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ROZDZIAL 4.
Komparatory i kolektory

W Javie 8 wzbogacono interfejs Comparator o kilka statycznych i domyslnych metod, ktére znacznie
ulatwiaja wykonywanie operacji sortowania. Teraz kolekcje zwyklych obiektéw mozna posor-
towa¢ wedlug jednej wlasnosci, nastepnie wedlug drugiej, potem trzeciej itd. tylko za pomoca serii
wywolan metod biblioteki.

Ponadto w Javie 8 dodano nowg klase pomocniczg o nazwie java.util.stream.Collectors, ktdra
udostepnia statyczne metody do konwertowania strumieni na rézne typy kolekgji. Kolektory moga
by¢ tez stosowane ,,w dole strumienia”, to znaczy mozna ich uzywa¢ jako etapu przetwarzania kon-
cowego po operacjach grupowania lub partycjonowania.

Wszystkie te koncepcje zilustrowalem przedstawionymi w tym rozdziale recepturami.

4.1 Sortowanie przy uzyciu komparatora

Problem

Chcemy posortowac obiekty.

Rozwiazanie

Nalezy uzy¢ metody sorted z interfejsu Stream z komparatorem zaimplementowanym jako wyrazenie
lambda lub wygenerowanym przez jedna ze statycznych metod compare z interfejsu Comparator.

Omowienie
Metoda sorted z interfejsu Stream tworzy nowy posortowany strumien, stosujgc naturalne uporzad-

kowanie dla danej klasy. Porzadek naturalny okreéla sie przez implementacje interfejsu java.util.
>(Comparable.

Zastandw sie na przyklad nad metodg sortowania kolekeji taricuchéw przedstawiona na listingu 4.1.

89
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Listing 4.1. Leksykograficzne sortowanie taticuchow

private List<String> sampleStrings =
Arrays.asList("to", "jest", "Tista", "taficuchow", "tekstowych");

public List<String> defaultSort() {
Collections.sort(sampleStrings); o
return sampleStrings;

}

public List<String> defaultSortUsingStreams() {
return sampleStrings.stream()

.sorted() @
.collect(Collectors.tolList());

}

@ Domyslne sortowanie w Javie 7 i wersjach starszych
@ Domyslne sortowanie w Javie 8 i wersjach nowszych

W jezyku Java klasa pomocnicza o nazwie Collections byla dostepna od dodania mechanizmu
kolekeji w wersji 1.2. Statyczna metoda sort z klasy Collections pobiera jako argument liste List,
ale ma typ zwrotny void. Metoda sort dziata destrukcyjnie, czyli modyfikuje otrzymang kolekcje.
Taki sposdéb dzialania jest niezgodny z funkcyjnymi technikami przyjetymi w Javie 8, w ktérych
duzy nacisk jest ktadziony na niezmiennos¢.

W Javie 8 taki sam efekt sortowania strumieni uzyskuje sie przy uzyciu metody sorted, ktéra jednak
zwraca nowy strumien zamiast modyfikowa¢ pierwotng kolekcje. W tym przyktadzie po posortowa-
niu kolekcji zwrdcona lista zostaje posortowana w naturalnym porzadku klasy. Jesli chodzi o tan-
cuchy, naturalny jest porzadek leksykograficzny, ktory sprowadza sie¢ do uporzadkowania alfa-
betycznego, gdy wszystkie litery s3 mate, tak jak w przedstawionym przyktadzie.

Jezeli trzeba posortowac taricuchy w inny sposéb, to mozna skorzysta¢ z przecigzonej wersji metody
sorted, ktdra pobiera komparator jako argument.

Na listingu 4.2 pokazane sa dwa sposoby sortowania taicuchéw wedlug dtugosci.

Listing 4.2. Sortowanie taricuchéw wedtug dtugosci

public List<String> TengthSortUsingSorted() {
return sampleStrings.stream()
.sorted((sl, s2) -> sl.length() - s2.length()) o
.collect(toList());
}

public List<String> lengthSortUsingComparator() {
return sampleStrings.stream()
.sorted (Comparator.comparingInt(String::length)) @
.collect(toList());
}

© Uycie lambdy jako komparatora do sortowania wedtug dtugosci
@ Uzycie komparatora wykorzystujacego metode comparingInt

Argument metody sorted jest komparatorem typu java.util.Comparator, ktory jest interfejsem funk-
cyjnym. W metodzie TengthSortUsingSorted role implementacji metody compare interfejsu Comparator
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stanowi wyrazenie lambda. Do Javy 7 taka implementacja miataby posta¢ klasy anonimowej, ale
tutaj wystarczy wyrazenie lambda.

W Javie 8 dodano sort(Comparator) jako domyslng metode obiektu w interfejsie List,
ktora jest rOwnowazna ze statyczng metodg void sort(List, Comparator) z interfejsu
ColTlections. Obie te metody sg destrukcyjnymi operacjami sortowania o typie zwrotnym
void, wobec czego w odniesieniu do strumieni preferowane jest opisane powyzej podejscie pole-

gajace na uzyciu metody sorted (Comparator), ktora zwraca nowy posortowany strumien.

Druga metoda, TengthSortUsingComparator, wykorzystuje jedna ze statycznych metod dodanych do
interfejsu Comparator. Metoda comparingInt pobiera argument typu ToIntFunction przeksztalcajacy
fancuch w liczbe typu int, w dokumentacji zwang keyExtractor, i generuje komparator sortujacy
kolekcje za pomocy tego klucza.

Domyélne metody dodane do interfejsu Comparator s niezwykle przydatne. Cho¢ napisanie kompa-
ratora sortujacego wedlug dlugosci jest bardzo latwe, to gdy trzeba zastosowac sortowanie wedlug
wiecej niz jednego pola, sprawy sie komplikuja. Wezmy na przyktad sortowanie tanicuchéw najpierw
wedlug dtugosci, a nastepnie tych, ktdre majg takg samg dlugos¢ — alfabetycznie. Dzieki statycznym
metodom domyslnym interfejsu Comparator to zadanie jest prawie banalne, czego dowodem jest
kod przedstawiony na listingu 4.3.

Listing 4.3. Sortowanie wedtug dtugosci, a potem leksykograficznie taficuchow o takiej samej dugosci

public List<String> lengthSortThenAlphaSort() {
return sampleStrings.stream()
.sorted(comparing(String::length) @
.thenComparing(naturalOrder()))
.collect(toList());
}

O Sortowanie wedtug dlugosci, a potem alfabetycznie lancuchéw o takiej samej dtugosci

Interfejs Comparator udostepnia domys$lng metode o nazwie thenComparing. Tak jak metoda comparing,
ta metoda réwniez jako argument pobiera funkcje zwang keyExtractor. Dolaczenie jej do metody
comparing pozwala uzyska¢ poréwnywanie polegajace na tym, ze najpierw zostaje zwrocony kompa-
rator poréwnujacy wedtug pierwszej wielkoéci, a nastepnie réwne elementy wedtug drugiej wiel-
koéci itd.

Statyczne importy czesto sprawiaja, ze kod zrodlowy staje si¢ bardziej czytelny. Gdy programista
przyzwyczai sie do statycznych metod z interfejséw Comparator i Collectors, bardzo ulatwi mu to
pisanie kodu Zrédlowego. W tym przypadku statycznie zostaly zaimportowane metody comparing
i naturalOrder.

Technike t¢ mozna stosowa¢ w odniesieniu do kazdej klasy, nawet jesli nie implementuje interfejsu
Comparable. Spdjrz na klase Golfer z listingu 4.4.

Listing 4.4. Klasa dla golfistow

public class Golfer {
private String first;
private String last;
private int score;

// ...inne metody ...
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Gdyby trzeba bylo utworzy¢ tablice wynikéw turnieju, dobrym pomystem mogloby by¢ zastoso-
wanie sortowania najpierw wedlug liczby punktéw, potem wedlug nazwiska i na koncu wedlug
imienia. Na listingu 4.5 pokazatem, jak to zrobi¢.

Listing 4.5. Sortowanie golfistow

private List<Golfer> golfers = Arrays.asList(
new Golfer("Jack", "Nicklaus", 68),
new Golfer("Tiger", "Woods", 70),
new Golfer("Tom", "Watson", 70),
new Golfer("Ty", "Webb", 68),
new Golfer("Bubba", "Watson", 70)
)s

public List<Golfer> sortByScoreThenLastThenFirst() {
return golfers.stream()
.sorted(comparingInt(Golfer::getScore)
.thenComparing(Golfer::getlLast)
.thenComparing(Golfer::getFirst))
.collect(toList());
}

Na listingu 4.6 pokazany jest wynik dziatania metody sortByScoreThenLastThenFirst.

