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Rozdziat 3.
Funkcje w Javie

W tym rozdziale omawiam mechanizmy znane z paradygmatu programowa-
nia funkcyjnego na przyktadzie analizy rozwigzanych zadan.

Od wers;ji 8 Java zyskala wiele mechanizméw znanych z paradygmatu pro-
gramowania funkcyjnego. Poznamy teraz niezbedne podstawy i nowosci,
ktére weszly wraz z ta nowa wersja. Ich rozbudowana postaé pojawi si¢
w dalszych rozdziatach tej ksigzki.

Czyste funkcje

Metody! to sposéb reprezentacji (do pewnego stopnia) funkeji w jezyku
Java. Aby metody staly sie funkcyjne, musza spelnia¢ nastepujace zasady
obowigzujace czyste funkgcje:

* Nie moga modyfikowa¢ niczego poza funkcjg. Zadne zmiany
wewnatrz funkeji nie moga wyciekaé na zewnatrz.

* Nie moga modyfikowa¢ zZadnych argumentow.
* Nie moga rzucaé wyjatkow lub btedow.
= Musza zawsze zwracac t¢ samg wartos¢.

» Funkcja po wywolaniu z tymi samymi argumentami musi zawsze
zwroci¢ ten sam wynik [5].

1 Zob. rozdziat 5. w PIL.
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46 Java. Zadania z programowania

Do tej pory korzystaliémy z funkcji w Javie, by¢ moze nie majac tej $wia-
domoéci. Ponizej znajduje si¢ metoda dodaj(int 1iczbal, int liczba2),
ktéra doskonale pelni role funkgji czyste;.
Jej postac jest nastepujaca:
int dodaj(int Ticzbal, int liczba2)

{

int suma = Ticzbhal + Ticzba2;
return suma;

Funkcje wyzszego rzedu

Funkcja wyzszego rzedu to szczegolny rodzaj funkcji, przyjmujacy funkcje
jako argumenty i zwracajacy funkcje.

Zilustrujemy to przyktadem zadania 3.1.

Zadanie

Napisz program, ktory ilustruje zastosowanie funkcji wyzszego rzedu w sor-
towaniu kolekeji i w ktérym zastosowano metode Collections.sort().

ﬁ\% Do sortowania uzyj interfejsu Comparator. Interfejs ten stuzy do porzad-
Wskazéwka | kowania obiektow klas zdefiniowanych przez uzytkownika. Obiekt po-
réwnawczy moze poréwnywac dwa obiekty dwoch réznych klas. Poniz-
sza funkcja poréwnuje objl z obj2.

public int compare(Object objl, Object obj2) :2
Cata funkcja znajduje sie w programie z listingu 3.1.

Listing 3.1. Przykladowe rozwigzanie

// Zadanie 3.1.

package com.mycompany.zadanie_31;
import java.util.ArraylList;
import java.util.Collections;

import java.util.List;

public class NewClass

{

2 Zob. w [3] i dalsze zadania w tym rozdziale.
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public static void main(String[] args)

{

}

List<String> Tista = new ArraylList<>();
lista.add("Ewelina");
lista.add("Robert");

lista.add("Adam");

lista.add("Matgorzata");
System.out.printin("Lista przed sortowaniem.");

System.out.printin(lista);

Collections.sort(1ista, (String a, String b) -> // Funkcja wyzszego rzgdu.
{

return a.compareTo(b); // Metoda compareTo() poréwnuje dwa obiekty.
s

System.out.printin("Lista po sortowaniu.");

System.out.printin(lista);

Funkcja wyzszego rzedu Collection.sort() przyjmuje dwa parametry:

Collections.sort(lista, (String a, String b)

Pierwszy parametr to lista o nazwie 1ista, a drugi to wyrazenie lambda
(funkcja):

(String a, String b) ->

{
}

return a.compareTo(b); // Metoda compareTo() poréwnuje dwa obiekty.

Parametr lambda sprawia, ze funkcja Collections.sort() staje si¢ funkcja
wyzszego rzedu. Metoda CompareTo() poréwnuje ze sobg dwa tancuchy
(dwa obiekty).

