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Strumienie danych Stream

e Strumienie pozwalaja nam skupi¢ sie na przetwarzaniu danych
bez zastanawiania sie w jaki sposéb to zrobic.

e Wykorzystuja mechanizmy wyrazen lambda i funkcje wyzszego
rzedu, ale w sposéb czasami niewidoczny dla uzytkownika.

e Bardzo tatwo da sie je zastosowa¢ do obliczen réwnolegtych.
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Zastosowanie w Analizie danych

Java for
Data Science

Rysunek 1: Java for Data Science
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Strumien kontra iterator

o Chcemy sprawdzi¢, czy ksigzka o Javie [Burd, 2003] jest
trudna lektura.

1 String content = new String(Files.readAllBytes(

2 Paths.get("Beginning Programming with Java For Dummies.txt")),
StandardCharsets.UTF_8);

3 List<String> words = Arrays.asList(content.split("[ \t\n.]"));

e Sprawdzimy czy zawiera duzo trudnych wyrazéw.
e Zatézmy, ze stowo jest trudne jezeli liczy wiecej niz 10 liter.

Iterator Strumien
1 int count = 0; 1 int count = words.stream()
2 for (String w : words) { . - .
3 if (w.length() > 10) count++; g .f11ter(? -> s.length() > 10)
VR .count () ;

e Okazuje sie, ze ksiazka zawiera 4077 dtugich stéw (okoto 2%).
Nie jest zatem zbyt trudna.
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Obliczenia réwnolegte

e Mozna przyspieszy¢ obliczenia dzielgc ksigzke np. na rozdziaty
i zliczajac réwnolegle liczbe dtugich stéw w kazdym z nich.

e Osiggniemy to dos¢ fatwo poprzez zmiane metody stream na
parallelStream, co spowoduje uruchomienie obliczen
réwnolegtych.

1 long count = words.parallelStream()

2 .filter(s -> s.length() > 10)
3 .count();
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Roéznice w stosunku do kolekcji

e Strumien pracuje na zbiorze danych.
e Moze w tym przypomina¢ kolekcje, istniejg jednak pewne
istotne réznice miedzy nimi.
e Strumien nie gromadzi danych.
e QOperacje nie zmieniaja danych wejéciowych.
e Operacje na strumieniach s3 leniwe.
o Dane s3 wczytywane tylko jezeli jest to potrzebne.
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Jak pracowac ze strumieniami

1. Utwérz strumien.
2. Okresl operacje posrednie.

3. Okresl operacje terminalna.
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Tworzenie strumienia

e Strumien mozemy utworzy¢:

o Z kolekgji.
o Z plikéw.
e Tworzac generator strumienia.
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Strumien utworzony z kolekgji

e Tworzenie strumieni statyczna metody Stream.of.
1 Stream<String> words = Stream.of (content.split(" "));

1 Stream<String> sentence = Stream.of("We", "are", "not",
"in", "Kansans", "anymore");

e Tworzenie strumieni z obiektu Array.

1 Arrays.stream(table, from, to),

e Tworzenie pustego strumienia.

1 Stream<String> silence = Stream.empty();
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Tworzenie strumienia z tekstu lub pliku

e Strumien moze odczytywaé poszczegdlne linie z pliku File

1 try (Stream<String> lines = Files.lines(path)) {

2 //actions on lines

3

e Nastepnie mozna podzieli¢ otrzymane teksty definiujac

separatory wzorcem Pattern uzywajac metody
splitAsStream.

1 Stream<String> words

2 = Pattern.compile(" ").splitAsStream(line);
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Strumienie nieskonczone

e Mozemy tworzyé, najczesciej w celach testowych, nieskonczone
strumienie danych.

e Mozna powtarza¢ w kétko ten sam element.

1 Stream<String> repetitions = Stream.generate(() -> "Echo");

e Mozna generowac rézne wartosci.

