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  Hej, Xander, ta książka jest dla Ciebie. Niespodzianka!


  
    Wstęp


    Bez wątpienia nowości wprowadzone w Javie 8, szczególnie wyrażenia lambda i API Streams, stanowią gigantyczny krok naprzód dla tego języka. Już od kilku lat używam Javy 8 i opowiadam o niej na konferencjach, podczas warsztatów i we wpisach na blogu. I choć lambdy i strumienie zapewniają temu językowi nieco bardziej funkcyjny charakter (i ułatwiają stosowanie technik przetwarzania równoległego), to nie te cechy decydują o atrakcyjności tego języka dla programistów. Jego największą zaletą stała się możliwość łatwego i efektywnego rozwiązywania pewnych rodzajów problemów.


    Jako programistka, prelegentka i pisarka najwięcej przyjemności czerpię nie z omawiania ewolucji języka Java jako takiej, lecz z pokazywania ludziom, jak ta ewolucja ułatwia życie programisty ― jak dzięki wprowadzanym zmianom możemy tworzyć prostsze rozwiązania problemów, a nawet rozwiązywać całkiem nowe rodzaje problemów. Moim zdaniem największą zaletą pracy Kena jest to, że skupia się właśnie na tym, to znaczy pozwala nauczyć się czegoś nowego bez konieczności przedzierania się przez gąszcz nieistotnych lub dobrze znanych szczegółów. Opisuje te elementy technologii, które rzeczywiście są przydatne dla prawdziwego programisty.


    Mój pierwszy kontakt z twórczością Kena nastąpił, gdy uczestniczyłam w prowadzonej przez niego prezentacji „Making Java Groovy” podczas konferencji JavaOne. To było w czasie, kiedy razem z kolegami z zespołu szukaliśmy sposobu na pisanie czytelnych i praktycznych testów i Groovy było jednym z branych pod uwagę potencjalnych rozwiązań. Jako doświadczona programistka Javy wcale nie miałam ochoty uczyć się całkiem nowego języka programowania tylko po to, by pisać w nim testy, zwłaszcza że wydawało mi się, iż nie mam z tym żadnego problemu. Jednak podczas prelekcji Kena na temat języka Groovy dla programistów Javy dowiedziałam się wielu przydatnych rzeczy bez powtarzania tego, co było mi wiadome już od dawna. Uświadomiłam sobie, że jeśli zdobędę odpowiednie materiały, to nie będę musiała przedzierać się przez wszystkie szczegóły języka, aby dotrzeć do tych paru interesujących mnie zagadnień. Natychmiast kupiłam książkę Kena.


    Ten nowy zbiór nowoczesnych receptur Javy ma podobną cechę, to znaczy jest przeznaczony dla doświadczonych programistów, którzy nie muszą uczyć się wszystkich nowych cech Javy 8 i 9, tak jakby byli początkującymi adeptami sztuki programowania albo mieli na to czas. Takim ludziom jak my potrzebny jest zwięzły poradnik, w którym wszystko jest wyłożone czarno na białym i poparte konkretnymi, prawdziwymi przykładami. Niniejsza książka jest takim właśnie poradnikiem. Zawiera opisy typowych problemów, na jakie natykamy się w codziennej pracy, i przedstawia gotowe rozwiązania w Javie 8 i 9. Studiując tę książkę, można więc dodane do języka nowości poznać w bardzo naturalny sposób, stopniowo rozwijając swoje umiejętności.


    Z książki tej czegoś nowego mogą nauczyć się nawet ci, którzy już używają Javy 8 i 9. Sekcja na temat operatorów redukcji pomogła mi bezboleśnie zrozumieć nowy styl programowania funkcyjnego. Opisane elementy Javy 9 to dokładnie te składniki, które są przydatne dla programisty, a o których jeszcze powszechnie się nie mówi. W ten sposób język poznaje się bardzo szybko i efektywnie. W książce coś dla siebie znajdzie każdy programista Javy pragnący podnieść swoje kwalifikacje.


    — Trisha Gee


    Java Champion i Java Developer Advocate w JetBrains


    Lipiec 2017

  


  
    Wprowadzenie


    Nowoczesna Java


    Czasami aż trudno uwierzyć, że język nie zrywający zgodności z wersją sprzed 20 lat może się tak drastycznie zmienić. Zanim w marcu 2014 roku[1] pojawiła się Java SE 8, ze względu na wielki sukces jako najważniejszego serwerowego języka programowania Java miała opinię „COBOL-a XXI wieku”. Była stabilna, wszechobecna i doskonale zoptymalizowana. Wszelkie zmiany wprowadzano bardzo niechętnie i powoli, przez co jeśli już pojawiały się jakieś nowości, wszyscy starali się jak najszybciej je wdrożyć.


    Wszystko zmieniło się wraz z pojawieniem się Javy SE 8, w której największą innowacją był „projekt lambda”, wprowadzający koncepcje programowania funkcyjnego do języka uważanego dotychczas za wiodącego przedstawiciela paradygmatu obiektowego. Wyrażenia lambda, referencje do metod i strumienie fundamentalnie zmieniły sposób programowania w tym języku i od tamtej pory programiści cały czas próbują nadgonić zaległości.


    W tej książce nie oceniam, czy to dobrze, że wprowadzono określone zmiany, czy nie, albo czy dało się coś zrobić inaczej. Zamiast tego mówię: tym dysponujemy, a tak się tego używa. Dlatego właśnie ta książka ma formę zbioru receptur. Opisuje, co trzeba zrobić i jak nowe składniki Javy w tym pomagają.


    Mimo to chcę podkreślić, że nowy model programowania, gdy już ktoś się do niego przyzwyczai, ma wiele zalet. Kod funkcyjny często jest prostszy i łatwiejszy zarówno do napisania, jak i do zrozumienia. W podejściu funkcyjnym premiowana jest niezmienność wymuszająca powstawanie czystszego kodu współbieżnego i zwiększająca szansę na jego prawidłowe działanie. Kiedy powstawał język Java, można było liczyć na działanie prawa Moore’a, głoszącego, że prędkość procesorów podwaja się mniej więcej co 18 miesięcy. Dziś wzrost wydajności nawet w większości telefonów komórkowych osiąga się poprzez zwiększanie liczby procesorów.


    Ponieważ w przypadku Javy zawsze dbano o dobrą zgodność z poprzednimi jej wersjami, wiele firm przeszło na Javę SE 8 bez przyjmowania nowych paradygmatów. Jednak w nowej platformie drzemią nowe możliwości, które warto wykorzystywać, a poza tym firma Oracle oficjalnie ogłosiła koniec wsparcia dla Javy 7 w kwietniu 2015 roku.


    Transformacja musiała trochę potrwać, ale dziś już większość programistów korzysta z JDK Javy 8. Nadszedł więc czas poznać nowe narzędzia i sprawdzić, jaki wpływ będą miały na programowanie w przyszłości. Ta książka ma Ci to ułatwić.