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.1.

Rysunek 3.1.
Efekt dziatania

programu
Zadanie 3.1

Kup ksigzke

Lista przed sortowaniem.
[Ewelina, Robert, Adam, Matgorzata]

Lista po sortowaniu.
[Adam, Ewelina, Matgorzata, Robert]
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Zadanie

Napisz program, ktory liste zamieszczong w zadaniu 3.1 sortuje w odwrotnej
kolejnosci.

Listing 3.2. Przykfadowe rozwigzanie

// Zadanie 3.2.

package com.mycompany.zadanie_32;

import java.util.ArraylList;
import java.util.Collections;
import java.util.List;

public class NewClass

{

public static void main(String[] args)

{

}

List<String> lista = new ArraylList<>();
lista.add("Ewelina");
lTista.add("Robert");
lista.add("Adam");
lista.add("Matgorzata");
System.out.printin("Lista przed sortowaniem.");
System.out.printin(lista);
Collections.sort(1ista, (String a, String b) -> //Funkcja wyzszego rzgdu.
{

return b.compareTo(a); // Metoda compareTo() poréwnuje dwa obiekty.
D
System.out.printin("Lista po odwrotnym sortowaniu.");

System.out.printin(lista);

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.2.

Rysunek 3.2.
Efekt dziatania
programu
Zadanie 3.2

Kup ksigzke

Lista przed sortowaniem.
[Ewelina, Robert, Adam, Matgorzata]

Lista po odwrotnym sortowaniu.
[Robert, Matgorzata, Ewelina, Adam]
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Przyklady zadan wprowadzajacych
do dalszych rozdziatow

Przez przyktady rozwigzanych zadan znajdujacych si¢ ponizej zostang za-
sygnalizowane nastepujace zagadnienia:

= klasa wewnetrzna,
= klasa anonimowa,
* wyrazenia lambda,
= referencje do metod,
= strumienie.

Dokladna analiza tych rozwigzanych zadan pozwoli nam tatwiej porusza¢
sie po zagadnieniach zawartych w nastepnych rozdziatach.

Zadanie

Dana jest lista skladajaca si¢ z siedmiu réznych imion. Napisz program,
ktéry sortuje te imiona w porzadku rosngcym.

ﬁ\% Skorzystaj zwhasciwosci metody asList () klasy java.util.Arrays. Me-
Wskazéwka | toda ta zwraca liste o stalym rozmiarze, poparta okreslona tablica.

Listing 3.3. Przykfadowe rozwigzanie

// Zadanie 3.3.

package com.mycompany.zadanie_33;

import java.util.Arrays;
import java.util.Collections;
import java.util.List;

public class NewClass

{

public static void main(String[] args)

{
List<String> imiona = Arrays.asList("Adam", "Ewa", "Katarzyna",
"Bartosz", "Jakub", "Stawomira", "Magdalena");

Collections.sort(imiona); // Sortowanie kolekcji wedtug naturalnego porzgdku.

System.out.printin(imiona);

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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\ Lista imiona

Uwaga

List<String> imiona = Arrays.asList("Adam", "Ewa", "Katarzyna",

bedzie punktem wyjscia do naszych rozwazan w najblizszych zadaniach
z tego rozdziatu.

"Bartosz", "Jakub", "Stawomira", "Magdalena");

W programie skorzystaliémy z klasy Col1ections iz fabrycznej metody sort ().

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.3.

Rysunek 3.3.
Efekt dziatania
programu
Zadanie 3.3

Zadanie

[Adam, Bartosz, Ewa, Jakub, Katarzyna, Magdalena, Stawomira]

ER Napisz program, ktory sortuje powyzsza liste imion, ale w odwrotnej ko-
lejnosci. Sposéb sortowania okresl w osobnej klasie wewnetrznej.

Listing 3.4. Przykladowe rozwigzanie

// Zadanie 3.4.

package com

import java.
import java.
import java.
import java.

.mycompany.zadanie_34;

util.Arrays;
util.Collections;
util.Comparator;
util.List;

class przyktadkomparatora

{

static class Komparator implements Comparator<String> //Klasa Komparator.

