imiona.");

  


  
        }

  


  
    }

  


  Rezultat działania tego programu można zobaczyć na rysunku 1.2.


  Objaśnienie pierwszego i drugiego programu czytelnik znajdzie w dalszej części tej książki.


  
    1 Ostatnio na polskim rynku księgarskim pojawiła się książka dotycząca programowania funkcyjnego w języku Java [4].


    2 Semantyka języka programowania precyzyjnie określa znaczenie poszczególnych symboli i ich funkcję w programie. Semantykę najczęściej definiuje się słownie, ponieważ większość jej zagadnień jest trudna lub wręcz niemożliwa do ujęcia w jakikolwiek formalizm. Część błędów semantycznych daje się wychwycić już w momencie wstępnego przetwarzania kodu programu, np. próbę odwołania się do nieistniejącej funkcji, lecz inne mogą ujawnić się dopiero w trakcie wykonywania programu.


    3 Obliczenie (wyznaczenie) wartości funkcji lub wyrażenia.


    4 Mutowalność daje możliwość modyfikacji danej wartości.

  


  Rozdział 2. Rozszerzona pętla for i kolekcje


  W tym rozdziale, na przykładzie rozwiązanych zadań, omawiam właściwości rozszerzonej pętli for oraz wybrane kolekcje w Javie.


  Rozszerzona pętla for


  Rozszerzona pętla for (ang. enhanced for loop) [1] to konstrukcja, która pozwala na sekwencyjne przeglądanie różnych zbiorów danych, takich jak tablice, a także dynamicznych struktur danych — np. list. Jej ogólna postać jest następująca:


  
    for (typ_obiektu nazwa_obiektu : nazwa_tablicy)

  


  
    {

  


  
     ......... // Instrukcje do wykonania.

  


  
    }

  


  
    np.:

  


  
    int [] dane = new int [10]; // Deklaracja tablicy dane typu int.

  


  
        .................

  


  
            

  


  
    for (int x : dane) // Rozszerzona pętla for.

  


  
               {

  


  
                 suma += x; // Sumowanie liczb od 1 do 100 znajdujących się w tablicy.    

  


  
               }

  


  Rozszerzona pętla for jest bardzo wygodna w użyciu i dlatego warto ją poznać i nauczyć się stosować. Będzie ona nam potrzebna w naszych dalszych rozważaniach o kolekcjach.


  
    
      
        	
          Zadanie 2.1

        
      


      
        	
          Napisz program, który w tablicy jednowymiarowej o nazwie dane umieszcza liczby od 1 do 100, a następnie je sumuje.
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          Skorzystaj z właściwości rozszerzonej pętli for.

        
      

    
  


  Listing 2.1. Przykładowe rozwiązanie


  
    // Zadanie 2.1.

  


  
     

  


  
    package com.mycompany.zadanie_21;

  


  
     

  


  
    public class NewClass 

  


  
    {

  


  
        public static void main(String[] args) 

  


  
        {

  


  
            int n = 100, i, suma = 0; 

  


  
            int [] dane = new int [n]; // Deklaracja tablicy dane typu int.

  


  


  
            System.out.println("Program sumuje liczby od 1 do 100 znajdujące się w tablicy jednowymiarowej.");

  


  
            System.out.println();

  


  
            

  


  
             for (i = 1; i <= dane.length; i++) 

  


  
             {                

  


  
                 dane[i - 1] = i; // Wpisanie do tablicy dane liczb od 1 do 100.

  


  
             }

  


  
             

  


  
             for (int x : dane) // Rozszerzona pętla for. 

  


  
             {

  


  
                 suma += x; // Sumowanie liczb od 1 do 100 znajdujących się w tablicy. 

  


  
             }

  


  
             

  


  
             System.out.println("Suma liczb od 1 do 100 wynosi " + suma + ".");

  


  
        }

  


  
    }

  


  Następująca linijka kodu:


  
    for (int x : dane) // Rozszerzona pętla for.

  


  
             {

  


  
                 suma += x; // Sumowanie liczb od 1 do 100 znajdujących się w tablicy. 

  


  
             }

  


  sumuje liczby od 1 do 100 znajdujące się w tablicy o nazwie dane z wykorzystaniem rozszerzonej pętli for.


  Rezultat działania programu można zobaczyć na rysunku 2.1.