Listing 4.6. Posortowana lista golfistow

Golfer{first='Jack', last='Nicklaus', score=68}

Golfer{first='Ty', last='Webb', score=68}

Golfer{first='Bubba', last='Watson', score=70}

Golfer{first='Tom', last='Watson', score=70}

Golfer{first='Tiger', last='Woods', score=70}
Golfiéci sg posortowani wedtug liczby punktéw, dzigki czemu Nicklaus i Webb znajduja sie przed
Woodsem i obydwoma Watsonami'. Nastepnie elementy majace te samg liczbe punktéw s3 sor-
towane wedlug pola nazwiska, dzieki czemu Nicklaus trafia przed Webba, a Watson przed Woodsa.
Na koniec elementy o takich samych nazwiskach zostajg posortowane wedtug imion, dzigki czemu
Bubba Watson znajduje si¢ przed Tomem Watsonem.

Domyslne i statyczne metody interfejsu Comparator, wraz z nowa metoda sorted z interfejsu Stream,
znacznie ulatwiajg przeprowadzanie skomplikowanych operacji sortowania.

4.2 Konwertowanie strumienia na kolekcje

Problem

Chcemy przeksztalci¢ przetworzony strumien w liste, zbiér lub inng liniowg kolekcje.

Rozwiazanie

Nalezy uzy¢ metod toList, toSet lub toCollection z klasy pomocniczej Collectors.

: Ty Webb to oczywiscie posta¢ z filmu Golfiarze. Judge Smails: ,, Ty, jak ci dzisiaj idzie?” Ty Webb: ,,Och, Judge, nie zapisuje
punktéw.” Smails: ,, To skad wiesz, jak wypadasz w poréwnaniu z innymi golfiarzami?” Webb: ,,Poréwnuj¢ wzrost.” Dodanie
sortowania wedlug wzrostu pozostawiam jako ¢wiczenie do samodzielnego wykonania.
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Omowienie
Typowym sposobem postepowania w Javie 8 jest przepuszczanie elementéw strumienia przez potok

operacji posrednich, po ktérych nastepuje operacja konicowa. Jedna z takich operacji konicowych
jest metoda collect stuzaca do konwertowania strumienia na kolekgje.

Metoda collect z interfejsu Stream wystepuje w dwoch przecigzonych wersjach pokazanych na li-
stingu 4.7.

Listing 4.7. Metoda collect z interfejsu Stream<T>

<R,A> R collect(Collector<? super T,A,R> collector)
<R> R collect(Supplier<R> supplier,
BiConsumer<R,? super T> accumulator,
BiConsumer<R,R> combiner)
W centrum zainteresowania tej receptury jest pierwsza wersja, ktora pobiera kolektor jako argu-
ment. Kolektory wykonuja ,,zmienna operacj¢ redukeji” polegajaca na zakumulowaniu elemen-
tow w kontenerze wynikowym. W tym przypadku wynik bedzie kolekcja.

Collector to interfejs, wiec nie ma mozliwosci tworzenia jego obiektéw. Zawiera on jednak sta-
tyczna metode stuzaca do tworzenia obiektdw, cho¢ czgsto mozna sobie poradzi¢ w lepszy i tatwiejszy
sposob.

W API Javy 8 czgsto uzywana jest statyczna metoda o nazwie of, ktora petni role fabryki.

W tej recepturze egzemplarze typu Collector sg tworzone za pomocg statycznych metod z klasy
Collectors, ktore sg przekazywane jako argumenty do metody Stream.collect w celu wstawienia
elementow do kolekgji.

Na listingu 4.8 pokazany jest prosty przyklad tworzacy liste’.

Listing 4.8. Tworzenie listy

List<String> superHeroes =
Stream.of ("Mr. Furious", "The Blue Raja", "The Shoveler",
"The Bowler", "Invisible Boy", "The Spleen", "The Sphinx")
.collect(Collectors.toList());

Ta metoda tworzy i zapelnia liste ArrayList podanymi elementami strumienia. Zbiory tworzy si¢
tak samo tatwo, czego dowodem jest listing 4.9.

Listing 4.9. Tworzenie zbioru

Set<String> villains =
Stream.of("Casanova Frankenstein", "The Disco Boys",
"The Not-So-Goodie Mob", "The Suits", "The Suzies",

% Nazwiska w tej recepturze zaczerpnatem z filmu Superbohaterowie, jednego z najbardziej niedocenianych obrazéw lat 90.
(Mr. Furious: ,,Lance Hunt to Captain Amazing.” The Shoveler: ,Lance Hunt nosi okulary. Captain Amazing nie nosi okula-
réw.” Mr. Furious: ,Zdejmuje je podczas transformacji.” The Shoveler: ,, To bez sensu! Przeciez nic by nie widziall”).

4.2 Konwertowanie strumienia na kolekcie | 93

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/noreja
http://helion.pl/page354U~rt/noreja

"The Furriers", "The Furriers") ()
.collect(Collectors.toSet());
}

@ Powtérzona nazwa, ktéra zostanie usunieta podczas konwersji na zbiér

Ta metoda tworzy egzemplarz kolekeji HashSet i wstawia do niego elementy, odrzucajac wszystkie
duplikaty.

W obu przedstawionych przykladach zostaly uzyte domyslne struktury danych — ArrayList dla
List i HashSet dla Set. Jedli konieczne jest okreslenie konkretnej struktury danych, nalezy uzy¢
metody Collectors.toCollection, ktéra jako argument przyjmuje dostawce (Supplier). Na listingu
4.10 pokazalem przyklad jej zastosowania.

Listing 4.10. Tworzenie listy powigzanej

List<String> actors =
Stream.of ("Hank Azaria", "Janeane Garofalo", "William H. Macy",
"Paul Reubens", "Ben Stiller", "Kel Mitchell", "Wes Studi")
.collect(Collectors.toCollection(LinkedList::new));
}
Argumentem metody toCollection jest dostawca kolekgji, w ktérego roli w tym przypadku wystapit
konstruktor listy powiazanej LinkedList. Metoda collect tworzy egzemplarz typu LinkedList i wsta-

wia do niego podane nazwiska.

Klasa Collectors zawiera tez metode do tworzenia tablic obiektéw. Nazywa si¢ ona toArray i wy-
stepuje w dwoch wersjach:

Object[] toArray();

<A> A[] toArray(IntFunction<A[]> generator);
Pierwsza wersja zwraca tablice zawierajaca elementy strumienia, ale bez okre$lania typu. Z kolei
druga pobiera funkgje, ktéra tworzy nows tablice zadanego typu o dlugoséci réwnej rozmiarowi
strumienia. Najlatwiej jej uzywac z referencja do konstruktora tablicy (listing 4.11).

Listing 4.11. Tworzenie tablicy

String[] wannabes =
Stream.of ("The Waffler", "Reverse Psychologist", "PMS Avenger")
.toArray(String[]::new); @
}

@ Referencja do konstruktora tablicy jako dostawca

Zostaje zwrocona tablica okreslonego typu, ktérej dlugos¢ jest rowna liczbie elementéw w stru-
mieniu.
Aby dokona¢ transformacji na stfownik, nalezy uzy¢ metody Collectors.toMap, ktdra pobiera dwa

obiekty typu Function — po jednym dla kluczy i wartosci.

Wezmy na przykiad zwykly obiekt Actor zawierajacy pola name i role. Jedli dany bedzie zbior akto-
réw z pewnego filmu, to program przedstawiony na listingu 4.12 utworzy z nich stownik.
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Listing 4.12. Tworzenie stownika

Set<Actor> actors = mysteryMen.getActors();

Map<String, String> actorMap = actors.stream()
.collect(Collectors.toMap(Actor::getName, Actor::getRole)); ‘)

actorMap.forEach((key,value) ->
System.out.printf("%s wcielit(a) sie w postac %s%n", key, value));

® Funkcje tworzace klucze i wartosci

Oto wynik dzialania tego kodu:

Janeane Garofalo wcielit(a) sie w postaC The Bowler

Greg Kinnear wcielit(a) sie w postac Captain Amazing
William H. Macy wcielit(a) sie w posta¢ The Shoveler

Paul Reubens wcielit(a) sie w postaC The Spleen

Wes Studi wcieli¥(a) sie w postac The Sphinx

Kel Mitchell wcielit(a) sie w postac Invisible Boy

Geoffrey Rush wcielit(a) sie w postac Casanova Frankenstein
Ben Stiller wcielit(a) sie w postac Mr. Furious

Hank Azaria wcielit(a) sie w postac The Blue Raja

Podobny kod mozna napisa¢ dla ConcurrentMap przy uzyciu metody toConcurrentMap.

Zobacz rowniez

Dostawcow opisalem w recepturze 2.2. Referencje do konstruktoréw sa opisane w recepturze 1.3.
Jeszcze jeden przyklad uzycia metody toMap znajduje si¢ w recepturze 4.3.

4.3 Dodawanie liniowej kolekcji do stownika

Problem

Chcemy dodac¢ kolekcje obiektéw do stownika, w ktérym klucz jest jedng z wlasnosci obiektu,
a warto$¢ jest samym obiektem.

Rozwiazanie

Nalezy uzy¢ metody toMap z klasy Collectors i metody Function.identity.

Omowienie
Opisywany tu przypadek jest bardzo krotki i konkretny, ale zaprezentowane rozwigzanie moze

by¢ bardzo przydatne.