    Adresaci książki


    Przedstawione w tej książce receptury najłatwiej będzie zrozumieć programistom, którzy dobrze znają już wersje Javy starsze od SE 8. Nie trzeba być ekspertem i nawet przypominam pewne starsze koncepcje, ale ta książka nie jest przewodnikiem po Javie dla początkujących ani podręcznikiem programowania obiektowego. Z treścią tej książki powinien bez problemu poradzić sobie każdy, kto brał udział w jakimkolwiek projekcie powstającym w Javie i zna bibliotekę standardową.


    Książka ta opisuje prawie w całości Javę SE 8 i na końcu zawiera jeden rozdział poświęcony nowościom planowanym w Javie 9. Jeśli chcesz zrozumieć, jak nowe funkcyjne idiomy zmieniły sposób pisania kodu źródłowego, to ta książka jest dla Ciebie idealnym praktycznym podręcznikiem.


    Java jest wszechobecna na serwerach, gdzie wspiera ją bogaty ekosystem rozmaitych bibliotek i innych narzędzi o otwartym kodzie źródłowym. Dwa najpopularniejsze otwarte środowiska Javy to Spring Framework i Hibernate. Oba wymagają przynajmniej Javy 8 lub wkrótce będą jej wymagać. Jeśli zamierzasz działać w tym ekosystemie, to ta książka jest dla Ciebie.


    Struktura książki


    Książka podzielona jest na receptury, ale trudno jest omawiać wyrażenia lambda, referencje do metod i strumienie bez odwoływania się do innych receptur. W sześciu pierwszych rozdziałach omawiam pokrewne koncepcje, ale to nie znaczy, że trzeba ja koniecznie czytać w jakiejś określonej kolejności.


    Oto lista wszystkich rozdziałów:


    
      	Rozdział 1., „Podstawy”, zawiera podstawowe wiadomości o wyrażeniach lambda i referencjach do metod oraz nowych właściwościach interfejsów: metodach domyślnych i metodach statycznych. Ponadto przedstawiam w nim pojęcie interfejsu funkcyjnego jako klucz do zrozumienia wyrażeń lambda.


      	Rozdział 2., „Pakiet java.util.function”, opisuje pakiet o nazwie java.util.function, który został dodany do Javy 8. Należące do niego interfejsy dzielą się na cztery specjalne kategorie (konsumentów, dostawców, predykaty i funkcje) wykorzystywane w całej bibliotece standardowej.


      	Rozdział 3., „Strumienie”, przedstawia pojęcie strumienia, który reprezentuje abstrakcję umożliwiającą przekształcanie i filtrowanie danych bez stosowania procesu iteracyjnego. Ze strumieniami wiążą się pojęcia mapowania, filtrowania i redukcji, które również są omówione w tym rozdziale. Wszystkie one prowadzą wprost do idei równoległości (paralelizmu) i współbieżności opisanych w rozdziale 9.


      	Rozdział 4., „Komparatory i kolektory”, omawia techniki sortowania strumieni danych i konwertowania ich z powrotem na kolekcje. Ponadto w rozdziale tym opisuję metody dzielenia i grupowania, które pozwalają zamienić operacje typowe dla baz danych w łatwe wywołania biblioteczne.


      	Rozdział 5., „Różne zastosowania strumieni, lambd i referencji do metod”, to rozdział różności. Przyjmuję, że już znasz lambdy, referencje do metod i strumienie, i pokazuję, jak za pomocą ich kombinacji można rozwiązać pewne ciekawe problemy. Ponadto w rozdziale tym znajdziesz takie pojęcia jak lenistwo, odroczone wykonywanie i kompozycje domknięć oraz opis niewdzięcznego tematu obsługi wyjątków.


      	Rozdział 6., „Typ Optional”, poświęciłem na opis jednego z najbardziej kontrowersyjnych dodatków do języka Java 8, czyli typu Optional. W recepturach pokazuję, w jaki sposób powinno się go używać oraz jak tworzyć jego egzemplarze, a potem pobierać z nich wartości. Ponadto w rozdziale tym wracam do tematu operacji mapowania i mapowania płaskiego, tylko że tym razem w odniesieniu do obiektów typu Optional, oraz opisuję, czym się różnią te operacje od swoich odpowiedników działających na strumieniach.


      	Rozdział 7., „Plikowe wejście i wyjście”, zabierze Cię w podróż po tajnikach strumieni wejściowych i wyjściowych strumieni (w odróżnieniu od strumieni funkcyjnych) oraz dodatkach, które zostały wprowadzone do biblioteki standardowej, aby umożliwić stosowanie nowych koncepcji funkcyjnych podczas pracy z plikami i katalogami.


      	Rozdział 8., „Pakiet java.time”, zawiera podstawowe wiadomości na temat nowego interfejsu API Date-Time, który w dłuższej perspektywie ma zastąpić stare klasy Date i Calendar. Nowy interfejs bazuje na bibliotece Joda-Time, która wspiera się na doświadczeniu i praktyce wielu programistów oraz została specjalnie przepisana w formie pakietu java.time. Szczerze mówiąc, nawet gdyby ten pakiet był jedyną zmianą w Javie 8, to już z samego tego powodu warto byłoby przejść na nową wersję języka.


      	Rozdział 9., „Równoległość i współbieżność”, przedstawia jedną z niewyrażonych wprost obietnic modelu strumieni — że za pomocą tylko jednego wywołania metody sekwencyjny strumień można zamienić w równoległy, aby wykorzystać wszystkie dostępne w komputerze procesory. Współbieżność to bardzo szeroki temat, ale w tym rozdziale opisuję tylko wprowadzone do biblioteki Javy dodatki ułatwiające korzystanie z tej technologii oraz umożliwiające ocenę opłacalności jej zastosowania w konkretnych przypadkach.


      	Rozdział 10., „Dodatki w Javie 9”, przedstawia zmiany, które pojawiły się w Javie 9, opublikowanej we wrześniu 2017 roku. Na sam tylko temat Jigsaw można napisać całą książkę, ale podstawy są proste i z łatwością zmieściły się w tym rozdziale. W innych recepturach zostały opisane metody prywatne interfejsów, nowe metody dodane do strumieni, kolektory oraz typ Optional i techniki tworzenia strumieni dat[2].


      	Dodatek A, „Typy generyczne i Java 8”, przedstawia możliwości Javy w zakresie posługiwania się typami generycznymi. Choć typy te dodano już w wersji 1.5, większość programistów nauczyła się tylko niezbędnego minimum na ich temat, aby wiedzieć, jak działają. Jednak wystarczy rzut oka na dokumentacje Javy 8 i Javy 9, aby domyślić się, że tamte czasy minęły. W tym dodatku chcę pokazać, jak czytać i interpretować API, aby zrozumieć znacznie bardziej skomplikowane sygnatury metod.

    


    Rozdziałów, a więc także przedstawionych w nich receptur, nie trzeba czytać w żadnej konkretnej kolejności. Wprawdzie wszystkie receptury uzupełniają się wzajemnie i po każdej znajdują się odnośniki do innych, lecz to nie znaczy, że nie można otworzyć książki w dowolnym miejscu i od niego zacząć czytać. Rozdziały grupują podobne receptury w jednym miejscu, ale aby rozwiązać konkretny problem, niejednokrotnie trzeba przejrzeć receptury z kilku różnych rozdziałów.