1 Stream<Double> random = Stream.generate(Math::random);

e Mozna generowac kolejne wartosci ciagu.

1 Stream<BiglInteger> factorial
2 = Stream.iterate(BigInteger .ONE, n ->
n.multiply(n.add(BigInteger .ONE)));

e Pierwszy element jest zaczynem ciagu kolejne powstaja z
uzycia ostatniego elementu.
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Uzycie strumienia nieskonczonego
e Stwoérzmy ciag wyliczajacy njy1 = nj* (n; +1) Anp = 1.

1 Stream<BigInteger> factorial = Stream.iterate(BigInteger.ONE, n ->
n.multiply(n.add(BigInteger.0ONE)));

e Strumienie s3 leniwe, wiec nie nic sie nie wydarzy, dopdki nie
rozpoczniemy konsumpcji elementéw ciggu.

1 factorial.forEach(System.out::println);
e Przed zawieszeniem systemu uzyskamy kilka wartosci ciagu.

Kolejne wartosci strumienia

1

2

6

42

1806

3263442

10650056950806
113423713055421844361000442

9. 12864938683278671740537145998360961546653259485195806
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Modyfikowanie strumienia

e Strumien mozemy modyfikowaé przy pomocy kolejnych
operacji posrednich:

filtrowania,

przeksztatcania,

redukgji,

itp.
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Filtrowanie i przeksztatcenie

e Mozemy filtrowa¢ zawartos¢ strumienia uzywajac polecenia
filter.

1 Stream<String> longWords = words.stream().filter(s ->
s.length() > 10);

e Mozemy tez przeksztatca¢ dane w locie uzywajac polecenia
map.

1 Stream<String> smallWords =
words .stream() .map(String::toLowerCase);

3 Stream<String> firstLetters = words.stream() .map(s ->
s.substring (0, 1));
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Przeksztatcenie sptaszczajace

e Rozwazmy metode, ktéra przeksztatca tekst w strumien liter.

public static Stream<String> letters(String s) {
List<String> result = new ArrayList<>();

for (int i = 0; i < s.length(); i++){
result.add(s.substring(i, i + 1));
}

return result.stream();

O~NOOCTRWN -

e Mozemy uzy¢ metody map, aby przeksztatci¢ strumien tekstéw
uzywajac metody letters.

1 Stream<Stream<String>> result
2 = words.stream() .map(w -> letters(w));

e W wyniku przeksztatcenia otrzymujemy strumief strumieni.
e Chcac uzyska¢ strumien homogeniczny musimy uzy¢ metody

flatMap.
1 Stream<String> flatResult
2 = words.stream().flatMap(w -> letters(w))
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Wybieranie elementéw ze strumienia

e Pracujac z generowanymi, nieskoficzonymi, strumieniami,
mozemy chcie¢ ograniczyé strumien do skonczonej liczby
elementéw.

e Mozemy zredukowa¢ strumien do kilku pierwszych wartosci
uzywajac polecenia limit.

1 Stream<Double> random
2 = Stream.generate(Math::random).1limit (100);

e Mozna takze przeskoczy¢ n pierwszych elementéw strumienia
uzywajac polecenia skip.

1 Stream<String> words
2 = Stream.of (content.split(" ")).skip(10);
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Ograniczanie strumienia nieskonczonego

e Mozemy uzyskaé podciag nieskonczonego strumienia okreslajac
poczatek i dtugos¢ podciagu.

1 Stream<BigInteger> factorial = Stream.iterate(BigInteger.ONE, n ->
n.multiply(n.add(BigInteger .0ONE))) .skip(5).1limit (5);

Kolejne wartosci strumienia

3263442

10650056950806

113423713055421844361000442
12864938683278671740537145998360961546653259485195806

16550664732451996419846819544443918001751315270637749784185138876653586863957240
6808911988131737645185442

© © N o o

e Co sie stanie jezeli zamienimy kolejnos¢ wywotan?