Powiedzmy, Ze mamy liste obiektéw w postaci ksigzek klasy Book. S to zwykte obiekty Javy za-
wierajace identyfikator, tytul oraz cene. Na listingu 4.13 pokazalem jest skrocony kod klasy Book.
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Listing 4.13. Prosta klasa reprezentujgca ksigzke

public class Book {
private int id;
private String name;
private double price;

// ...inne metody...

}
Teraz powiedzmy, ze mamy kolekcje obiektow klasy Book, taka jak pokazana na listingu 4.14.

Listing 4.14. Kolekcja ksigzek

List<Book> books = Arrays.asList(
new Book(1, "Nowoczesne receptury Javy", 49.99),
new Book(2, "Java 8 w akcji", 49.99),
new Book(3, "Java SE8 dla niecierpliwych ", 39.99),
new Book(4, "Programowanie funkcyjne w Javie", 27.64),
new Book(5, "Java i Groovy", 45.99)
new Book(6, "Receptury Gradle dla Androida", 23.76)
)s
W wielu przypadkach zamiast listy lepiej bytoby uzy¢ stownika, w ktérym klucze bylyby identyfi-
katorami ksigzek, a wartoéci samymi ksigzkami. Bardzo tatwo taka strukture uzyskaé za pomoca
metody toMap z klasy Collectors. Na listingu 4.15 pokazane s3 dwa sposoby realizacji tego celu.

Listing 4.15. Dodawanie ksigzek do stownika

Map<Integer, Book> bookMap = books.stream()
.collect(Collectors.toMap(Book::getId, b -> b)); o

bookMap = books.stream()
.collect(Collectors.toMap(Book::getId, Function.identity())); 9

O Tozsamosciowa lambda: przyjmuje element i go zwraca
@ Tak samo dziala statyczna metoda identity z interfejsu Function

Metoda toMap z klasy Collectors przyjmuje jako argumenty dwa obiekty typu Function, z ktérych
pierwszy generuje klucz, a drugi generuje warto$¢ z przekazanego mu obiektu. W tym przypadku
klucze s3 odwzorowywane przez metode getId klasy Book, a wartoéci s3 samymi ksigzkami.

Pierwsza metoda toMap na listingu 4.15 uzywa metody getId do odwzorowywania kluczy i wyra-
zenia lambda, ktdre po prostu zwraca swoj parametr. Drugi przyklad osiaga ten sam cel przy uzy-
ciu statycznej metody identity z interfejsu Function.

Zobacz rowniez

Funkcje zostaly opisane w recepturze 2.4, w ktérej ponadto znajduje si¢ opis operatoréw jedno-
i dwuargumentowych.
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Dwie statyczne metody tozsamosciowe

Statyczna metoda identity w interfejsie Function ma nastepujaca sygnature:
static <T> Function<T,T> identity()

Na listingu 4.16 pokazana jest jej implementacja w bibliotece standardowe;j.

Listing 4.16. Statyczna metoda identity w interfejsie Function

static <T> Function<T, T> identity() {
return t -> t;
}

Interfejs UnaryOperator rozszerza interfejs Function, ale nie ma mozliwosci przestoniecia metody
statycznej. W dokumentacji Javadocs mozna znalez¢ informacje, ze ten interfejs takze deklaruje sta-
tyczng metode identity:

static <T> UnaryOperator<T> identity()

Jej implementacja w bibliotece standardowej jest zasadniczo taka sama, jak wida¢ na listingu 4.17.

Listing 4.17. Statyczna metoda identity w interfejsie UnaryOperator

static <T> UnaryOperator<T> identity() {
return t -> t;
}
Te dwie metody rdznia si¢ tylko sposobem wywolywania (za pomoca odpowiedniej nazwy interfejsu)
i odpowiadajgcymi im typami zwrotnymi. W tym przypadku nie ma znaczenia, ktdra zostanie uzyta,
ale warto wiedzie¢, ze sa dwie takie metody.

Decyzja, czy przekaza¢ lambde, czy uzy¢ metody statycznej, jest jedynie kwestig stylu. Przeniesienie
wartoéci z kolekeji do stownika, w ktérym kluczami sa wlasnoéci obiektow, a warto$ciami same te
obiekty, w obu przypadkach jest bardzo fatwe.

4.4 Sortowanie stownikow

Problem

Chcemy posortowaé stownik wedtug kluczy lub wartosci.

Rozwiazanie

Nalezy uzy¢ statycznych metod interfejsu Map. Entry.

Omowienie

Interfejs Map od zawsze zawiera publiczny, statyczny interfejs wewnetrzny o nazwie Map.Entry,
ktory reprezentuje pare klucz — warto$¢. Metoda Map.entrySet zwraca zbiér elementéw Map. Entry.

Przed pojawieniem si¢ Javy 8 do najczesciej wykorzystywanych metod tego interfejsu nalezaly
getKey i getValue, pobierajace odpowiednio klucz i wartos¢.
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W Javie 8 zostaly dodane statyczne metody wymienione w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Statyczne metody w interfejsie Map.Entry (z dokumentacji Javy 8)

Metoda Opis

comparingByKey () Zwraca komparator pordwnujacy Map . Entry w naturalnym
porzadku wedtug kluczy
comparingByKey (Comparator<? super K> cmp) Zwraca komparator poréwnujacy Map . Entry wedtug kluczy

przy uzyciu przekazanego komparatora

comparingByValue() Zwraca komparator pordwnujacy Map . Entry w naturalnym
porzadku wedtug wartosci

comparingByValue(Comparator<? super V> cmp) Zwraca komparator poréwnujacy Map . Entry wedtug
wartosci przy uzyciu przekazanego komparatora

W ramach przykladu zastosowania tych metod na listingu 4.18 przedstawiony jest kod generujacy
stownik (Map), ktory kojarzy dlugosci stow z listami stéw o danej dtugosci. W kazdym systemie
Unix w katalogu usr/share/dict/words znajduje si¢ plik zawierajacy tres¢ drugiego wydania stow-
nika Webstera rozmieszczong po jednym stowie na wiersz. Za pomocg metody Files.lines mozna
wezytad plik i utworzy¢ strumien fancuchéw zawierajacych te stowa. W tym przypadku strumien
bedzie zawieral wszystkie stowa ze stownika Webstera.

Listing 4.18. Wczytanie pliku stownika do struktury Map

System.out.printin("\nLiczba stow o kazdej dtugosci:");
try (Stream<String> Tines = Files.lines(dictionary)) {
lines.filter(s -> s.length() > 20)
.collect(Collectors.groupingBy(
String::length, Collectors.counting()))
.forEach((1en, num) -> System.out.printf("%d: %d%n", Ten, num));
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

Szczegotowy opis tego przykladu znajduje sie w recepturze 7.1, a ponizej przedstawiam zwiezte
podsumowanie:

o Plik zostaje wezytany wewnatrz bloku try z zasobami. Interfejs Stream implementuje interfejs
AutoCloseable, dzigki czemu w chwili, gdy konczy sie blok try, Java wywoluje metode close
interfejsu Stream, ktdra nastepnie wywoluje metode close interfejsu File.

o Filtr przepuszcza do dalszego przetwarzania tylko stowa zawierajace przynajmniej 20 znakow.

o Metoda groupingBy z klasy Collectors jako pierwszy argument pobiera obiekty typu Function
reprezentujacy klasyfikator. W tym przypadku klasyfikatorem jest dtugoé¢ kazdego tancucha.
Jesli metodzie tej zostanie przekazany tylko jeden argument, zwrdci ona strukture Map, w ktorej
klucze bedg wartosciami klasyfikatora, a warto$ci beda listami elementdéw spelniajacych kry-
teria klasyfikatora. W aktualnie omawianym przypadku efektem wywotania metody groupingBy
> (String::1ength) bylaby struktura Map<Integer,List<String>>, w ktorej klucze bylyby dlu-
gosciami stow, a wartosci listami stéw o tej dtugosci.

o W tym przypadku dwuargumentowej wersji metody groupingBy mozna przekaza¢ drugi kolektor,
zwany kolektorem strumieniowym (ang. downstream collector), ktéry dokona przetwarzania
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koncowego listy stow. Tutaj typem zwrotnym jest Map<Integer,Long>, gdzie klucze sg diugo-
$ciami stow, a wartosci — liczbami stéw o takiej dtugosci w stowniku.

Oto wynik dzialania omawianego programu:

Liczba stow o kazdej dtugosci:
21: 82
22: 41
23: 17
24: 5

Innymi stowy, sfownik zawiera 82 stowa o dtugosci 21 liter, 41 stéw o dtugosci 22 liter, 17 stéw
o dtugosci 23 liter oraz 5 stéw o dhugosci 24 liter’.

W wynikach wida¢, ze zawarto$¢ stownika zostala wydrukowana w kolejnosci rosnacej wedlug
diugosci stéw. Aby zmieni¢ kolejno$¢ na malejaca, nalezy uzy¢ metody Map.Entry.comparingByKey
(listing 4.19).