{

@Override // Adnotacja - sprawdza, czy dana metoda przestania metode klasy

// nadrzedne;j.

public int compare(String ol, String 02)

{
}
}

return o02.compareTo(ol);

pubTic class Main

{

Kup ksigzke
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public static void main(String[] args)

{

}

List<String> imiona = Arrays.asList("Adam", "Ewa", "Katarzyna",

"Bartosz", "Jakub", "Stawomira", "Magdalena");

System.out.printin("Lista przed sortowaniem.");

System.out.printin(imiona);

Collections.sort(imiona, new przyktadKomparatora.Komparator());
// Odwrdcone sortowanie kolekcji.

System.out.printin("Lista po odwrotnym sortowaniu.");

System.out.printin(imiona);

Przeanalizujmy ponizsze linijki kodu:

class przyktadKomparatora

{

static class Komparator implements Comparator<String> //Klasa Komparator.

{

}

@Override // Adnotacja - sprawdza, czy dana metoda przestania metode klasy

// nadrzednej.
public int compare(String ol, String 02)
{

}

return 02.compareTo(ol);

W powyzszym kodzie, we wnetrzu klasy przyktadKomparatora, zdefinio-
wali$my klase Komparator, tworzac tak zwang klase wewnetrzng®, ktéra
definiuje warunek sortowania i pozwala nam posortowaé liste imiona
w porzadku odwrotnym.

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.4.

Rysunek 3.4.
Efekt dziatania Lista przed sortowaniem.
programu [Adam, Ewa, Katarzyna, Bartosz, Jakub, Stawomira, Magdalena]
Zadanie 3.4 Lista po odwrotnym sortowaniu.
[Stawomira, Magdalena, Katarzyna, Jakub, Ewa, Bartosz, Adam]

3 To jest klasa znajdujaca sic wewnatrz innej klasy.
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Zadanie

Napisz powyzszy program w uproszczonej postaci, korzystajac z klasy anoni-

4 . O .
mowej . Program robi to samo, co we wcze$niejszym zadaniu.

Listing 3.5. Przykfadowe rozwigzanie

// Zadanie 3.5.

package com

import java.
import java.
import java.
import java.

.mycompany.zadanie_35;

util.Arrays;
util.Collections;
util.Comparator;
util.List;

pubTic class Main

{

public static void main(String[] args)

{

List<String> imiona = Arrays.asList("Adam", "Ewa", "Katarzyna",

"Bartosz", "Jakub", "Stawomira", "Magdalena");

Collections.sort(imiona, new Comparator<String>() //Klasa anonimowa.

{

@Override
public int compare(String ol, String 02)
{

}

return 02.compareTo(ol);

})s // Odwrécone sortowanie kolekcji.

System.out.printin(imiona);

}

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.5.

Rysunek 3.5.
Efekt dziatania
programu
Zadanie 3.5

[Stawomira, Magdalena, Katarzyna, Jakub, Ewa, Bartosz, Adam]

4 Klasa anonimowa (ang. nested class) to wewnetrzna klasa, ktéra nie ma nazwy.
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Zadanie

Napisz powyzszy program w uproszczonej postaci, korzystajac z wyrazenia

lambda®. Program robi to samo, co wczesniej.

Listing 3.6. Przykiadowe rozwigzanie

// Zadanie 3.6.

package com

import java
import java
import java

.mycompany.zadanie_36;

.util.Arrays;
.util.Collections;
.util.List;

public class Main

{
public

{

static void main(String[] args)

List<String> imiona = Arrays.asList("Adam", "Ewa", "Katarzyna",

Col

"Bartosz", "Jakub", "Stawomira", "Magdalena");

lections.sort(imiona, (String ol, String 02) ->

{return o2.compareTo(ol);}); // Wyrazenie lambda.

Sys

}

Wyrazenie

tem.out.printin(imiona);

lambda ma postac:

Collections.sort(imiona, (String ol, String 02) ->
{return o2.compareTo(ol);}); // Wyrazenie lambda.

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.6.