1 Stream<BigInteger> factorial
2 = Stream.iterate(BigInteger .ONE, n ->
n.multiply(n.add(BigInteger .ONE))).limit (5).skip(5);

e Powstanie pusty strumien.
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taczenie strumieni

e Majac kilka strumieni mozemy je ztaczy¢ w jeden uzywajac
metody concat.

Stream<String> concatenated = Stream.concat (
letters ("Pine"), letters("apple"));
//The result is P,i,n,e,a,p,p,1l,e

WN =

e Jest to przydatne zwtaszcza przy obliczeniach réwnolegtych
i rozproszonych gdy analizujemy dane z réznych zrédet.

e Mozemy takze taczy¢ strumienie nieskofczone, ale jezeli
pierwszy ze strumieni jest nieskoficzony to elementy drugiego
strumienia nigdy nie wystapia w stworzonym potaczeniu.
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Porzadkowanie strumienia

e Mozemy sortowa¢ zawarto$¢ strumienia uzywajac metody
sorted i interfejsu Comparable.

1 Stream<String> longestFirst =
2 words.stream() .sorted (Comparator.comparing (String::length) .reversed());

e Mozemy takze ograniczy¢ wyniki do unikalnych wartosci
uzywajac metody distinct

1 Stream<String> uniqueWords
2 = Stream.of ("Twinkle", "Twinkle", "Little", "Star").distinct();
3 // The result is "Twinkle", "Little", "Star"
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Analiza zawartosci ksigzki

e Wré¢my do analizy ksigzki. Chcielibysmy sie dowiedzie¢ jakie
sg najdtuzsze stowa w niej uzyte.

e Mozemy postuzy¢ sie metody sorted, ktéra uporzadkuje dane
w strumieniu, aby odczyta¢ pie¢ najdtuzszych stéw.

1 words.sorted(Comparator.comparing(String::length).reversed())
.1imit (5) . forEach(System.out::println);

Pie¢ najdtuzszych wyrazéw

180000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000

O p 0N R
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Analiza zawartosci ksigzki Il

e Wyniki s3 mato przydatne, gdyz wielokrotnie pojawia nam sie
na liscie ten sam wpis bedacy czescia liczby.

e Sprébujmy zmodyfikowaé nasz strumien tak, aby uzyskac¢ tylko
unikalne wyniki.

1 words.distinct().sorted(Comparator.comparing(String::length).reversed())
2 .1limit (5) .forEach(System.out::println);

Pie¢ unikalnych najdtuzszych wyrazéw

180000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000
goToTheSupermarketAndBuySome(bananas);

o prwNH

beginningprogrammingwithjavafdupdates

e Najdtuzszym sensownym tekstem w ksigzce jest
goToTheSupermarketAndBuySome (bananas) co potwierdza
nasze wczesniejsze ustalenia co do trudnosci tego tekstu;
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Debugowanie strumieni

e Stosowanie strumieni zamiast iteratoréw jest w praktyce
szybsze i bardziej przejrzyste.

e Jednakze uruchamiajac funkcje jedna po drugiej utrudniamy
sobie mozliwos¢ debugowania kodu.

e Z pomoca przychodzi nam tutaj metoda peek ktéra pozwala
podejrze¢ elementy strumienia bez jego modyfikacji.

1 Object[] powersof2 = Stream.iterate(1.0, p -> p * 2)
2 .peek(e -> System.out.println("Reading of " + e))
3 .1limit (20) .toArray ();

e Metoda jest wywotywana dla kazdego nowego elementu
strumienia.

e Moze wskazywaé na metode, w ktérej umiescimy przerwanie
dla debuggera.
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Operacje terminalne

e Konczac prace ze strumieniem wykonujemy operacje
terminalna.

e Pozwalaja one wykona¢ dziatania na wszystkich elementach
strumienia.

e Umozliwiajg takze przeksztatcenie strumienia do innej postaci.
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Redukcje

Definicja
Redukcje s3 operacjami terminalnymi ktére redukuja strumien do
postaci nie bedacej strumieniem.

e Przyktadem prostej redukcji jest metoda count, ktéra zlicza
elementy w strumieniu.