    Konwencje typograficzne


    W niniejszej książce zastosowano następujące konwencje typograficzne:


    Pogrubienie


    Pogrubieniem oznaczone są nowe, ważne pojęcia.


    Kursywa


    Kursywą oznaczone są adresy URL, adresy e-mail oraz nazwy i rozszerzenia plików.


    Czcionka o stałej szerokości znaków


    Tego typu czcionką wydrukowane są listingi kodu źródłowego oraz wplecione w tekst fragmenty programów, takie jak nazwy zmiennych i funkcji, nazwy baz danych, typy danych, zmienne środowiskowe, instrukcje i słowa kluczowe.


    Pogrubiona czcionka o stałej szerokości znaków


    Taką czcionką oznaczamy polecenia i inne napisy, które użytkownik powinien przepisać, nic w nich nie zmieniając.


    Pochylona czcionka o stałej szerokości znaków


    Tym typem czcionki oznaczamy fragmenty tekstu, w których miejsce użytkownik powinien wpisać coś swojego lub wartość zależną od kontekstu.
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            Ta ikona reprezentuje wskazówkę lub sugestię.

          
        

      
    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            Ta ikona oznacza ogólną uwagę.
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            Ta ikona oznacza ostrzeżenie lub przestrogę.

          
        

      
    


    Przykłady kodu


    Pliki z przykładami kodu źródłowego z tej książki można znaleźć na serwerze FTP wydawnictwa Helion, pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/noreja.zip. W paczce ZIP znajdują się foldery z recepturami w Javie 8 (wszystkie oprócz tych z rozdziału 10.) i z recepturami w Javie 9 oraz specjalny folder z dłuższym przykładem CompletableFuture z receptury 9.7. Całość ma postać projektu Gradle z testami i plikiem kompilacji.


    Podziękowania


    Ta książka jest nieoczekiwanym wynikiem rozmowy, jaką odbyłem z Jayem Zimmermanem pod koniec lipca 2015 roku. Byłem wówczas (i nadal jestem) jednym z prelegentów serii konferencji programistycznych No Fluff, Just Stuff (http://nofluffjuststuff.com), w ramach której Venkat Subramaniam wygłaszał kilka prelekcji na temat Javy 8. Od Jaya dowiedziałem się, że Venkat od przyszłego roku chce ograniczyć swoją aktywność i w związku z tym mógłbym go zastąpić w nadchodzącym sezonie 2016. Programuję w Javie od połowy lat 90. (zaczynałem od Javy 1.0.6), a poza tym i tak planowałem nauczyć się nowych API, więc się zgodziłem.


    Minęło już parę lat, od kiedy zacząłem mówić o nowych funkcyjnych składnikach Javy. Jesienią 2016 roku ukończyłem moją ostatnią wówczas książkę[3], a ponieważ w planach było napisanie kolejnej książki z recepturami dla tego samego wydawcy, naiwnie pomyślałem, że to będzie łatwe.


    Znany autor powieści fantastycznych, Neil Gaiman, kiedyś powiedział, że gdy skończył pisać Amerykańskich bogów, pomyślał, że już umie pisać powieści. Ale jeden z jego przyjaciół poprawił go, że na razie wie tylko, jak napisać tę konkretną książkę. Teraz już wiem, co miał na myśli. Początkowo ta książka miała zawierać 25 – 30 receptur i mieć objętość około 150 stron. Ostatecznie jednak w tomie, który trzymasz w ręku, znalazły się opisy 70 receptur wypełniające prawie 270 stron. Ale nie żałuję, ponieważ dzięki temu powstała znacznie wartościowsza książka, niż początkowo przewidywałem.


    Oczywiście nie osiągnąłbym tego sukcesu bez pomocy. Wiele zawdzięczam wspominanemu już Venkatowi Subramaniamowi, ponieważ jego prelekcje i książki oraz prywatne rozmowy z nim były dla mnie kopalnią wiedzy. Ponadto Venkat zgodził się wykonać korektę merytoryczną tej książki, więc wszelkie ewentualne błędy pozostały w niej z jego winy. (Tak naprawdę to z mojej, ale nie mów mu, że się do tego przyznałem).


    Ponadto serdecznie dziękuję za pomoc Timowi Yatesowi, który jest jednym z najlepszych programistów, jakich kiedykolwiek spotkałem. Znam go z jego zaangażowania w życie społeczności skupionej wokół języka Groovy, ale wystarczy spojrzeć na jego oceny w Stack Overflow, aby się przekonać, że jego kompetencje są znacznie szersze. Także Rod Hilton, którego spotkałem podczas serii spotkań NFJS na temat Javy 8, był uprzejmy wykonać korektę merytoryczną mojej książki. Obaj dostarczyli mi bezcennych uwag.


    Podczas pisania dwóch książek oraz przygotowywania kilkunastu kursów wideo i licznych szkoleń internetowych na platformę Safari miałem wielkie szczęście współpracować z fantastyczną redakcją wydawnictwa O’Reilly Media. Źródłem nieustającego wsparcia był dla mnie Brian Foster, który wręcz magicznie radził sobie z biurokracją. Po raz pierwszy zetknąłem się z nim podczas pracy nad moją poprzednią książką i choć tym razem nie był moim redaktorem, mogłem przez cały czas liczyć na jego pomocną, przyjacielską dłoń.


    Mój redaktor, Jeff Bleiel, miał dla mnie wyjątkową wyrozumiałość, gdy się okazało, że książka będzie dwa razy grubsza niż początkowo zakładano, i zorganizował wszystko jak należy, aby nie wstrzymywać procesu twórczego. Praca z nim to prawdziwa przyjemność i liczę, że jeszcze kiedyś będziemy mieli okazję współpracować.


    Pragnę również podziękować moim kolegom z NFJS. Oto oni: Nate Schutta, Michael Carducci, Matt Stine, Brian Sletten, Mark Richards, Pratik Patel, Neal Ford, Craig Walls, Raju Gandhi, Kirk Knoernschild, Dan „the Man” Hinojosa i Janelle Klein. Dziękuję Wam za inspirację i wsparcie. Pisanie książek i prowadzenie kursów (moja codzienna praca) to zajęcia dla samotników. Dlatego bardzo ważne dla mnie jest posiadanie przyjaciół i znajomych, którzy są dla mnie źródłem inspiracji, wiedzy, a także rozrywki.


    I w końcu pragnę wyrazić moją miłość do żony Ginger i syna Xandera. Bez wsparcia i życzliwości rodziny byłbym innym człowiekiem, co uświadamiam sobie coraz bardziej z każdym kolejnym rokiem. Nie da się wyrazić słowami, jak bardzo to dla mnie ważne.


    
      
        [1] Tak, minęły już ponad trzy lata od czasu pojawienia się pierwszej wersji Javy SE 8. Mnie też trudno w to uwierzyć.

      


      
        [2] Tak, też bym chciał, aby rozdział o Javie 9 miał numer 9, ale wydawało mi się, że nie ma sensu przerabiać układu rozdziałów książki tylko dla takiej przypadkowej zbieżności. Musi wystarczyć ten przypis.

      


      
        [3] Wydana przez O’Reilly Media książka Gradle Recipes for Android opisuje zastosowania narzędzia kompilacji Gradle w projektach dla systemu Android.