Listing 4.19. Sortowanie stownika wedlug kluczy

System.out.printin("\nLiczba stow o kazdej dtugoSci (kolejno$¢ malejaca):");
try (Stream<String> lines = Files.lines(dictionary)) {
Map<Integer, Long> map = lines.filter(s -> s.length() > 20)
.collect(Collectors.groupingBy(
String::Tength, Collectors.counting()));

map.entrySet().stream()
.sorted(Map.Entry.comparingByKey (Comparator.reverseOrder()))
.forEach(e -> System.out.printf("Liczba stow o dlugoSci %d: %2d%n",
e.getKey(), e.getValue()));
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

Po obliczeniu Map<Integer,Long> operacja pobiera entrySet i tworzy strumien. Metoda sorted in-
terfejsu Stream tworzy posortowany strumient za pomocg otrzymanego komparatora.

W tym przypadku metoda Map.Entry.comparingByKey generuje komparator sortujacy wedtug kluczy,
a uzywajac wersji przyjmujacej komparator, mozna zaznaczy¢, ze elementy maja by¢ posortowane
w odwrotnej kolejnosci.

Metoda sorted interfejsu Stream tworzy nowy posortowany strumien i w zaden sposéb nie
modyfikuje Zrédta danych. Pierwotny stownik pozostaje wigc nienaruszony.

Oto wynik dzialania omawianego programu:

Liczba stow o kazdej dtugosci (kolejnoSc malejaca):
Liczba stow o dtugosci 24: 5
Liczba stow o dtugosci 23: 17
Liczba stow o dtugosci 22: 41
Liczba stow o dtugosci 21: 82

Pozostalych metod sortowania wymienionych w tabeli 4.1 uzywa si¢ w podobny sposdb.

? Nawiasem mowigc, pie¢ najdtuzszych angielskich stow to: formaldehydesulphoxylate, pathologicopsychological, scientifi-
cophilosophical, tetraiodophenolphthalein i thyroparathyroidectomize. Powodzenia w nauce sposobu ich pisania.
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Zobacz rowniez

Dodatkowy przyktad sortowania stownika wedlug kluczy lub wartoséci znajduje si¢ w dodatku A.
Kolektory strumieniowe opisalem w recepturze 4.6. Natomiast operacje plikowe dotyczace stowniku
Webstera sg jednym z tematéw poruszonych w recepturze 7.1.

4.5 Dzielenie i grupowanie

Problem

Chcemy podzieli¢ kolekcje elementéw na kategorie.

Rozwiazanie

Metoda Collectors.partitioningBy dzieli elementy na te, ktére spelniaja warunek predykatu, i te,
ktore go nie spelniaja. Metoda Collectors.groupingBy tworzy stownik kategorii, w ktorym wartosci sg
elementami nalezacymi do poszczegélnych kategorii.

Omowienie
Powiedzmy, ze mamy kolekcje taicuchéw. Aby je podzieli¢ na fancuchy o parzystej i nieparzystej

liczbie znakéw, mozna postuzy¢ si¢ metoda Collectors.partitioningBy w sposob pokazany na li-
stingu 4.20.

Listing 4.20. Dzielenie taficuchow wedlug parzystosci liczby znakow

List<String> strings = Arrays.asList("to", "jest", "dYuga", "lista", "tadcuchow", "do",
"uzycia", "w", "ramach", "przyktadu");

Map<Boolean, List<String>> lengthMap = strings.stream()
.collect(Collectors.partitioningBy(s -> s.length() % 2 == 0)); @

lengthMap.forEach((key,value) -> System.out.printf("%5s: %s%n", key, value));
Vi

// false: [dluga, lista, tancuchow, w, przyktadu]

// true: [to, jest, do, uzycia, ramach]

@ Oddzielanie parzystych od nieparzystych

Oto sygnatury obu metod partitioningBy:

static <T> Collector<T,?,Map<Boolean,List<T>>> partitioningBy(
Predicate<? super T> predicate)
static <T,D,A> Collector<T,?,Map<Boolean,D>> partitioningBy(
Predicate<? super T> predicate, Collector<? super T,A,D> downstream)
Typy zwrotne z powodu zawartosci typow generycznych wygladaja do$¢ nieatrakcyjnie, ale w prakty-
ce rzadko trzeba sie nimi postugiwaé w sposéb bezposredni. Najczeéciej wyniki tych operacji sa
argumentem metody collect, ktéra przy uzyciu wygenerowanego kolektora tworzy wyjsciowy
stownik zdefiniowany przez trzeci generyczny argument.
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Pierwsza metoda partitioningBy przyjmuje jako argument jeden predykat. Dzieli elementy na te,
ktore spelniajg warunek predykatu, i te, ktore tego warunku nie spelniaja. W wyniku zawsze zwraca
stownik zawierajacy doktadnie dwie pozycje: liste wartosci spelniajacych warunek predykatu i liste
wartoéci niespetniajacych warunku predykatu.

Przecigzona wersja omawianej metody przyjmuje dodatkowy argument typu Collector, ktéry nazy-
wany jest kolektorem strumieniowym (ang. downstream collector). Za jego pomocg mozna wykonaé
dowolne operacje na listach zwréconych w wyniku podziatu, jak opisalem to w recepturze 4.6.

Metoda groupingBy dziala podobnie jak instrukcja group by jezyka SQL: zwraca stownik, w ktérym
klucze sg grupami, a wartoéci listami elementéw nalezacych do tych grup.

Jesli dane pochodza z bazy danych, to zdecydowanie lepiej jest je pogrupowa¢é w bazie. Nowe
metody dodane do API stanowig tylko udogodnienie do pracy z danymi znajdujacymi sie
W pamieci.

Oto sygnatura metody groupingBy:
static <T,K> Collector<T,?,Map<K,List<T>>> groupingBy(
Function<? super T,? extends K> classifier)
Argument Function przyjmuje kazdy element strumienia i wydobywa wlasnos¢, wedlug ktérej ma
zosta¢ wykonane grupowanie. Tym razem zamiast dzieli¢ tanicuchy na dwie kategorie podzielimy
je wedlug dtugosci (listing 4.21).

Listing 4.21. Grupowanie taticuchow wedtug dtugosci

List<String> strings = Arrays.asList("to", "jest", "dtuga", "lista", "tafcuchow", "do",
"uzycia", "w", "ramach", "przyktadu");

Map<Integer, List<String>> lengthMap = strings.stream()
.collect(Collectors.groupingBy(String::1ength)); @

lengthMap.forEach((k,v) -> System.out.printf("%d: %s%n", k, v));
/

/1 [w]

//2: [to, do]

//4: [jest]

//5: [dluga, lista]

// 6: [uzycia, ramach]

/1 9: [tancuchow, przykiadu]

® Grupowanie fancuchéw wedlug dtugosci

Klucze w powstatym stowniku sg dlugosciami tancuchéw (1, 2, 4, 5, 6 1 9), a wartosci sg listami
taicuchéw o danej dlugosci.

Zobacz rowniez

W recepturze 4.6 opisatem rozszerzong wersje tej receptury. Mozna si¢ z niej dowiedzie¢, jak prze-
tworzy¢ listy zwrdcone przez operacje groupingBy i partitioningBy.
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4.6 Kolektory strumieniowe

Problem

Chcemy przetworzy¢ kolekcje zwrdcone przez metody groupingBy i partitioningBy.

Rozwigzanie

Nalezy uzy¢ jednej ze statycznych metod pomocniczych z klasy java.util.stream.Collectors.
Omowienie

W recepturze 4.5 pokazalem, jak podzieli¢ elementy na kategorie. Metody partitioningBy i groupingBy
zwracaja stownik, w ktérym kluczami sg kategorie (logiczne wartosci true i false w przypadku
partitioningBy, obiekty w przypadku groupingBy), a wartosciami — listy elementéw nalezacych
do tych kategorii elementéw. Przypomnij sobie przyktad dotyczacy dzielenia fanicuchéw na te
o parzystej i nieparzystej liczbie znakdéw, ktdéry byt pokazany na listingu 4.20 i dla wygody przed-
stawiam go jeszcze raz na listingu 4.22.

Listing 4.22. Dzielenie tavicuchéw wedtug parzystosci liczby znakow
List<String> strings = Arrays.asList("to", "jest", "dtuga", "lista", "tadcuchow", "do",
"uzycia", "w", "ramach", "przyktadu");

Map<Boolean, List<String>> lengthMap = strings.stream()
.collect(Collectors.partitioningBy(s -> s.length() % 2 == 0));

lengthMap.forEach((key,value) -> System.out.printf("%5s: %s%n", key, value));

;; ‘false: [dluga, lista, tancuchow, w, przyktadu]

// true: [to, jest, do, uzycia, ramach]
Dla programisty od list bardziej interesujace moze by¢ to, ile elementdw trafilo do kazdej kategorii.
Innymi stowy, zamiast tworzy¢ stownik, ktérego wartosci s typu List<String>, mozna tylko spraw-
dzi¢, ile elementdw znajduje sie w kazdej liScie. Istnieje przecigzona wersja metody partitioningBy,
ktérej drugi argument jest typu Collector:

static <T,D,A> Collector<T,?,Map<Boolean,D>> partitioningBy(

Predicate<? super T> predicate, Collector<? super T,A,D> downstream)

Tutaj przydatna bedzie statyczna metoda Collectors.counting. Na listingu 4.23 mozna obejrze¢ ja
w akgji.