1 1long count = words.stream()
2 .filter(s -> s.length() > 10)
3 .count();
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Redukcje max i min

e Redukcje max i min moga wydawa¢ sie analogiczne do redukgji
count, ale ujawniaja nam zawitosci analizy danych.

e Metody te wyliczane dla strumienia liczbowego nie zwracaja
odpowiednio maksymalnej i minimalnej wartosci.

e Zwracaja one obiekt typu Optional<T>! opakowujacy wynik.

e Typ ten pozwala zabezpieczy¢ sie przed brakami danych.

e Jezeli minimalna czy maksymalna wartos¢ istnieje i nie
przyjmuje wartosci null to metoda isPresent () obiektu
Optional<T> zwrdci true.

e Bezpiecznym sposobem odczytu wartosci jest metoda
orElse(T), ktéra uzupetnia braki argumentem wywotania.

Optional<String> longest =
longWords.filter(s->s.startsWith("x"))
.max((s,t)->s.length()-t.length());

System.out.println("longest: " + longest.orElse(""));

AW

1Poswiecimy mu jeszcze troche uwagi pézniej
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Wyszukiwanie elementéw

e Czesto przetwarzanie strumienia ma na celu znalezienie
elementéw spetniajacych pewne warunki.

e Mozemy sprawdzi¢ czy istnieje w naszych dtugich stowach
takie, ktére zaczyna sie na "x".

1 1longWords.anyMatch(s->s.startsWith("x"))
2 //false
e Mozemy znalez¢ pierwsze wystapienie stowa sktadajacego sie
z jednastu liter.
1 Optional<String> word = longWords
2 .filter(s -> s.length()==11) .findFirst();
3 //Programming

e Lub dowolne stowo konczace sie na "ing".

1 Optional<String> word = longWords
2 .filter(s -> s.endsWith("ing")).findAny () ;
3

//Programming
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lterowanie wynikéw

o Mozemy przejs¢ po elementach uzyskanych w wyniku dziatania
strumienia korzystajac z metody iterate, ktéra zwraca
iterator.

e Alternatywnie mozna wywota¢ metode forEach.

1 stream.forEach(System.out::println);

e Metoda przechodzi przez elementy w przypadkowej kolejnosci
forEach.

o Jezeli chcemy zachowa¢ istniejaca kolejnos¢, musimy uzyc
metody forEachOrdered.

e Jednakze uzywajac metody forEachOrdered nie mozemy
korzysta¢ z obliczen réwnolegtych.
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Przeksztatcenie do tablicy

e Metoda toArray() przeksztatca strumien w tablice Object [].
e Stosujac referencje do konstruktora mozemy utworzy¢ tablice

okreslonego typu.

1 String[] result = stream.toArray(Stringl[]l::new);
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Kolektor

e Metoda collect uzywa interfejsu Collector aby
przeksztatci¢ strumien w kolekgje.

e Klasa Collectors dostarcza metody do konwersji strumienia
w popularne kolekcje

1 List<String> list =

stream.collect (Collectors.toList ());
2 Set<String> set = stream.collect(Collectors.toSet());
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Agregacja tekstow

o Jezeli strumien sktada sie z tekstéw mozna dokonac¢ ich
agregacji w jeden tekst.

e Metoda joining taczy wszystkie obiekty typu String w jeden
obiekt.

1 String text = stream.collect(Collectors. joining());

e Metoda umozliwia dodawanie separatoréw.