  
    
      
        	
          Program sumuje liczby od 1 do 100 znajdujące się w tablicy jednowymiarowej.


          Suma liczb od 1 do 100 wynosi 5050.

        
      

    
  


  Rysunek 2.1. Efekt działania programu Zadanie 2.1


  
    
      
        	
          Zadanie 2.2

        
      


      
        	
          Napisz program, który w tablicy jednowymiarowej o nazwie dane umieszcza liczby od 1 do 100, a następnie sumuje liczby parzyste i nieparzyste znajdujące się w tym przedziale.

        
      

    
  


  Listing 2.2. Przykładowe rozwiązanie


  
    // Zadanie 2.2.

  


   


  
    package com.mycompany.zadanie_22;

  


  
     

  


  
    public class NewClass 

  


  
    {

  


  
        public static void main(String[] args) 

  


  
        {

  


  
            int n = 100, i; 

  


  
            int suma_p = 0; // Suma liczb parzystych.

  


  
            int suma_np = 0; // Suma liczb nieparzystych. 

  


  
            int [] dane = new int [n]; // Deklaracja tablicy dane typu int. 

  


  
            

  


  
            System.out.println("Program sumuje liczby parzyste i nieparzyste znajdujące się");

  


  
            System.out.println("w przedziale od 1 do 100 i znajdujące się w tablicy dane.");

  


  
            

  


  
             for (i = 1; i <= dane.length; i++) 

  


  
             {                

  


  
                 dane[i - 1] = i; // Wpisanie do tablicy dane liczb od 1 do 100.

  


  
             }

  


  
             

  


  
             for (int x : dane) // Rozszerzona pętla for.

  


  
             {

  


  
                 if ((x % 2) == 0) 

  


  
                     suma_p += x; // Sumowanie liczb parzystych znajdujących się w tablicy. 

  


  
                 else 

  


  
                     suma_np += x; // Sumowanie liczb nieparzystych znajdujących się w tablicy.

  


  
             }

  


  
             

  


  
             System.out.println();

  


  
             System.out.println("Suma liczb parzystych od 1 do 100 wynosi " + suma_p + ".");                     

  


  
             System.out.println("Suma liczb nieparzystych od 1 do 100 wynosi " + suma_np + ".");

  


  
        }

  


  
    }

  


  Następujące linijki kodu:


  
    for (int x : dane) // Rozszerzona pętla for.

  


  
             {

  


  
                 if ((x % 2) == 0) 

  


  
                     suma_p += x; // Sumowanie liczb parzystych znajdujących się w tablicy. 

  


  
                 else 

  


  
                     suma_np += x; // Sumowanie liczb nieparzystych znajdujących się w tablicy.

  


  
             }

  


  sumują liczby parzyste i nieparzyste znajdujące się w przedziale od 1 do 100 i w tablicy o nazwie dane.


  Rezultat działania programu można zobaczyć na rysunku 2.2.


  
    
      
        	
          Program sumuje liczby parzyste i nieparzyste znajdujące się w przedziale od 1 do 100 i znajdujące się w tablicy dane.


          Suma liczb parzystych od 1 do 100 wynosi 2550.


          Suma liczb nieparzystych od 1 do 100 wynosi 2500.

        
      

    
  


  Rysunek 2.2. Efekt działania programu Zadanie 2.2


  Kolekcje


  Java Collections Framework (JCF) udostępnia dwa rodzaje kontenerów:1


  
    	pierwsze służą do przechowywania kolekcji elementów i są nazywane kolekcjami;


    	drugie przechowują pary klucz – wartość i są nazywane odwzorowaniami [4].

  


  Kolekcja jest obiektem, który grupuje elementy danych (inne obiekty) i pozwala traktować je jak jeden zestaw danych, umożliwiając jednocześnie wykonywanie operacji na tym zestawie danych, np. dodawania i usuwania oraz przeglądania elementów zestawu. W pakiecie java.util zdefiniowano szereg narzędzi służących do 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.
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Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 4. Rekurencja i rekurencja ogonowa
Dostępne w wersji pełnej.
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Dostępne w wersji pełnej.
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Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7. Strumienie równoległe w Javie
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8. Pakiet java.util.function
Dostępne w wersji pełnej.
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Dostępne w wersji pełnej.
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