      

    

  


  
    Rozdział 1.

    Podstawy


    Najważniejszą zmianą w Javie 8 jest wprowadzenie koncepcji zaczerpniętych z programowania funkcyjnego, a konkretnie wyrażeń lambda, referencji do metod oraz strumieni.


    Jeśli ktoś nigdy wcześniej nie miał do czynienia z programowaniem funkcyjnym, to z zaskoczeniem odkryje, że ten kod wygląda całkiem inaczej niż pisany w starszych wersjach Javy. Zmiany wprowadzone w Javie 8 stanowią największą rewolucję w historii tego języka. Pod wieloma względami można odnieść wrażenie, że to całkiem nowy język programowania, którego trzeba się nauczyć od podstaw.


    Oczywiście nasuwa się pytanie: dlaczego to zrobiono? Dlaczego w dwudziestoletnim języku programowania o bardzo konserwatywnym podejściu do zgodności wstecznej wprowadzono tak drastyczne zmiany? Po co tak dramatycznie odmieniać język, który pod każdym względem osiągnął tak wielki sukces? Jaki sens ma przechodzenie na paradygmat funkcyjny po tylu latach dzierżenia palmy pierwszeństwa w dziedzinie najchętniej używanych obiektowych języków programowania?


    Odpowiedzią na te wszystkie pytania jest fakt, że świat programowania się zmienia, w związku z czym muszą też ewoluować języki programowania, aby dostosować się do przyszłych wymagań. W połowie lat 90., kiedy Java była piękna i młoda, prawo Moore’a[1] działało z pełną mocą. Wystarczyło poczekać dwa lata, aby móc kupić dwa razy szybszy komputer, niż się miało w danej chwili.


    Dziś przyspieszenie działania sprzętu uzyskuje się w inny sposób niż poprzez zwiększanie gęstości upakowania tranzystorów. Zamiast tego w większości telefonów znajdują się procesory wielordzeniowe, co oznacza, że większość programów musi być pisana pod kątem działania w wieloprocesorowym środowisku. Programowanie funkcyjne, w którym bardzo ważną rolę odgrywają „czyste” funkcje (czyli dla danego zbioru danych zawsze zwracające taki sam wynik bez żadnych skutków ubocznych) i niezmienność, bardzo ułatwia pracę w środowiskach równoległych. Jeśli w programie nie ma żadnego wspólnego zmiennego stanu i program ten można podzielić na zbiór prostych funkcji, to o wiele łatwiej jest przewidzieć jego zachowanie.


    Ta książka nie jest jednak o Haskellu, Erlangu, Frege czy innym funkcyjnym języku programowania, tylko o Javie i koncepcjach funkcyjnych wprowadzonych do języka, który bądź co bądź wciąż jest przede wszystkim językiem obiektowym.


    Do Javy dodano wyrażenia lambda, będące, najprościej mówiąc, metodami, które można traktować jak obiekty pierwszego rzędu. Ponadto dodano referencje do metody, dzięki którym istniejących metod można używać wszędzie tam, gdzie oczekiwane są wyrażenia lambda. Aby umożliwić efektywne wykorzystanie wyrażeń lambda i referencji do metod, dodatkowo wprowadzono model strumieni, w ramach którego tworzone elementy są przepuszczane przez potok przekształceń i filtrów bez modyfikowania źródła.


    Przedstawione w tym rozdziale receptury opisują podstawową składnię wyrażeń lambda, referencji do metod i interfejsów funkcyjnych oraz nowe metody statyczne i domyślne w interfejsach, natomiast szczegółowy opis strumieni znajduje się w rozdziale 3.


    1.1 Wyrażenia lambda


    Problem


    Chcemy użyć wyrażenia lambda w swoim programie.


    Rozwiązanie


    Użyjemy jednego z wielu rodzajów składni wyrażeń lambda i wynik przypiszemy do referencji typu interfejsu funkcyjnego.


    Omówienie


    Interfejs funkcyjny (ang. functional interface) to interfejs zawierający jedną metodę abstrakcyjną. Implementacja jakiegokolwiek interfejsu w klasie polega na zaimplementowaniu wszystkich obecnych w tym interfejsie metod. Można tego dokonać w klasach najwyższego rzędu, klasach wewnętrznych, a nawet klasach anonimowych.


    Weźmy na przykład interfejs Runnable, który jest w Javie od wersji 1.0. Zawiera on jedną abstrakcyjną metodę o nazwie run, która nie pobiera żadnych argumentów i nic nie zwraca (void). Konstruktor klasy Thread pobiera obiekt typu Runnable jako argument, więc poniżej, na listingu 1.1, przedstawiam implementację tego interfejsu w klasie anonimowej.


    Listing 1.1. Implementacja interfejsu Runnable w anonimowej klasie wewnętrznej


    
      public class RunnableDemo {

    


    
          public static void main(String[] args) {

    


    
              new Thread(new Runnable() { [image: ]

    


    
                  @Override

    


    
                  public void run() {

    


    
                      System.out.println(

    


    
                          "Implementacja interfejsu Runnable w anonimowej klasie wewnętrznej. ");

    


    
                  }

    


    
              }).start();

    


    
          }

    


    
      }

    


    [image: ] Anonimowa klasa wewnętrzna


    Definicja przedstawionej tu anonimowej klasy wewnętrznej składa się ze słowa kluczowego new, po którym następuje nazwa interfejsu Runnable i nawias wskazujący, że jest to definicja klasy, choć brak jej nazwy. Kod znajdujący się w klamrze ({}) zastępuje metodę run nową wersją, która jedynie drukuje napis w konsoli.


    Na listingu 1.2 przedstawiony jest ten sam przykład, ale napisany przy użyciu wyrażenia lambda.


    Listing 1.2. Użycie wyrażenia lambda w konstruktorze klasy Thread


    
      new Thread(() -> System.out.println(

    


    
          "Użycie lambdy w konstruktorze klasy Thread.")).start();

    


    W tej składni treść główna wyrażenia lambda od listy argumentów jest oddzielona strzałką (a ponieważ nie ma argumentów, na listingu widzimy tylko pusty nawias). Treść właściwa tego wyrażenia zawiera tylko jeden wiersz kodu, więc nie ma potrzeby dodawać klamry. Tak właśnie wygląda wyrażenie lambda. Bez względu na wynik jego działania wartość ta zostanie automatycznie zwrócona. W tym przypadku użyta jest instrukcja println, która nic nie zwraca (void), a więc samo wyrażenie też nic nie zwraca, co zgadza się z typem zwrotnym metody run.


    Wyrażenie lambda musi się zgadzać pod względem typów argumentów i typu zwrotnego z sygnaturą jedynej abstrakcyjnej metody interfejsu. Jeśli te warunki są spełnione, to mówimy, że wyrażenie jest zgodne (kompatybilne) z sygnaturą metody. A zatem wyrażenie lambda jest implementacją metody interfejsu, w związku z czym można je przypisać do referencji typu tego interfejsu.


    W ramach przykładu spójrz na listing 1.3, na którym właśnie wyrażenie lambda zostało przypisane do zmiennej.