1 String text = stream.collect(Collectors. joining(", "));
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Agregacja innych obiektéw

e Odczytujemy dane z czujnika pytow?.

e Mierzymy zageszczenie zawieszonych w powietrzu czasteczek o
érednicy nie wiekszej niz 10pm.3

e Mozemy agregowa¢ otrzymane odczyty wymuszajac ich
konwersje do typu String poleceniem map

1 dataList.filter (d->d>100)
2 .map (Object::toString).collect(Collectors. joining(","));

e Moze by¢ to przydatne przy eksporcie wynikéw.

102.87,100.67,101.93,101.2,103.7,104.17,101.2,100.77,100.2,111.53,102.63,108.13,
102.43,108.67,104.23,102.97,110.93,105.27,112.77,100.37,116.7,108.7,103.23,112.37,104.6,
101.07,108.93,106.0,164.27

2https://luftdaten.info/en/construction-manual/
3https://pl.wikipedia.org/wiki/PM10
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Statystyki

e Mozemy wyliczy¢ statystyki dla danych z czujnika pytéw
uzywajac metody summarizing(Int|Long|Double).
e Metoda zwraca obiekt klasy (Int|Long|Double)Summary.

DoubleSummaryStatistics summary =
datalist.collect(Collectors.summarizingDouble (d->d));

System.out.println("Measurements - min: "

+summary .getMin () +" avg: "
+summary.getAverage () +"max:
+summary .getMax ());

~Noop~rWNH

Wynik:
Measurements - min: 7.33 avg: 38.12 max: 164.27
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Tworzenie mapy

e Metoda toMap klasy Collectors pozwala na tworzenie map.

e Majac strumien studentéw mozemy utworzy¢ mapowanie
numeru indeksu na nazwisko.

1 Map<Integer, String> indexToSecondName =
2 students.collect (Collectors.toMap(Student::getIndex,
Student ::getSecondName));

e Chcac stworzy¢ mapowanie na obiekt Student mozemy uzy¢

metody identity().

1 Map<Integer, Student> indexToStudent =
2 students.collect(Collectors.toMap (Student::getIndex,
Function.identity ()));
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Duplikaty

e Metoda toMap nie radzi sobie z duplikatami kluczy.

o Jezeli bedzie wiecej niz jeden student o tym samym indeksie
wyrzuci wyjatek I1legalStateException.

e Jezeli chcemy pracowaé z duplikatami mozemy uzy¢ funkcji,
ktéra ustali wtasciwg wartos¢ dla klucza.

1 Map<String, String> addressBook =

2 people.stream()

3 .collect(Collectors.toMap(

4 Person::getName,

5 Person::getAddress,

6 (oldAddress, newAddress) ->
{System.out.println("duplicate key
found!");

return newAddress;

))s
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Wielowartosciowosé

e Innym podejsciem jest zezwolenie na mapowanie
wielowartosciowe.

Map<String, Set<String>> addressBook =

people.stream()

.collect(Collectors.toMap(

Person::getName,

person -> Collections.singleton(person.getAddress()),

(oldAddress, newAddress) -> { // Merge a i b

Set<String> set = new HashSet<>(oldAddress);
set.addAll (newAddress) ;
return set;

s

QOO ~NOUTR_RWN
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Grupowanie

e Mozemy grupowa¢ dane wzgledem atrybutéw.

1 Map<String, List<Student>> groupOfStudent =
names.stream() .collect (
2 Collectors.groupingBy (Student::getCourse));

e Metoda Student: : getCourse jest funkcja klasyfikujaca.

e Teraz mozemy odczytac jacy studenci uczeszczaja na dany
kurs.