Listing 4.23. Liczenie aticuchow w grupach

Map<Boolean, Long> numberlLengthMap = strings.stream()
.collect(Collectors.partitioningBy(s -> s.length() % 2 == 0,
Collectors.counting())); @

numberlLengthMap. forEach((k,v) -> System.out.printf("%5s: %d%n", k, v));
V4

// false: 5

// true: 5

® Kolektor strumieniowy
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Taka metoda nazywa si¢ kolektorem strumieniowym, poniewaz przetwarza listy wynikowe w stru-
mieniu (a nie po zakonczeniu operacji dzielenia).

Metoda groupingBy takze wystepuje w wersji przyjmujacej kolektor strumieniowy:
/**
* @param <T> typ elementow wejsciowych
* @param <K> typ kluczy
* @param <A> typ akumulacji posredniej kolektora strumieniowego
* @param <D> typ wyniku redukcji strumieniowej
* @param classifier funkcja klasyfikacji odwzorowujqca elementy wejsciowe na klucze
* @param downstream {@code Collector} implementujqcy redukcje strumieniowq
* @return {@code Collector} implementujqcy kaskadowq operacje grupowania wedlug kryterium
*/
static <T,K,A,D> Collector<T,?,Map<K,D>> groupingBy(
Function<? super T,? extends K> classifier,
Collector<? super T,A,D> downstream)

Na poczatku znajduje sie komentarz Javadoc, z ktdrego mozna si¢ dowiedzie¢, ze T jest typem
elementu w kolekgji, K jest typem klucza wynikowego stownika, A jest akumulatorem, a D jest ty-
pem kolektora strumieniowego.

Znak ? oznacza ,nieznany”. Wiecej informacji na temat typéw generycznych w Javie 8 znajduje
sie w dodatku A.

Niektére metody interfejsu Stream maja odpowiedniki w klasie Collectors. Tabela 4.2 zawiera ze-
stawienie obu grup metod.

Tabela 4.2. Metody klasy Collectors podobne do metod interfejsu Stream

Stream Collectors

count counting

map mapping

min minBy

max maxBy
IntStream.sum summingInt
DoubleStream.sum summingDouble
LongStream.sum summinglLong
IntStream.summarizing summarizinglInt
DoubleStream.summarizing summarizingDouble
LongStream.summarizing summarizinglLong

Powtorze, ze zadaniem kolektora strumieniowego jest przetwarzanie kolekgji obiektéw utworzo-
nej przez wczesniejsza operacje strumieniows, na przyklad dzielaca lub grupujaca.

Zobacz rowniez

W recepturze 7.1 pokazany jest przyklad uzycia kolektora strumieniowego do znajdowania naj-
dtuzszych stéw w stowniku. W recepturze 4.5 znajduje si¢ doktadniejszy opis metod partitionBy
i groupingBy. Typy generyczne opisalem w dodatku A.
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4.7 Inajdowanie najmniejszej i najwiekszej wartosci

Problem

Chcemy znalez¢ najwigksza lub najmniejsza warto$¢ w strumieniu.

Rozwiazanie

Do wyboru jest kilka mozliwosci: metody maxBy i minBy z interfejsu BinaryOperator, metody max imin
z interfejsu Stream oraz metody pomocnicze maxBy i minBy z klasy Collectors.

Omowienie
Interfejs BinaryOperator to jeden z funkcyjnych interfejséw w pakiecie java.util.function. Sta-

nowi rozszerzenie interfejsu BiFunction i ma zastosowanie, gdy oba argumenty funkcji i warto$¢
zwrotna sg obiektami tej samej klasy.

Interfejs BinaryOperator dodaje dwie statyczne metody:

static <T> BinaryOperator<T> maxBy(Comparator<? super T> comparator)
static <T> BinaryOperator<T> minBy(Comparator<? super T> comparator)

Kazda z nich zwraca BinaryOperator uzywajacy podanego komparatora.

Aby pozna¢ rézne sposoby znajdowania najwiekszej wartosci w strumieniu, przyjrzymy sie zwy-
kiej klasie Employee zawierajacej trzy atrybuty: name, salary i department (listing 4.24).

Listing 4.24. Klasa Employee

public class Employee {
private String name;
private Integer salary;
private String department;
// ...inne metody...

}

List<Employee> employees = Arrays.asList(‘)
new Employee("Cersei", 250 000, "Lannister"),
new Employee("Jamie", 150 000, "Lannister"),
new Employee("Tyrion", 1 000, "Lannister"),
new Employee("Tywin", 1_000_000, "Lannister"),
new Employee("Jon Snow", 75 000, "Stark"),
new Employee("Robb", 120 000, "Stark"),
new Employee("Eddard", 125 000, "Stark"),
new Employee("Sansa", 0, "Stark"),
new Employee("Arya", 1 000, "Stark"));

Employee defaultEmployee = @
new Employee("Mezczyzna (Tub kobieta) nie ma nazwiska", 0, "Black and White");

O Kolekcja pracownikéw
@ Domyslny obiekt tworzony, gdy strumien jest pusty

Majac kolekcje pracownikéw, strumient mozna podda¢ dziataniu metody reduce, ktéra jako argument
pobiera BinaryOperator. Na listingu 4.25 pokazalem, jak znalez¢ pracownika z najwyzszym wy-
nagrodzeniem.
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Listing 4.25. Przyklad uzycia metody BinaryOperator.maxBy

Optional<Employee> optionalEmp = employees.stream()
.reduce(BinaryOperator.maxBy (Comparator.comparingInt (Employee::getSalary)));

System.out.printin("Najwiecej zarabia: " +
optionalEmp.orElse(defaultEmployee));
Metoda reduce wymaga w argumencie operatora BinaryOperator. Statyczna metoda maxBy generuje
ten operator na podstawie otrzymanego komparatora, ktéry w tym przypadku poréwnuje pra-
cownikéw wedtug wysokosci zarobkdow.

To rozwiazanie jest skuteczne, ale istnieje tez metoda pomocnicza o nazwie max, ktérg mozna za-
stosowa¢ bezposrednio do strumienia:

Optional<T> max(Comparator<? super T> comparator)

Na listingu 4.26 pokazany jest przyklad bezposredniego uzycia tej metody.

Listing 4.26. Przyktad uzycia metody Stream.max

optionalEmp = employees.stream()
.max (Comparator.comparingInt (Employee::getSalary));

Wiynik jest taki sam.

Nalezy pamietad, Ze w strumieniach typéw podstawowych (IntStream, LongStream i DoubleStream)
dostepna jest tez metoda o nazwie max, ktéra nie przyjmuje Zadnych argumentéw. Na listingu 4.27
znajduje si¢ przyklad jej uzycia.

Listing 4.27. Szukanie najwyzszych zarobkow

OptionalInt maxSalary = employees.stream()
.mapToInt(Employee::getSalary)
.max();
System.out.printin("Najwyzsze zarobki to " + maxSalary);
W tym przypadku metoda mapToInt konwertuje strumien pracownikéw na strumien liczb catkowi-
tych, wywolujac metode getSalary, a zwrdcony strumien jest typu IntStream. Nastepnie metoda max
zwraca Optionallnt.

W klasie pomocniczej Collectors dostepna jest tez statyczna metoda o nazwie maxBy. W omawianym
przypadku mozna jej uzy¢ bezpo$rednio (listing 4.28).

Listing 4.28. Przyklad uzycia metody Collectors.maxBy

optionalEmp = employees.stream()
.collect(Collectors.maxBy(Comparator.comparingInt(Employee::getSalary)));
To rozwigzanie jest jednak nieporeczne i mozna je zastgpi¢ uzyciem metody max z interfejsu Stream,
jak pokazatem w poprzednim przyktadzie. Metoda maxBy z klasy Collectors moze by¢ z powodzeniem
stosowana jako kolektor strumieniowy (tzn. do przetwarzania koncowego po operacji grupowania
lub partycjonowania). W widocznym na listingu 4.29 kodzie zostata uzyta metoda groupingBy
z interfejsu Stream w celu utworzenia stownika kojarzacego dzialy z pracownikami, a nastepnie zostat
znaleziony pracownik o najwyzszej pensji w kazdym dziale.
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Listing 4.29. Uzycie metody Collectors.maxBy jako kolektora strumieniowego

Map<String, Optional<Employee>> map = employees.stream()
.collect(Collectors.groupingBy(
Employee: :getDepartment,
Collectors.maxBy (
Comparator.comparingInt (Employee::getSalary))));
map.forEach((house, emp) ->
System.out.printin(house + ": " + emp.orElse(defaultEmployee)));

Metoda minBy w kazdej z tych klas dziata tak samo.