Rysunek 3.6.
Efekt dziatania
programu
Zadanie 3.6

Zadanie

[Stawomira, Magdalena, Katarzyna, Jakub, Ewa, Bartosz, Adam]

Napisz powyzszy program w uproszczonej postaci, korzystajac z referen-

cjido metodyﬁ. Program robi to samo, co wczesniej, z ta roznica, Ze teraz
sortowanie listy odbywa sie wedlug naturalnego porzadku.

5 Zob. rozdzial 5. w PF.
6 Zob. rozdziat 6. w PE.
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Listing 3.7. Przykladowe rozwigzanie

// Zadanie 3.7.

package com.mycompany.zadanie_37;
import java.util.Arrays;

import java.util.Collections;

import java.util.List;

pubTic class Main

{
public static void main(String[] args)
{
List<String> imiona = Arrays.asList("Adam", "Ewa", "Katarzyna",
"Bartosz", "Jakub", "Stawomira", "Magdalena");
Collections.sort(imiona, String::compareTo); //: Referencja do metody.
System.out.printin("Sortowanie listy wedtug naturalnego
>porzadku.");
System.out.printin(imiona);
}
}

W programie wykorzystano referencje do metod statycznych :
Collections.sort(imiona, String::compareTo); //:: Referencja do metody.
Ogolna postad tej referencji jest nastepujaca:
NazwaKlasy::nazwaMetody

Podwdjny dwukropek zapewnia referencje do metody compareTo egzem-
plarza klasy String i jest to referencja typu Collections. Wynikiem bedzie
wydrukowanie kazdego elementu posortowane;j listy imiona.

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.7.

Rysunek 3.7.

Efekt dzialania Sortowanie listy wedtug naturalnego porzadku.

programu [Adam, Bartosz, Ewa, Jakub, Katarzyna, Magdalena, Stawomira]
Zadanie 3.7
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Strumienie

Od wersji 8 w Javie pojawita sie biblioteka strumieni’ (ang. streams). Umoz-
liwia ona operacje na kolekcjach z wykorzystaniem tak zwanej wewnetrz-
nej iteracji. Strumien to ciag element6w, jeden po drugim, na ktérych mo-
zemy wykonywac rézne operacje. Strumien nie modyfikuje zrédta danych.
W dalszej czgéci tego rozdziatu nadal bedziemy operowaé na znanej nam
licie imiona.

Zadanie

Napisz program, ktory korzystajac z wlasciwosci rozszerzonej petli for,
wys$wietla wszystkie elementy listy imiona.

Listing 3.8. Przykladowe rozwigzanie

// Zadanie 3.8.
package com.mycompany.zadanie_38;

import java.util.Arrays;
import java.util.List;

public class NewClass

{
public static void main(String[] args)
{
List<String> imiona = Arrays.asList("Adam", "Ewa", "Katarzyna",
"Bartosz", "Jakub", "Stawomira", "Magdalena");
for (String im : imiona)
{
System.out.printin(im);
1
}
}

Rozszerzona petla for znajduje si¢ ponizej:

for (String im : imiona)

System.out.printin(im);
1

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.8.

7 Zob. rozdziat 6. w PE.
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Rysunek 3.8.
Efekt dziatania Adam
programu E\;Vt?irzyna
Zadanie 3.8 Bartosz
Jakub
Stawomira
Magdalena
Zadanie

Napisz program, w ktérym dzigki wlasciwosciom strumieni zamieniono
rozszerzong petle for z poprzedniego zadania na strumien stream. Nalezy
wys$wietli¢ wszystkie elementy listy imiona, korzystajac z wyrazenia lambda
i referencji do metody. Sama lista imiona pozostaje bez zmian.

Listing 3.9. Przykladowe rozwigzanie

// Zadanie 3.9.

package com.mycompany.zadanie_39;

import java.util.Arrays;
import java.util.List;

public class NewClass

{

public static void main(String[] args)

{

Kup ksigzke

List<String> imiona = Arrays.asList("Adam", "Ewa", "Katarzyna",
"Bartosz", "Jakub", "Stawomira", "Magdalena");

System.out.printIn("WySwietlenie zawartoSci Tisty z wykorzystaniem
“>wyrazenia lambda.");

imiona.stream().forEach(s -> System.out.printin(s)); // Wyrazenie
// lambda.