    
      Runnable r = () -> System.out.println(

    


    
          "Wyrażenie lambda implementujące metodę run.");

    


    
      new Thread(r).start();

    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            W bibliotece Javy nie ma klasy o nazwie Lambda. Dlatego wyrażenia lambda można przypisywać tylko do referencji interfejsów funkcyjnych.

          
        

      
    


    Przypisanie lambdy do funkcyjnego interfejsu jest tożsame ze stwierdzeniem, że lambda stanowi implementację jedynej znajdującej się w nim abstrakcyjnej metody. Lambdę można zatem traktować jak treść anonimowej wewnętrznej klasy implementującej interfejs i dlatego lambda musi być zgodna z metodą abstrakcyjną, to znaczy jej typy argumentów i typ zwrotny muszą odpowiadać typom w sygnaturze metody. Natomiast nazwa implementowanej metody jest nieistotna, ponieważ nie pojawia się w żadnym miejscu w wyrażeniu lambda.


    Ten przykład był wyjątkowo prosty, bo metoda run nie przyjmuje żadnych argumentów i zwraca void. Teraz zastanowimy się nad funkcyjnym interfejsem java.io.FilenameFilter, który także należy do biblioteki standardowej Javy od wersji 1.0. Egzemplarze typu FilenameFilter są przekazywane jako argumenty do metody File.list w celu ograniczenia zbioru wyników do tych plików, które spełniają warunek metody.


    Z dokumentacji Javadocs dowiadujemy się, że klasa FilenameFilter zawiera jedną abstrakcyjną metodę o nazwie accept i następującej sygnaturze:


    
      boolean accept(File dir, String name)

    


    Argument File dir określa katalog, w którym znajduje się plik, a argument String name reprezentuje nazwę tego pliku.


    Na listingu 1.4 widać opartą na anonimowej klasie wewnętrznej implementację interfejsu FilenameFilter zwracającą tylko pliki źródłowe Javy.


    Listing 1.4. Implementacja interfejsu FilenameFilter oparta na anonimowej klasie wewnętrznej


    
      File directory = new File("./src/main/java");

    


    
      String[] names = directory.list(new FilenameFilter() { [image: ]

    


    
          @Override

    


    
          public boolean accept(File dir, String name) {

    


    
              return name.endsWith(".java");

    


    
          }

    


    
      });

    


    
      System.out.println(Arrays.asList(names));

    


    [image: ] Anonimowa klasa wewnętrzna


    W tym przypadku metoda accept zwraca true, jeśli nazwa pliku kończy się ciągiem znaków .java, i false w pozostałych przypadkach.


    Na listingu 1.5 przedstawiam wersję z użyciem wyrażenia lambda.


    Listing 1.5. Wyrażenie lambda implementujące interfejs FilenameFilter


    
      File directory = new File("./src/main/java");

    


    
      String[] names = directory.list((dir, name) -> name.endsWith(".java")); [image: ]

    


    
          System.out.println(Arrays.asList(names));

    


    
      }

    


    [image: ] Wyrażenie lambda


    Ten kod jest znacznie prostszy od poprzedniego. W nawiasie znajdują się argumenty, ale nie mają one określonych typów. Kompilator będzie „wiedział”, że metoda list przyjmuje argument typu FilenameFilter, w związku z czym zna sygnaturę jedynej abstrakcyjnej metody tego interfejsu (accept). To z kolei oznacza, że argumenty metody accept są typów File i String i zgodne z tymi wymogami wyrażenie lambda również musi mieć argumenty tych typów. Typ zwrotny metody accept to boolean, a więc znajdujące się po prawej stronie strzałki wyrażenie także musi zwracać wartość typu boolean.


    Jeśli trzeba określić typy danych w kodzie, to można to zrobić tak, jak widać na listingu 1.6.


    Listing 1.6. Wyrażenie lambda z bezpośrednio podanymi typami danych


    
      File directory = new File("./src/main/java");

    


    
      String[] names = directory.list((File dir, String name) -> [image: ]

    


    
          name.endsWith(".java"));

    


    [image: ] Wprost określone typy danych


    I w końcu, jeśli implementacja lambdy zajmuje więcej niż jeden wiersz kodu, należy ją ująć w klamrę i dodać instrukcję return (listing 1.7).


    Listing 1.7. Blok lambdy


    
      File directory = new File("./src/main/java");

    


    
      String[] names = directory.list((File dir, String name) -> { [image: ]

    


    
          return name.endsWith(".java");

    


    
      });

    


    
      System.out.println(Arrays.asList(names));

    


    [image: ] Składnia blokowa


    To się nazywa lambdą blokową. Wprawdzie w tym przykładzie nadal lambda zawiera tylko jeden wiersz kodu, ale klamra sprawia, że w razie potrzeby można dodać dowolną liczbę kolejnych wierszy. Teraz słowo kluczowe return jest wymagane.


    Wyrażenia lambda nigdy nie występują samotnie, to znaczy zawsze są używane w jakimś kontekście określającym funkcyjny interfejs, do którego są przypisane. Lambda może być argumentem metody, typem zwrotnym metody lub może zostać przypisana do referencji. Jednak w każdym przypadku typem przypisania musi być interfejs funkcyjny.


    1.2 Referencje do metod


    Problem


    Chcemy użyć referencji do istniejącej metody i traktować ją jak wyrażenie lambda.


    Rozwiązanie


    Za pomocą dwóch dwukropków oddzielamy referencję do egzemplarza lub klasy od metody.


    Omówienie


    Jeżeli wyrażenie lambda traktuje metodę tak, jakby była obiektem, to referencja do metody traktuje istniejącą metodę tak, jakby ta była lambdą.


    Na przykład metoda forEach z interfejsu Iterable pobiera argument typu Consumer. Na listingu 1.8 widać, że interfejs Consumer można zaimplementować zarówno jako wyrażenie lambda, jak i jako referencję do metody.


    Listing 1.8. Wywołanie metody println za pomocą referencji


    
      Stream.of(3, 1, 4, 1, 5, 9)

    


    
                .forEach(x -> System.out.println(x)); [image: ]

    


    
      Stream.of(3, 1, 4, 1, 5, 9)

    


    
                .forEach(System.out::println); [image: ]

    


    
      Consumer<Integer> printer = System.out::println; ///3

    


    
      Stream.of(3, 1, 4, 1, 5, 9)

    


    
                .forEach(printer);

    


    [image: ] Wyrażenie lambda


    [image: ] Referencja do metody


    [image: ] Przypisanie referencji do metody do zmiennej typu interfejsu funkcyjnego


    Podwójny dwukropek zapewnia referencję do metody println egzemplarza System.out i jest to referencja typu PrintStream. Na końcu referencji do metody nie wstawia się żadnego nawiasu. W przedstawionym przykładzie nastąpi wydrukowanie każdego elementu strumienia na wyjściu standardowym[2].


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            Jeśli napisane przez Ciebie wyrażenie lambda zawiera tylko jeden wiersz kodu wywołujący metodę, zastanów się, czy w takim przypadku nie lepiej byłoby użyć analogicznej referencji do metody.