Zobacz rowniez

Funkcje opisalem w recepturze 2.4. Opis kolektoréw strumieniowych znajduje sie w recepturze 4.6.

4.8 Tworzenie niezmiennych kolekgji

Problem

Chcemy utworzy¢ liste, zbidr lub stownik bez mozliwosci zmiany, wykorzystujac do tego celu API
Stream.

Rozwigzanie

Nalezy uzy¢ nowej statycznej metody collectingAndThen z klasy Collectors.

Omowienie
Kladgce nacisk na przetwarzanie réwnolegte i klarowno$¢ kodu, techniki programowania funk-
cyjnego zachecajg do stosowania wszedzie tam, gdzie to mozliwe, obiektow niezmiennych. Dodana

w Javie 1.2 biblioteka Collections zawsze zawierata metody umozliwiajace tworzenie niezmiennych
kolekgji z istniejacych struktur, cho¢ robito si¢ to w do$¢ niezgrabny sposéb.

Klasa pomocnicza Collections zawiera metody unmodifiablelList, unmodifiableSet oraz unmodifiableMap
(i jeszcze kilka innych z przedrostkiem unmodifiable), ktdrych sygnatury sg przedstawione na li-
stingu 4.30.

Listing 4.30. Metody do tworzenia niezmiennych kolekcji z klasy Collections

static <T> List<T> unmodifiableList(List<? extends T> Tist)

static <T> Set<T> unmodifiableSet(Set<? extends T> s)

static <K,V> Map<K,V> unmodifiableMap(Map<? extends K,? extends V> m)
Kazda z tych metod przyjmuje jako argument liste, zbior lub stownik i zwraca liste, zbior lub stownik
o takiej samej zawartosci jak argument, ale rdzniace si¢ od oryginalu tym, ze préba wywolania na
nich jakiejkolwiek metody mogacej je zmodyfikowa¢, na przyklad add albo remove, powoduje wyjatek

UnsupportedOperationException.

Jesli programista korzystajacy z Javy w wersji starszej od 8 mial do zagospodarowania indywidu-
alne wartosci przekazane przy uzyciu zmiennej listy argumentéw, liste lub zbiér bez mozliwosci
modyfikacji tworzyt w sposéb pokazany na listingu 4.31.
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Listing 4.31. Tworzenie niezmiennych list lub zbiorow przed Javg 8

@SafeVarargs @

public final <T> List<T> createImmutablelListJava7(T... elements) {
return Collections.unmodifiableList(Arrays.asList(elements));

}

@SafeVarargs @
public final <T> Set<T> createImmutableSetJava7(T... elements) {

return Collections.unmodifiableSet(new HashSet<>(Arrays.asList(elements)));
}

O Programista obiecuje, ze nie uszkodzi wejéciowego typu tablicowego (szczegdtowe informacje
znajduja si¢ w dodatku A)

W obu przypadkach wartosci przychodzace sa przyjmowane i dodawane do listy. Otrzymang w ten
sposob strukture mozna spakowaé za pomocg metody unmodifiableList lub, w przypadku zbioru,
przekaza¢ jako argument do konstruktora zbioru, a nastepnie do metody unmodifiableSet.

W Javie 8 nowy interfejs API Stream udostepnia metode Collectors.collectingAndThen, ktéra zo-
stata uzyta w przyktadzie przedstawionym na listingu 4.32.

Listing 4.32. Tworzenie niezmiennych list i zbioréw w Javie 8

import static java.util.stream.Collectors.collectingAndThen;
import static java.util.stream.Collectors.tolList;
import static java.util.stream.Collectors.toSet;

// ...definicja klasy zawierajqcej nastepujqce metody...

@SafeVarargs
public final <T> List<T> createImmutablelList(T... elements) {
return Arrays.stream(elements)
.collect(collectingAndThen(toList(),
Collections::unmodifiableList)); 0
}

@SafeVarargs
public final <T> Set<T> createImmutableSet(T... elements) {
return Arrays.stream(elements)
.collect(collectingAndThen(toSet(),
Collections::unmodifiableSet)); @
}

O  Wykanczacz” pakuje wygenerowane kolekcje

Metoda Collectors.collectingAndThen przyjmuje dwa argumenty: kolektor strumieniowy i funkcje
zwana wykanczaczem (ang. finisher). Cala idea polega na strumieniowym przekazaniu elemen-
tow wejéciowych i zgromadzeniu ich w liscie lub zbiorze oraz przekazaniu tak otrzymanej struk-
tury do metody opakowujacej w kolekcje niezmienna.

Konwersja szeregu elementdéw wejsciowych w niezmienny stownik jest nieco bardziej skompli-
kowana. Po czeséci wynika to z tego, ze nie wiadomo, ktére elementy wejsciowe maja petnic¢ role
kluczy, a ktére — wartoéci. Na listingu 4.33* przedstawilem przyktad utworzenia niezmiennego
stownika w bardzo niezgrabny sposdb przy uzyciu inicjalizatora obiektu.

4 Zrodto: wpis na blogu Carla Martensena pt. Java 9’s Immutable Collections Are Easier To Create But Use With Caution.
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Listing 4.33. Tworzenie niezmiennego stownika

Map<String, Integer> map = Collections.unmodifiableMap(
new HashMap<String, Integer>() {{
put("have", 1);
put("the", 2);
put("high", 3);
put("ground", 4);
s
Ci, ktorzy znaja juz Jave 9, wiedza jednak, ze calg te recepture mozna zamieni¢ na bardzo prosty

zestaw metod fabrycznych: List.of, Set.of iMap.of.

Zobacz rowniez

W recepturze 10.3 znajduja si¢ przyklady uzycia metod fabrycznych Javy 9, ktére automatycznie
tworzg niezmienne kolekcje.

4.9 Implementowanie interfejsu Collector

Problem

Trzeba recznie zaimplementowac interfejs java.util.stream.Collector, poniewaz zadna z metod
fabrycznych w klasie java.util.stream.Collectors nie spelnia wszystkich oczekiwan.

Rozwiazanie

Nalezy dostarczy¢ wyrazenia lambda lub utworzy¢ referencje do metod dla funkcji dostawy, akumu-
lacji, kombinacji i wykanczania uzywanych przez metody fabryczne Collector.of wraz z wszyst-
kimi wymaganymi cechami.

Omowienie

Klasa pomocnicza java.util.stream.Collectors zawiera kilka metod statycznych zwracajacych
obiekt typu Collector, np. tolList, toSet, toMap i toCollection. Przykiad uzycia kazdej z nich mozna
znalez¢ w rdznych miejscach w tej ksigzce. Egzemplarze klas implementujacych interfejs Collector
s3 wysylane jako argumenty do metody collect interfejsu Stream. Na przyklad na listingu 4.34
metoda przyjmuje argumenty taiicuchowe i zwraca liste zawierajaca tylko te taficuchy, ktérych dlu-
gos¢ jest liczbg parzysta.

Listing 4.34. Zwrocenie listy za pomocg metody collect

public List<String> evenLengthStrings(String... strings) {
return Stream.of(strings)
.filter(s -> s.length() % 2 == 0)
.collect(Collectors.tolList()); @
}

© Zebranie faricuchéw o parzystej dlugosci w liscie
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Jesli jednak konieczne jest napisanie wlasnych kolektoréw, procedura staje si¢ nieco bardziej skom-
plikowana. Kolektory korzystaja z pieciu funkgji, ktdre wspotpracuja ze sobg w celu zakumulowania
elementéw w zmiennym kontenerze i ewentualnie przeksztatcenia wyniku. Te pig¢ funkgji to dostawca
(supplier), akumulator (accumulator), kombinator (combiner), wykanczacz (finisher) oraz cechy
(characteristics).

Zaczne od funkcji characteristics, ktdra reprezentuje niezmienny zbior Set elementoéw typu wy-
liczeniowego Collector.Characteristics. Trzy mozliwe wartoéci to CONCURRENT, IDENTITY_FINISH
oraz UNORDERED. Warto$¢ CONCURRENT oznacza, ze funkcja akumulacyjna moze by¢ wywolywana
wspolbieznie w wielu watkach na kontenerze wynikowym. Warto$¢ UNORDERED oznacza, ze operacja
wykonywana na kolekeji nie musi zachowywac takiej kolejnosci elementéw, w jakiej je napotkata.
Z kolei warto$¢ IDENTITY_FINISH sygnalizuje, ze funkcja wykanczajaca zwraca swoj argument bez
zadnych zmian.

Jesli domyslne ustawienia sg wlasciwe, nie ma potrzeby definiowania zadnych cech.
Przeznaczenie kazdej z wymaganych metod jest nastepujace:

supplier()

Tworzy kontener akumulacyjny przy uzyciu Supplier<A>.

accumulator()

Dodaje pojedynczy element do kontenera akumulacyjnego przy uzyciu BiConsumer<A,T>.

combiner()
Laczy dwa kontenery akumulacyjne przy uzyciu BinaryOperator<A>.
finisher()
Przeksztalca kontener akumulacyjny w kontener wynikowy przy uzyciu Function<A,R>.

characteristics()

Warto$¢ Set<Collector.Characteristics> wybrana z wyliczenia.