System.out.printin("");

System.out.printin("WySwietlenie zawartosci listy
>z wykorzystaniem referencji do metody.");

imiona.stream().forEach(System.out::printin); // Referencja do metody.
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Dzigki wlasciwo$ciom strumieni rozszerzona petla for moze zostaé zamie-
niona na strumien stream, z wykorzystaniem wyrazenia lambda:

imiona.stream().forEach(s -> System.out.printin(s)); // Wyrazenie lambda.
lub referencji do metody:
imiona.stream().forEach(System.out::printin); // Referencja do metody.

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.9.

Rysunek 3.9.
Efekt dziatania Wyswietlenie zawartosci listy z wykorzystaniem wyrazenia lambda.

Adam

Ewa
Katarzyna
Bartosz
Jakub
Stawomira
Magdalena

programu
Zadanie 3.9

Wyswietlenie zawartosci listy z wykorzystaniem referengji do metody.
Adam

Ewa

Katarzyna

Bartosz

Jakub

Stawomira

Magdalena

Zadanie

Napisz program, ktéry z listy imiona wyswietla tylko te imiona, ktérych
dtugos¢ jest wieksza od czterech znakow.

Listing 3.10. Przykladowe rozwigzanie

// Zadanie 3.10.
package com.mycompany.zadanie_310;

import java.util.Arrays;
import java.util.List;

public class NewClass

{

public static void main(String[] args)

{

List<String> imiona = Arrays.asList("Adam", "Ewa", "Katarzyna",
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"Bartosz", "Jakub", "Stawomira", "Magdalena");
imiona.stream()

.filter(s -> s.length() > 4)
.forEach(System.out::printin);

}

W programie skorzystano z wlasciwosci metody filter()® i logicznego
warunku (s -> s.length() > 4):

filter(s -> s.length() > 4).

Metoda length() zwraca dtugo$¢ fancucha (czyli dlugo$¢ naszych imion).

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.10.

Rysunek 3.10.
Efekt dziatania Katarzyna
Bartosz
progmmu
Zadanie 3.10 Jakub
adamnie . Stawomira
Magdalena

Zadanie

Napisz program liczacy, z ilu imion, ktérych dlugos¢ jest wieksza od czterech
znakow, sktada sie lista imiona.

?ﬁ:«? Skorzystaj z metod: peek () i count ().
Wskazowka

Listing 3.11. Przykladowe rozwigzanie

// Zadanie 3.11.
package com.mycompany.zadanie 311;

import java.util.Arrays;
import java.util.List;

public class NewClass

{

public static void main(String[] args)

{

8 Operacja filter() (po polsku filtr) zwraca strumieni zawierajacy tylko te elementy, dla
ktorych zwrocit on warto$¢ true. W naszym przypadku zwracane sa imiona, ktérych dlu-

go$¢ jest wieksza niz cztery znaki.
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Rysunek 3.11.
Efekt dzialania Katarzyna
Bartosz
programu
Zadanie 3.11 Jakub
adamie . Stawomira
Magdalena
Lista sktada sie z 5 elementéw.

Zadanie

List<String> imiona = Arrays.asList("Adam", "Ewa", "Katarzyna",
"Bartosz", "Jakub", "Stawomira", "Magdalena");

long count = imiona.stream()
.filter(s -> s.length() > 4)
.peek(System.out: :printin)
.count();

System.out.printin("Lista sktada sie z " + count + " elementdw.");

}

Metoda peek() pozwala na przeprowadzenie operacji na kazdym elemen-
cie w strumieniu i zwraca strumien z tymi samymi elementami. Instrukeja:
peek(System.out::printin)

wydrukuje te elementy listy imiona, ktdre spelniaja zadany warunek. Po jej
zakonczeniu metoda pozwala dalej na wykonywanie operacji na strumieniu.
Natomiast metoda count () tylko zwraca liczbe elementéw w strumieniu.