          
        

      
    


    Referencja do metody ma dwie drobne zalety w porównaniu ze składnią lambd. Po pierwsze referencje do metod z reguły są krótsze, a po drugie — często zawierają nazwę klasy zawierającej daną metodę. Obie te właściwości korzystnie wpływają na czytelność kodu.


    Za pomocą referencji można także odwoływać się do metod statycznych (listing 1.9).


    Listing 1.9. Użycie referencji do metody statycznej


    
      Stream.generate(Math::random) [image: ]

    


    
               .limit(10)

    


    
               .forEach(System.out::println); [image: ]

    


    [image: ] Metoda statyczna


    [image: ] Metoda egzemplarza


    Metoda generate z interfejsu Stream przyjmuje argument typu Supplier, który jest funkcyjnym interfejsem zawierającym jedną metodę abstrakcyjną niepobierającą żadnych argumentów i zwracającą pojedynczy wynik. Z tą sygnaturą zgodna jest metoda random z klasy Math, ponieważ także nie pobiera żadnych argumentów i zwraca pojedynczy wynik, a konkretnie pseudolosową liczbę typu double z przedziału od 0 do 1 wybraną na podstawie rozkładu jednostajnego. Referencja Math::random odnosi się do tej metody jako implementacji interfejsu Supplier.


    A ponieważ metoda Stream.generate tworzy nieskończony strumień, za pomocą metody limit ograniczono liczbę zwracanych wartości do 10, a następnie wydrukowano je na wyjściu standardowym za pomocą referencji do metody System.out::println pełniącej rolę implementacji interfejsu Consumer.


    Składnia


    Istnieją trzy rodzaje składni referencji do metod i jeden z nich może być odrobinę mylący:


    obiekt::metodaEgzemplarza


    Odwołanie do metody egzemplarza przy użyciu referencji do danego obiektu, np. System.out::println.


    Klasa::metodaStatyczna


    Odwołanie do metody statycznej, np. Math::max.


    Klasa::metodaEgzemplarza


    Wywołanie metody egzemplarza na referencji do obiektu dostarczonej przez kontekst, np. String::length.


    Niezrozumiały może być trzeci przykład, ponieważ programiści Javy są przyzwyczajeni do wywoływania poprzez nazwę klasy tylko metod statycznych. Ale przypominam, że wyrażenia lambda i referencje do metod nie istnieją w próżni, to znaczy zawsze występują w jakimś kontekście. W przypadku referencji do obiektu argumenty metody dostarczane są przez kontekst. Jeśli chodzi o przypadek z drukowaniem, to analogiczne wyrażenie lambda wygląda tak (jak widać w kontekście na listingu 1.8):


    
      // analogiczne z System.out::println

    


    
      x -> System.out.println(x)

    


    Wartość argumentu x wywoływanej metody pochodzi z otaczającego ją kontekstu.


    Podobnie sprawy wyglądają w przypadku statycznej metody max:


    
      // analogiczne z Math::max

    


    
      (x,y) -> Math.max(x,y)

    


    Teraz kontekst musi zawierać dwa argumenty i powyższe wyrażenie lambda zwróci ten spośród nich, który ma większą wartość.


    Składnia „wywoływania metody egzemplarza poprzez nazwę klasy” ma inną interpretację. Analogiczna dla niej lambda wygląda tak:


    
      // analogiczne z String::length

    


    
      x -> x.length()

    


    W tym przypadku x z kontekstu pełni rolę celu metody, a nie jej argumentu.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            Jeśli poprzez nazwę klasy odwołamy się do metody przyjmującej kilka argumentów, to pierwszy element z kontekstu będzie celem metody, a pozostałe zostaną zinterpretowane jako jej argumenty.

          
        

      
    


    Na listingu 1.10 przedstawiony jest odpowiedni przykład kodu.


    Listing 1.10. Wywoływanie egzemplarzowej metody przyjmującej kilka argumentów poprzez nazwę klasy


    
      List<String> strings =

    


    
          Arrays.asList("to", "jest", "lista", "łańcuchów", "tekstowych");

    


    
      List<String> sorted = strings.stream()

    


    
              .sorted((s1, s2) -> s1.compareTo(s2)) [image: ]

    


    
              .collect(Collectors.toList());

    


    
      List<String> sorted = strings.stream()

    


    
              .sorted(String::compareTo) [image: ]

    


    
              .collect(Collectors.toList());

    


    [image: ] Referencja do metody i analogiczna lambda


    Metoda sorted z interfejsu Stream jako argument przyjmuje Comparator<T>, którego jedyna abstrakcyjna metoda to int compare(String other). Metoda sorted przekazuje pary łańcuchów do komparatora comparator i sortuje je na podstawie znaku zwróconej liczby całkowitej. W tym przypadku kontekstem jest para łańcuchów. W składni z użyciem referencji do metody poprzez nazwę klasy String metoda compareTo jest wywoływana na pierwszym elemencie (s1 w wyrażeniu lambda), a drugi, s2, otrzymuje jako argument wywołania.


    Odwołania do metod egzemplarzy poprzez nazwy klas są częstym widokiem w kodzie przetwarzania strumieni, w którym obróbce poddawane są serie danych wejściowych. Na listingu 1.11 widać wywołanie metody length na każdym pojedynczym łańcuchu (String) w strumieniu.


    Listing 1.11. Wywołanie metody length na łańcuchu przy użyciu referencji do metody


    
      Stream.of("to", "jest", "strumień", "łańcuchów", "tekstowych")

    


    
               .map(String::length) [image: ]

    


    
               .forEach(System.out::println); [image: ]

    


    [image: ] Metoda egzemplarza wywoływana przez nazwę klasy


    [image: ] Metoda egzemplarza wywoływana przez referencję do obiektu


    Ten kod za pomocą metody length zamienia każdy łańcuch w liczbę całkowitą, po czym drukuje wyniki na wyjściu.


    Referencja do metody to w istocie skrócona składnia lambdy. Wyrażenia lambda są ogólniejsze w tym sensie, że każda referencja do metody ma analogiczne wyrażenie lambda, ale nie odwrotnie. Na listingu 1.12 znajdują się lambdy odpowiadające referencjom do metod z listingu 1.11.


    Listing 1.12. Wyrażenia lambda odpowiadające referencjom do metod


    
      Stream.of("to", "jest", "strumień", "łańcuchów", "tekstowych")

    


    
                .map(s -> s.length())

    


    
                .forEach(x -> System.out.println(x));

    


    Podobnie jak w przypadku wyrażeń lambda, tutaj także istotny jest kontekst. Po lewej stronie referencji do metody można też wstawić słowo kluczowe this lub super, aby wyeliminować ewentualne niejednoznaczności.


    Zobacz również


    Przy użyciu składni referencji do metod można również wywoływać konstruktory. Technika ta jest przedstawiona w recepturze 1.3. Pakiet interfejsów funkcyjnych, w tym omówionego tutaj interfejsu Supplier, jest opisany w rozdziale 2.


    1.3 Referencje do konstruktorów


    Problem


    Chcemy utworzyć egzemplarz obiektu za pomocą referencji do metody w ramach procesu obróbki strumienia.


    Rozwiązanie


    W referencji do metody użyjemy słowa kluczowego new.