Oczywiscie jak zwykle wszystko jest prostsze, gdy zna si¢ funkcyjne interfejsy zdefiniowane w pa-
kiecie java.util.function. Dostawca tworzy kontener, w ktérym sa gromadzone tymczasowe wy-
niki. Operacja BiConsumer dodaje jeden element do akumulatora. BinaryOperator oznacza, Ze za-
réwno typ wejsciowy, jak i typ wyjsciowy sa takie same, a w tym przypadku chodzi o polaczenie
dwdch akumulatoréw w jeden. Na koniec funkgcja typu Function przeksztalca akumulator do osta-
tecznej postaci.

Kazda z tych metod jest wywolywana w procesie gromadzenia elementéw, ktéry jest uruchamiany
na przyktad przez metode collect z interfejsu Stream. Pod wzgledem koncepcyjnym proces groma-
dzenia element6w jest rOwnowazny z generycznym kodem pokazanym na listingu 4.35, zaczerp-
nietym z dokumentacji Javy.

Listing 4.35. Sposob uzycia metod z interfejsu Collector

R container = collector.supplier.get(); o

for (T t : data) {
collector.accumulator().accept(container, t); 9

}

return collector.finisher().apply(container); @
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® Utworzenie kontenera akumulacyjnego
@ Dodanie elementéw do kontenera akumulacyjnego
© Konwersja kontenera akumulacyjnego na wynikowy przy uzyciu metody wykanczajacej

Zastanawiajacy w tym przyktadzie jest brak cho¢by wzmianki o funkgji combiner. Wynika to z faktu,
ze podczas pracy ze strumieniami sekwencyjnymi funkcja ta jest niepotrzebna — algorytm dziata
zgodnie z opisem. Kiedy jednak strumien jest przetwarzany technika réwnolegla, to praca zostaje
podzielona na kilka czesci, z ktérych kazda dostarczy wlasny kontener akumulacyjny. Wéwczas za
pomoca funkeji combiner taczy sie te wszystkie czastkowe kontenery w jeden gotowy do przekazania
do funkcji wykanczajace;.

Na listingu 4.36 znajduje sie przyktad kodu podobny do przykladu z listingu 4.34.

Listing 4.36. Generowanie niezmiennego zbioru SortedSet przy uzyciu funkcji collect

public SortedSet<String> oddLengthStringSet(String... strings) {
Collector<String, ?, SortedSet<String>> intoSet =
Collector.of (TreeSet<String>::new, @
SortedSet::add, @
(left, right) -> { @
left.addA11(right);
return left;
}s
Collections::unmodifiableSortedSet); ()
return Stream.of(strings)
.filter(s -> s.length() % 2 != 0)
.collect(intoSet);
1

@ Dostawca tworzacy nowy zbiér TreeSet

@ BiConsumer dodajacy kazdy taricuch do zbioru TreeSet

© BinaryOperator taczacy dwa egzemplarze zbioru SortedSet w jeden

O Funkcja wykanczajaca, ktéra tworzy niezmienny zbiér

W wyniku powstanie niezmienny zbior fancuchéw posortowanych w kolejnosci leksykograficzne;.

W tym przykladzie zostala uzyta jedna z dwoch wersji metody static of stuzacej do tworzenia
kolektorow. Sygnatury obu tych wersji wygladaja nastepujaco:

static <T,A,R> Collector<T,A,R> of (Supplier<A> supplier,
BiConsumer<A,T> accumulator,
BinaryOperator<A> combiner,
Function<A,R> finisher,
Collector.Characteristics... characteristics)

static <T,R> Collector<T,R,R> of (Supplier<R> supplier,
BiConsumer<R,T> accumulator,
BinaryOperator<R> combiner,
Collector.Characteristics... characteristics)

Dzigki dostepnosci w klasie Collectors metod pomocniczych do tworzenia kolektoréw bardzo rzad-
ko zachodzi potrzeba tworzenia wlasnego kolektora w pokazany sposob. Z drugiej strony warto
wiedzie¢, jak sie to robi, a poza tym przy tej okazji mozna bylo po raz kolejny przyjrze¢ sie, jak
funkcyjne interfejsy z pakietu java.util.function we wspoltpracy tworzg interesujace obiekty.
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Zobacz rowniez

Funkgja finisher jest jednym z kolektoréw strumieniowych, ktére zostaly opisane w recepturze 4.6.
Funkcyjne interfejsy Supplier, Function i BinaryOperator sg opisane w kilku recepturach w roz-
dziale 2. Statyczne metody pomocnicze klasy Collectors omoéwilem w recepturze 4.2.
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BiFunction, 47, 57
BinaryOperator, 104
CharSequence, 67

Groovy dombknigcie, 117

programowania
funkcyjny, Patrz: programowanie funkcyjne
obiektowy, Patrz: programowanie obiektowe

Collector, 93 Scala, 246
implementacja, 108
Collectors, 231 K
Comparator, 30, 35,
89,91, 250 klasa
CompletionStage, 202 anonimowa, 18
Consumer, 37, 39, 130 BlockingQueue, 190
ExecutorService, 200, 208 BufferedReader, 158
Function, 46, 47, 48, 97, 130 Collections, 106
funkcyjny, 18, 19, 29, 30, 90, 250 Collectors, 53, 71, 92, 94, 95, 96, 103
Future, 200, 202 CompletableFuture, 199, 200, 201, 202, 206, 207
generyczny, 249 DateTimeFormatter, 179
java.io.FilenameFilter, 19 DoubleSummaryStatistics, 72
java.nio.file.DirectoryStream, 155 Duration, 164, 186, 187
java.util.Collection, 32, 33 ExecutorService, 190
java.util.function.Supplier, 40 FilenameFilter, 19
java.util.Iterable, 38 Files, 155
java.util. Map, 119 Instant, 164, 165
konflikt, 123 Integer, 60
Map.Entry, 97 IntStream, 55
ObjIntConsumer, 39 java.lang.RuntimeException, 133
Optional, 42 java.math.BigInteger, 79
plynny, 57 java.sql.Date, 163, 176, 177
Predicate, 42, 130, 132 java.sql.Timestamp, 176
Runnable, 18 java.util. AbstractCollection, 33
SPI, 221 java.util.Calendar, 163, 176
Spliterator, 34 java.util.concurrent.ForkJoinPool, 198, 199
Stream, 22, 41, 43, 49, 71, 78, 83, 103, 104, 153, java.util.Date, 163, 176, 177
227,247 java.util.logging.Logger, 128
TemporalAdjuster, 171, 172, 173 java.util.Objects, 113
TemporalQuery, 171, 174, 175 java.util.stream.Collectors, 102
TemporalUnit, 186, 237 LocalDate, 164, 168, 169, 236
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klasa
LocalDateTime, 164, 168, 172, 178
LocalTime, 164, 165, 168, 169
Logger, 41, 42, 221
Math, 22
Optional, 41, 141, 143, 153, 233, 235
Period, 164, 186, 187
Person, 25
Random, 118
ReentrantLock, 190
String, 60, 67, 242
StringBuilder, 68
TemporalAdjusters, 171
Thread, 18
warto$ciowa, 142
wewnetrzna, 18
with, 170
Year, 164
YearMonth, 164
ZonedDateTime, 164, 165, 168, 178
Zoneld, 164
ZoneRules, 165
kolejnos¢ napotykania, 75
kolektor, 61
strumieniowy, 70, 71, 73, 98, 101, 103, 230, 231
kombinator, 109
komparator reverseOrder, 157
komunikat, 128, 129
konkordangja, 121
konstruktor
kopiujacy, 26, 27
o zmiennej liczbie argumentow, 27
konsument, 37, 246
kontrawariantno$¢, 247
kowariantno$é, 246
kwadrat pelny, 132