Rezultat dzialania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.11.

Dzieki wlasciwoéciom strumieni mozemy réwnie tfatwo przeksztalci¢ na-
szg liste w inng liste. Ilustruje to zadanie 3.12.

Napisz program, ktory z listy imiona tworzy nowg liste, imional, sktadajaca
sie tylko z duzych liter. Dodatkowo nowa lista sktada sie z imion, ktoérych
dlugosc¢ jest wigksza niz cztery litery.

Listing 3.12. Przykladowe rozwigzanie

// Zadanie 3.12.
package com.mycompany.zadanie_312;
import java.util.Arrays;

import java.util.List;
import java.util.stream.Collectors;
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public class NewClass
{
public static void main(String[] args)
{
List<String> imiona = Arrays.asList("Adam", "Ewa", "Katarzyna",
"Bartosz", "Jakub", "Stawomira", "Magdalena");
List<String> imional = imiona.stream()
.map (String::toUpperCase)
.collect(Collectors.toList());
imional.stream()
.filter(s -> s.length() > 4)
.forEach(System.out::printin);
}
}
W programie skorzystano z wlasciwosci operacjimap () i collect () nastru-
mieniu.
Metoda map() powoduje, ze kazdy z elementéw moze zosta¢ zamieniony
na nowy obiekt w nowym strumieniu.
Metoda String::toUpperCase zamienia wszystkie znaki w ciaggu znakéw na
duze litery, np. tanicuch "abc" zostanie przekonwertowany na tancuch "ABC".
Metoda collect() umozliwia utworzenie nowego obiektu na podstawie
istniejacych juz elementéw strumienia.
Klasa Collectors.toList() konwertuje wszystkie znaki w metodzie toList()
klasy Collectors. Zwraca interfejs kolektora, ktdry gromadzi dane wejéciowe
na nowe;j liscie.
Rezultat dzialania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.12.
Rysunek 3.12.
Efekt dziatania KATARZYNA
programu BARTOSZ
Zadanie 3.12 JAKUB
adame > SEAWOMIRA
MAGDALENA
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POZNAJ PODSTAWY
PROGRAMOWANIA FUNKCYJNEGO W JAVIE

Java jest obiektowym, bazujgcym na klasach, wspotbieznym jezykiem progra-
mowania. Niezwyktg popularnosc¢ zawdziecza on miedzy innymi niezaleznosci
od platformuy, tatwosci pisania w nim programow i klarownemu kodowi. Nic wiec
dziwnego, ze Jave pokochato wielu programistow. To do nich jest skierowana
dwuczesciowa publikacja Java. Zadania z programowania, ktdrej autorem jest
Mirostaw J. Kubiak.

Jej druga czesc, zatytutowana Przyktadowe funkcyjne rozwigzania, jest przezna-
czona dla odbiorcy, ktoremu nieobce sg podstawy Javy i ktéry chciatby przyswoic
elementy programowania funkcyjnego w tym jezyku. Idee paradygmatu funk-
cyjnego Javy autor omawia na wybranych, czytelnych przyktadach. Co ciekawe,
wszystkim zawartym tu zadaniom — o roznym stopniu tfrudnosci — towarzysza
rozwigzania, ktorych skrupulatne przesledzenie pozwaoli Ci w krotkim czasie za-
poznac sie z podstawami programowania funkcyjnego w Javie. W ksigzce znalazta
sie niemal setka typowych zadan zilustrowanych nie tylka listingami programow
dotyczgcymi wybranych zagadnien, lecz takze licznymi wskazowkami. Wienczacy
catosc dodatek zawiera szczegotowe podpowiedzi dotyczgce kompilacji dowolne-
go programu w srodowisku Apache NetBeans IDE.

Rozszerzona petla for i kolekcje

Funkcje

Rekurencja i rekurencja ogonowa
Wyrazenie lambda i interfejsy funkcyjne
Strumienie sekwencyjne i réwnolegte
Pakiet java.util.function
Wielowatkowos¢ i rownolegtosc w Javie

Naucz sie programowania funkcyjnego w Javie —
na konkretnych przyktadach!
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