    Omówienie


    Każde omówienie nowych elementów składni dodanych w Javie 8 skupia się na wyrażeniach lambda, referencjach do metod i strumieniach. Powiedzmy na przykład, że mamy listę osób i chcemy przekonwertować ją na listę nazwisk. Na listingu 1.13 pokazany jest jeden z możliwych sposobów realizacji tego zadania.


    Listing 1.13. Konwersja listy osób na listę nazwisk


    
      List<String> names = people.stream()

    


    
          .map(person -> person.getName())[image: ]

    


    
          .collect(Collectors.toList());

    


    
      // ewentualnie

    


    
      List<String> names = people.stream()

    


    
          .map(Person::getName) [image: ]

    


    
          .collect(Collectors.toList());

    


    [image: ] Wyrażenie lambda


    [image: ] Referencja do metody


    A gdybyśmy chcieli zrobić coś odwrotnego? Powiedzmy, że mamy listę łańcuchów i chcemy z niej utworzyć listę referencji do obiektów Person. W takim przypadku możemy posłużyć się referencją do metody, tylko że tym razem dodatkowo musimy użyć jeszcze słowa kluczowego new. Taka składnia nazywa się referencją do konstruktora.


    Zobaczmy, jak to wygląda w praktyce. Najpierw przyjrzymy się klasie Person, która jest najprostszym możliwym typem POJO (ang. Plain Old Java Object). Jej jedynym zadaniem jest zapewnienie opakowania prostemu atrybutowi łańcuchowemu o nazwie name (listing 1.14).


    Listing 1.14. Klasa Person


    
      public class Person {

    


    
          private String name;

    


    
          public Person() {}

    


    
          public Person(String name) {

    


    
              this.name = name;

    


    
          }

    


    
          // metody dostępowe…

    


    
          // metody equals, hashCode i toString…

    


    
      }

    


    Jeśli dana będzie kolekcja łańcuchów, to każdy zawarty w niej łańcuch możemy zamienić w obiekt klasy Person za pomocą wyrażenia lambda lub referencji do konstruktora (listing 1.15).


    Listing 1.15. Przekształcenie łańcuchów w egzemplarze klasy Person


    
      List<String> names =

    


    
          Arrays.asList("Grace Hopper", "Barbara Liskov", "Ada Lovelace",

    


    
              "Karen Spärck Jones");

    


    
      List<Person> people = names.stream()

    


    
          .map(name -> new Person(name)) [image: ]

    


    
          .collect(Collectors.toList());

    


    
      // ewentualnie

    


    
      List<Person> people = names.stream()

    


    
          .map(Person::new) [image: ]

    


    
          .collect(Collectors.toList());

    


    [image: ] Wywołanie konstruktora za pomocą wyrażenia lambda


    [image: ] Utworzenie egzemplarzy klasy Person za pomocą referencji do konstruktora


    Składnia Person::new odwołuje się do konstruktora w klasie Person. Jak zawsze, jeśli chodzi o wyrażenia lambda, o wyborze konstruktora do wywołania decyduje kontekst. Ponieważ z kontekstu zostaje przekazany łańcuch, zostaje użyty jednoargumentowy konstruktor klasy String.


    Konstruktor kopiujący


    Konstruktor kopiujący pobiera argument w postaci obiektu klasy Person i zwraca nowy obiekt tej samej klasy z takimi samymi atrybutami jak oryginał (listing 1.16).


    Listing 1.16. Konstruktor kopiujący klasy Person


    
      public Person(Person p) {

    


    
          this.name = p.name;

    


    
      }

    


    Taki konstruktor znajduje zastosowanie, gdy trzeba oddzielić kod strumieniowania od oryginalnych egzemplarzy. Gdybyśmy na przykład mieli już listę osób, przekonwertowali ją na strumień, a następnie z powrotem na listę, to referencje pozostałyby takie same (listing 1.17).


    Listing 1.17. Konwertowanie listy na strumień i odwrotnie


    
      Person before = new Person("Grace Hopper");

    


    
      List<Person> people = Stream.of(before)

    


    
          .collect(Collectors.toList());

    


    
      Person after = people.get(0);

    


    
      assertTrue(before == after); [image: ]

    


    
      before.setName("Grace Murray Hopper"); [image: ]

    


    
      assertEquals("Grace Murray Hopper", after.getName()); ///3

    


    [image: ] Ten sam obiekt


    [image: ] Zmiana nazwy za pomocą referencji before


    [image: ] Nazwa została zmieniona w referencji after


    Przy użyciu konstruktora kopiującego można zerwać to połączenie (listing 1.18).


    Listing 1.18. Użycie konstruktora kopiującego


    
      people = Stream.of(before)

    


    
             .map(Person::new) [image: ]

    


    
             .collect(Collectors.toList());

    


    
      after = people.get(0);

    


    
      assertFalse(before == after); [image: ]

    


    
      assertEquals(before, after); ///3

    


    
      before.setName("Kontradmirał Dr Grace Murray Hopper");

    


    
      assertFalse(before.equals(after));

    


    [image: ] Użycie konstruktora kopiującego


    [image: ] Różne obiekty


    [image: ] Ale takie same


    Tym razem podczas wywoływania metody map kontekstem jest strumień egzemplarzy klasy Person. W związku z tym instrukcja Person::new wywołuje konstruktor pobierający obiekt klasy Person i zwracający nowy, ale taki sam egzemplarz oraz instrukcja ta zrywa połączenie między referencjami before i after[3].


    Konstruktor o zmiennej liczbie argumentów


    Na listingu 1.19 do naszej prostej klasy Person dodałem konstruktor o zmiennej liczbie argumentów.


    Listing 1.19. Konstruktor klasy Person przyjmujący zmienną liczbę argumentów typu String


    
      public Person(String... names) {

    


    
          this.name = Arrays.stream(names)

    


    
                            .collect(Collectors.joining(" "));

    


    
      }

    


    Konstruktor ten przyjmuje w argumentach zero lub więcej łańcuchów, po czym łączy je w jeden łańcuch złożony z dwóch części rozdzielonych spacją.


    Jak wywołać ten konstruktor? Może to zrobić każdy klient, który przekaże zero lub więcej łańcuchów rozdzielonych przecinkami. Jednym ze sposobów na realizację tego zadania jest użycie metody split z klasy String, która to metoda pobiera znak rozdzielający i zwraca tablicę typu String:


    
      String[] split(String delimiter)

    


    Zatem przedstawiony na listingu 1.20 kod dzieli każdy znajdujący się na liście łańcuch na pojedyncze słowa i wywołuje konstruktor o zmiennej liczbie argumentów.