1 groupOfStudent.get("Java");
2 //[Student{name=Alicja, course=Javal,
Student{name=Marcin, course=Javal]
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Typ EnumMap

e Typ wyliczeniowy moze by¢ tatwo wykorzystany do tworzenia
mapy.

e Istnieje specjalny typ EnumMap rzutujacy wyliczenie na obiekt.

e Mozna fatwo pogrupowac¢ obiekty wzgledem wartosci
wyliczenia stanowiacego ich pole.
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Dyzury

ArraylList <Dean> deans = new ArrayList<Dean>();
deans.add(new Dean("Krzysztof Kaczmarski",TUESDAY));

System.out.println(deans.stream().collect(
groupingBy (1 ->1.getOfficeDay (),
() ->new EnumMap<>(WorkingDay.class), toSet())));

ONOOTRWN -

MONDAY=[Magdalena Jasionowska-Skop],
TUESDAY=[Krzysztof Kaczmarski,Bogustawa Karpifiska,
Anna Cenal,

WEDNESDAY=[Iwona Wrdbel,Przemystaw Grzegorzewski,
Lukasz Btaszczyk]
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Podziat

Specjalna metode grupowania oferuje metoda
partitioningBy.
Zwraca ona dwu elementowa mape.

e true
e false

Mozemy jej uzy¢ do okreslenia warunkéw selekcji danych.

Map<Boolean, List<Student>> groupOfStudent =
names.stream() .collect (
Collectors.partitioningBy (
s->s.getCourse () .equals("Java")));

System.out.println(groupO0fStudent.get(false));
//[Student{name=Malgorzata, course=ATL},
Student{name=Aleksander, course=Android}]

Strumienie réwnolegte

Wersja 1.3 4 marca 2021

Klasa Option
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Zliczanie

e Elementy w grupach mozemy zliczy¢ uzywajac metody
counting
Map<String, Long> countOfStudents;
countO0fStudents = names.stream().collect (

Collectors.groupingBy (Student::getCourse,
counting()));

System.out.println(count0OfStudents.entrySet());
//[Java=2, ATL=1, Android=1]

[ NE 1 WN =
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Operacje na grupach

e Podobnie jak w zliczanie mozemy przeprowadzi¢ inne operacje
na grupach.

e Mozemy sumowa¢ dane.

1 Map<String, Integer> sumOfPoints =
2 names.stream().collect (
3 Collectors.groupingBy (Student::getCourse,
4 Collectors.summingInt (Student::getPoints)));
5
6 System.out.println(sumOfPoints.entrySet());
7 //[Java=107, ATL=24, Android=25]
e Mozemy znajdowa¢ ekstrema.
1 Map<String, Optional<Student>> max0fPoints =
2 names.stream().collect(
3 Collectors.groupingBy (Student::getCourse,
4 Collectors.maxBy(Comparator.comparing (Student::getPoints))));
5
6 //[Java=0Optional [Student{name=Marcin, points=66}],

ATL=0Optional [Student{name=Alicja, points=243}],
Android=0ptional [Student{name=Aleksander, points=25}]]
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Redukcja

e Mozemy takze zredukowa¢ caty strumien do jednej wartosci.

//[Java=173, ATL=22, Android=73]

OptionalInt sum =
names.stream() .mapToInt (Student::getPoints)
.reduce ((x, y) -> x + y);

System.out.println(sum.getAsInt ());
//268

N~ WNH
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Strumienie réwnolegte

e Strumienie réwnolegte pozwalaja nam znacznie przyspieszy¢
przetwarzanie danych poprzez réwnolegty realizacje podzadan.

e W Javie dzieje sie to w sposéb automatyczny i sprowadza do
deklaracji, ze chcemy przetwarza¢ dane réwnolegle.

e Jednakze zastosowanie strumieni réwnolegtych jest w pewnym
stopniu ograniczone w poréwnaniu do strumieni
sekwencyjnych.
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Tworzenie strumieni réwnolegtych

e Metoda parallelStream() tworzy strumien réwnolegty z
kolekcji

1 Stream<String> parallelWords = words.parallelStream();

e Mozemy takze przeksztatci¢ dowolny strumier sekwencyjny w
strumien réwnolegty.