L

lambda, Patrz tez: wyrazenie lambda
blokowa, 21
implementacja, 20
liczba
catkowita, 132
pierwsza, 78
trojkatna, 132

lista

niezmienna, 106, 223, 225
tworzenie, 223, 225

fancuch, 67

konwersja na strumien, 67, 68

M

metoda

abstrakcyjna, 18, 29
pojedyncza, 250

accept, 19, 20, 72

accumulator, 109

actionPerformed, 115

addAll, 241

addEvens, 223

addOdds, 223

adjustInto, 172

allMatch, 45, 78, 79, 80

and, 132

andThen, 39, 130, 131

anyMatch, 45, 78, 79, 80

Arrays.stream, 52

at, 166

atZone, 176, 182

availableProcessors, 193, 198

awaitQuiescence, 209

between, 186

boxed, 52, 53

characteristics, 109

chars, 66

close, 156

codePoints, 66, 68

collect, 61, 66, 67, 73, 93, 94

Collection.stream, 52

Collectors.counting, 102

Collectors.groupingBy, 100, 101, 102, 231

Collectors.partitioningBy, 100, 101, 102

combine, 72

combiner, 109

compare, 250

comparing, 35, 91
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metoda

comparingByKey, 157, 251, 252, 253
comparingByValue, 157, 251, 252
complete, 203

completedFuture, 202, 203
completeExceptionally, 202, 204
compose, 130

compute, 120

computelfAbsent, 120
computelfPresent, 120, 121
computlIfAbsent, 120

concat, 60, 61, 83, 84
containsAll, 243

datesUntil, 236, 237, 238
deepEquals, 113

domyslna, 30, 31, 33, 34
dropWhile, 227, 229, 230

dzialanie wprost niedeterministyczne, 76

empty, 142

filter, 55

filtering, 230, 231, 232

find, 155, 161

findAny, 74, 76, 141, 147
findByld, 234

findFirst, 41, 74, 75, 76, 141, 144, 147
finisher, 109

flatMap, 80, 82, 83, 84, 148, 151
flatMapping, 230, 231, 233
forEach, 21, 38, 120, 125, 126
format, 166, 179

generate, 22

generyczna, 241

get, 144, 152, 166
getAsDouble, 40, 143
getAslnt, 143

getAsLong, 143

getDays, 237

getMonths, 237
getOrDefault, 120, 122
getTime, 177

getYears, 237

groupingBy, 105

hash, 114

identity, 97

ifPresent, 144, 146, 235
ifPresentOrElse, 233, 236
is, 166

isCancelled, 200

isDone, 201

isEmpty, 32, 33

isNull, 114

isParallel, 191
isProbablyPrime, 79
iterate, 50, 227, 228
java.net. URLEncoder, 135
joining, 61
lengthSortUsingComparator, 91
lengthSortUsingSorted, 90
lines, 155, 156, 158

list, 155, 158

List.of, 223
LocalDateTime, 164
LocalTime.of, 165

map, 80, 82, 150, 152, 153, 249
Map.of, 223

mappingBy, 233
mapTolnt, 105
mapToObj, 53
Math.random, 40, 51, 118
max, 104, 105, 141
maxBy, 104, 105

merge, 120, 122

min, 104, 141

minBy, 104

minus, 166, 167

negate, 132

noneMatch, 45, 78, 79, 80
nonNull, 114

notify, 190

notifyAll, 190

now, 164

of, 142, 164, 165, 166
oflnstant, 178

ofNullable, 142, 227, 228
ofPattern, 180
opakowujaca, 138
Optional.empty, 142
Optional.map, 154
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Optional.of, 142 thenApply, 208

Optional.ofNullable, 142, 234 thenApplyAsync, 208

or, 132,233, 235 thenComparing, 91

orElse, 42, 144, 145, 235 thenCompose, 209

orElseGet, 41, 42, 235 to, 166

orElseThrow, 146 toArray, 28, 54

parallel, 85,191, 193 toCollection, 92, 94, 108

parallelStream, 33, 190, 192, 193 tolnstant, 176, 178

parse, 166, 179 toList, 92, 108

partitioningBy, 70 toMap, 95, 96, 108, 251

peek, 192 toSet, 92, 108

plus, 166, 167 toString, 72, 114

prywatna, 222 unmodifiableList, 106, 107

putIfAbsent, 120 unmodifiableMap, 106

query, 174 unmodifiableSet, 106, 107

random, 22 wait, 190

range, 52 walk, 155, 160

rangeClosed, 52 with, 166, 167

reduce, 55, 57, 60, 63, 84, 141 withZoneSamelnstant, 166
przecigzona, 58 wykonywanie odroczone, 41, 129

rejestracji przecigzona, 42 Zoneld.getAvailableZonelds, 182, 184

remove, 120 modut, 219

removelf, 33
replace, 120, 122 N
replaceAll, 120

requireNotNull, 114 NIO, 155
reverse, 68
runAsync, 205 0
sequefntlal, 192,193 obecnogé, 141
Set.of, 223 obiekt pierwszego rzedu, 18
sorted, 24, 89, 90 . .

oczekiwanie aktywne, 201
split, 27 .

opakowanie generyczne, 138
spliterator, 33

operator
statyczna, 22, 30, 34, 35 binarny, 59

stream, 33, 51, 190, 233, 234

diamentowy, 239
Stream.generate, 52

Stream.iterate, 52

Stream.of, 52 P
summaryStatistics, 71 pakiet

supplier, 109 java.time, 163, 164, 176
supplyAsync, 205 java.util.concurrent, 190
sygnatura, 239 java.util.function, 37, 39, 130
takeWhile, 227, 229, 230 wejscia — wyjscia, 155
thenAccept, 208 PECS, 246, 247

Skorowidz | 259

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/noreja
http://helion.pl/page354U~rt/noreja

plik
module-info.class, 219
module-info.java, 219, 220
predykat, 37, 43, 45, 70, 78, 132
present, Patrz: obecnosé
problem
diamentowy, 31
roku 2038, 177
producent, 246
programowanie
funkcyjne, 17, 130
obiektowe, 17
réwnolegte, 189
wspolbiezne, 189
Project Jigsaw, 217, 218
projekt
lambda, 11, Patrz tez: wyrazenie lambda
Open JDK, 222
pula rozlaczno-zlaczna, 193, 195, 197, 199
wspdlna, 209
pustka, 141

referencja, 21
do konstruktora, 25, 27, 28
do metody, 11, 18, 22, 173
sktadnia, 23
statycznej, 22
do obiektu typu T, 141
regulator
czasu TemporalAdjuster, 171
PaydayAdjuster, 172
réwnoleglos¢, 189

SAM, 250

shared mutable state, Patrz: stan wspdlny zmienny

short-circuiting terminal operation, Patrz: strumien
konicowa operacja skréconego wyznaczania
wartosci

single abstract method, Patrz: SAM

stownik, 63, 96
dodawanie kolekcji, 95

Map<Boolean, Long>, 71
niezmienny, 106, 107, 223, 226
przegladanie, 125, 127
sortowanie, 97, 99

tworzenie, 223, 226

stowo kluczowe

abstract, 29
default, 31, 33, 124
extends, 244, 246
final, 116

new, 25

private, 218, 222
public, 218

static, 35

super, 123, 246
synchronized, 190

stan wspolny zmienny, 190
strefa czasowa, 164, 165, 166, 178

domyslna, 176
z nietypowym przesunieciem, 181
znajdowanie, 183, 184

strumien, 49

filtrowanie, 43, 45
funkcyjny, 155
konwersja
na liste, 92
na taficuch, 67, 68
konicowa operacja skroconego wyznaczania
wartosci, 76
leniwy, 49, 76, 86
liczb losowych, 118
liczenie elementéw, 69
faczenie, 83, 84
nieuporzadkowany, 74, 75
obiektow opakowujacych, 52, 53, 54
pusty, 79, 80
redukcja, 55, 56
réwnolegly, 190, 191, 193, 194
sekwencyjny, 190, 191, 192, 193
skonczony, 76
stabo spdjny, 159
sortowanie, 89
Stream.generate, 49
Stream.iterate, 49
Stream.of, 49
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tworzenie, 49, 52, 55, 56
uporzadkowany, 75
wyszukiwanie elementu, 74
zamykanie, 156
symbol wieloznaczny, 241, 243
ograniczony, 241
z ograniczeniem dolnym, 245
z ograniczeniem gérnym, 244
system
JMH, 195
JPMS, 218
plikow, 159, 161

tablica, 28, 50
terminal expression, Patrz: wyrazenie koficowe
transparentno$¢ referencyjna, 126
typ

Collector, 93, 108

deklaracja, 240

DoubleStream, 71

E, 241

Function, 46, 250

generyczny, 239, 241, 253

HashSet, 75

IntStream, 66, 67, 71

LongStream, 71

Optional, 141, 144, 147, 148, 150

parametryzowany, 242

POJO, 25

Predicate, 43

String, 66, 67

Supplier, 42

T, 241, 249

wymazywanie, 253

)

value-based class, Patrz: klasa warto$ciowa

W

weakly consistent, Patrz: strumien slabo spojny
wielodziedziczenie, 32
wildcard, Patrz: symbol wieloznaczny
wspolbieznos¢, 189
wydajnos¢, 195
wyjatek, 133
ArithmeticException, 133, 134
CompletionException, 205, 208
DateTimeException, 170
ExecutionException, 205
Illegal ArgumentException, 225
kontrolowany, 135
niekontrolowany, 133
NoSuchElementException, 144
NullPointerException, 141
ParseException, 210
RuntimeException, 204
StackOverflowException, 84
UnsupportedEncodingException, 136
UnsupportedOperationException, 106
wykanczacz, 107, 109
wyrazenie
koncowe, 49
lambda, 11, 18, 19, 21, 22, 26, 38, 91, 108, 115,
116, 133, 135, 173, Patrz tez: lambda
przypisanie do zmiennej, 19
zglaszanie wyjatku, 136, 137, 138

z

zapytanie TemporalQuery, 171
zestawienie statystyczne, 71, 73
zmienna finalna, 115
efektywnie, 115, 116

znak

&, 247

i, 21,22

Unicode, 67

UTEF-16, 67

zapytania, 241, 243
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