    Listing 1.20. Użycie konstruktora o zmiennej liczbie argumentów


    
      names.stream() [image: ]

    


    
          .map(name -> name.split(" ")) [image: ]

    


    
          .map(Person::new) ///3

    


    
          .collect(Collectors.toList()); ///4

    


    [image: ] Utworzenie strumienia łańcuchów


    [image: ] Mapowanie do strumienia tablic łańcuchów


    [image: ] Mapowanie do strumienia obiektów klasy Person


    [image: ] Zbieranie do listy obiektów klasy Person


    W tym przypadku kontekst dla metody map zawierającej referencję do konstruktora Person::new jest strumieniem tablic łańcuchów, dlatego zostaje wywołany konstruktor o zmiennej liczbie argumentów. Jeśli do tego konstruktora dodamy prostą instrukcję print:


    
      System.out.println("Varargs ctor, names=" + Arrays.toList(names));

    


    to otrzymamy następujący wynik:


    
      Varargs ctor, names=[Grace, Hopper]

    


    
      Varargs ctor, names=[Barbara, Liskov]

    


    
      Varargs ctor, names=[Ada, Lovelace]

    


    
      Varargs ctor, names=[Karen, Spärck, Jones]

    


    Tablice


    Referencji do konstruktora można także używać w połączeniu z tablicami. Jeśli potrzebna jest tablica obiektów klasy Person, Person[], to w odniesieniu do strumienia zamiast listy można użyć metody toArray, której sygnatura wygląda następująco:


    
      <A> A[] toArray(IntFunction<A[]> generator)

    


    Ta metoda używa A do reprezentacji generycznego typu zwróconej tablicy zawierającej elementy strumienia, która została utworzona za pomocą dostarczonej funkcji generującej. Najlepsze jest to, że do tego możemy też użyć referencji do konstruktora (listing 1.21).


    Listing 1.21. Tworzenie tablicy referencji do obiektów klasy Person


    
      Person[] people = names.stream()

    


    
          .map(Person::new) [image: ]

    


    
          .toArray(Person[]::new); [image: ]

    


    [image: ] Referencja do konstruktora klasy Person


    [image: ] Referencja do konstruktora tablicy obiektów klasy Person


    Argument metody toArray tworzy tablicę referencji do obiektów klasy Person o odpowiednim rozmiarze i wstawia do tej tablicy utworzone egzemplarze klasy Person.


    Referencje do konstruktorów to po prostu referencje do metod, w których za pomocą słowa kluczowego new wywołuje się konstruktor. Wybór konstruktora jak zwykle odbywa się na podstawie oceny kontekstu. Technika ta zapewnia szerokie pole manewru przy przetwarzaniu strumieni.


    Zobacz również


    Referencje do metod opisane w recepturze 1.2.


    1.4 Interfejsy funkcyjne


    Problem


    Chcemy użyć istniejącego interfejsu funkcyjnego lub napisać własny.


    Rozwiązanie


    Utworzymy interfejs z jedną abstrakcyjną metodą i dodamy adnotację @FunctionalInterface.


    Omówienie


    W Javie 8 interfejs funkcyjny to interfejs zawierający jedną abstrakcyjną metodę. Oznacza to, że może być celem wyrażenia lambda lub referencji do metody.


    W tym przypadku bardzo istotną rolę odgrywa określenie abstrakcyjny. W wersjach Javy starszych niż 8 wszystkie metody w interfejsach standardowo były uważane za abstrakcyjne, nie trzeba zatem było nawet opatrywać ich specjalnym słowem kluczowym.


    Na listingu 1.22 znajduje się definicja interfejsu o nazwie PalindromeChecker.


    Listing 1.22. Interfejs PalindromeChecker


    
      @FunctionalInterface

    


    
      public interface PalindromeChecker {

    


    
          boolean isPalidrome(String s);

    


    
      }

    


    Wszystkie metody w interfejsie są publiczne[4], więc modyfikator dostępu można opuścić, podobnie jak słowo kluczowe abstract.


    Ponieważ ten interfejs zawiera tylko jedną metodę, która jest abstrakcyjna, możemy stwierdzić, że jest to interfejs funkcyjny. W Javie 8 do pakietu java.lang wprowadzono adnotację @FunctionalInterface, którą można opatrzyć interfejs, tak jak w przedstawionym przykładzie.


    Adnotacja ta nie jest niezbędna, ale warto ją stosować z dwóch powodów. Po pierwsze w czasie kompilacji wywołuje test sprawdzający, czy interfejs rzeczywiście spełnia warunek. Jeśli interfejs zawiera jakąkolwiek inną liczbę abstrakcyjnych metod niż jedną, kompilator zgłosi błąd.


    Po drugie dodanie adnotacji @FunctionalInterface skutkuje wygenerowaniem w dokumentacji Javadocs następującej informacji:


    
      Functional Interface:

    


    
      This is a functional interface and can therefore be used as the assignment target for a lambda expression or method reference.

    


    Interfejsy funkcyjne mogą zawierać także domyślne i statyczne metody. Jedne i drugie mają implementacje, więc nie liczą się jako metody abstrakcyjne i nie powodują złamania omawianego warunku. Na listingu 1.23 znajduje się przykładowy kod.


    Listing 1.23. MyInterface to funkcyjny interfejs zawierający także statyczną i domyślną metodę


    
      @FunctionalInterface

    


    
      public interface MyInterface {

    


    
          int myMethod(); [image: ]

    


    
          // int myOtherMethod(); [image: ]

    


    
          default String sayHello() {

    


    
              return "Witaj, świecie!";

    


    
          }

    


    
          static void myStaticMethod() {

    


    
              System.out.println("Jestem statyczną metodą w interfejsie.");

    


    
          }

    


    
      }

    


    [image: ] Jedyna abstrakcyjna metoda


    [image: ] Dodanie tego wiersza sprawiłoby, że interfejs straciłby funkcyjny charakter


    Podkreślę, że gdyby do tego kodu dodano metodę myOtherMethod, która teraz jest wyłączona za pomocą komentarza, interfejs przestałby spełniać warunek funkcyjności. Adnotacja spowodowałaby wygenerowanie błędu o treści multiple non-overriding abstract methods found (znaleziono więcej niż jedną nieprzesłaniającą abstrakcyjną metodę).


    Interfejsy mogą rozszerzać inne interfejsy, nawet po kilka naraz. Omawiana adnotacja sprawdza aktualny interfejs. Jeśli więc jeden interfejs rozszerza inny interfejs funkcyjny i dodaje kolejną abstrakcyjną metodę, przestaje być interfejsem funkcyjnym. Spójrz na listing 1.24.


    Listing 1.24. Rozszerzanie interfejsu funkcyjnego — nowy interfejs już nie jest funkcyjny


    
      public interface MyChildInterface extends MyInterface {

    


    
          int anotherMethod();[image: ]

    


    
      }

    


    [image: ] Dodatkowa metoda abstrakcyjna


    Interfejs MyChildInterface nie jest funkcyjny, ponieważ zawiera dwie metody abstrakcyjne: myMethod, którą dziedziczy z MyInterface, i anotherMethod, którą sam deklaruje. Gdyby nie adnotacja @FunctionalInterface, ten kod przeszedłby kompilację, ponieważ jest to standardowy interfejs, tylko nie może być celem wyrażenia lambda.


    Warto 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 2.

    Pakiet java.util.function

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 3.

    Strumienie

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4.

    Komparatory i kolektory

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5.

    Różne zastosowania strumieni, lambd i referencji do metod

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 6.

    Typ Optional

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 7.

    Plikowe wejście i wyjście

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 8.

    Pakiet java.time

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 9.

    Równoległość i współbieżność

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 10.

    Nowości w Javie 9

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek A

    Typy generyczne i Java 8

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