1 Stream<String> parallelWords =
Stream.of (tableOfWords) .parallel ();
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Operacje réownolegte

e Operacje réwnolegte musza byé¢ bezstanowe.
e Nie moga opiera¢ sie na stanie przetwarzanych danych.

e Operacje nie moga by¢ zalezne od kolejnosci danych.

Zasada braku interwencji

Nie modyfikuj kolekgcji, ktéra jest uzywana przez strumien
(réwnolegty lub sekwencyjny)
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Nieuporzadkowane dane

e Zazwyczaj, w przypadku obliczen réwnolegtych nie mozemy
gwarantowa¢ zachowania porzadku danych wejsciowych.

e Jednakze rezygnujac z niego mozemy przyspieszyé czas
obliczen.

e Metoda unordered w sposéb jawny okresla, ze nie musimy
zachowywa¢ porzadku danych.

1 Stream<String> probe =
words .parallelStream() .unordered () .limit(n);

e Powyzsze polecenie zwréci n dowolnych elementéw z kolekgiji.
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Roéwnolegta analiza zawartosci ksigzki

e Chcemy uzyska¢ 15 unikalnych dtugich stéw z ksigzki,
réownolegle przetwarzajac strumien.

1 words.filter(s -> s.length() > 10).unordered()

2 .distinct () .1limit (15) .forEach(System.out::println);

e Poréwnajmy wyniki z przetwarzaniem sekwencyjnym.

sekwencyjne réownolegte

1. Programming 1. declarations
2. beginningprogrammingwithjava 2. Controlling
3. Introduction 3. Introduction
4. Conventions 4. Assumptions
5. Assumptions 5. Punctuation
6. Controlling 6. Conventions
7. Translating 7. Identifiers
8. Instructions 8. Translating
9. Development 9. Instructions

10. Environment 10. Programming

11 11
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Mapy réwnolegte

e Kazda metoda typu toMap posiada odpowiednik typu
toConcurrentMap stuzacy do przetwarzania réwnolegtego.

e Metoda groupingByConcurrent tworzy mape uzupetniana
réwnolegle bez zachowania orginalnej kolejnosci danych.

1 Map<Integer, List<String>> result =

words.parallelStream().collect (
2 Collectors.groupingByConcurrent (String::length));
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Klasa Optional

e Obiekt Optional<T> opakowuje obiekt T lub null.

e Wiasciwie uzyty jest bezpieczna alternatywa dla
bezposredniego uzywania referencji do T, ktéra moze
wskazywa¢ null.

e W takim przypadku Optional<T> zwraca warto$¢
alternatywna
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Wartos¢ alternatywna

e Warto$¢ alternatywna moze by¢ deklarowana na kilka
sposobéw, korzystajac z réznych metod.

o Wartosc¢ statyczna

1 String result = optionalString.orElse("");

o Wartos¢ wyliczana

1 String result = optionalString.orElseGet (() ->
System.getProperty ("user.dir"));

e Generowanie wyjatku

1 String result =
optionalString.orElseThrow(IllegalStateException::new);
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Praca z Optional

e Jezeli chcemy pracowa¢ z wartosciami spakowanymi w typie
Optional to najlepiej wykorzysta¢ konsumenta bezpiecznie
zagniezdzonego w metodzie ifPresent.

1 optionalValue.ifPresent(v -> workWith(v));

e Chcac uzyska¢ kolekcje niepustych wartosci postepujemy
podobnie.

1 optionalValue.ifPresent(v -> results.add(v));
2 optionalValue.ifPresent(results::add);

e Niestety nie otrzymamy w ten sposéb informacji czy w danym
wypadku dodalismy wartos¢ do kolekcji, gdyz metoda
ifPresent nie zwraca zadnej wartosci (void).

e Aby sie tego dowiedzie¢ musimy uzy¢ nastepujacej konstrukeji:

1 Optional<Boolean> added =

optionalValue .map(results::add);

e Referencja added moze przyjaé jedna z wartosci true, false

lub null
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Tworzenie instancji Optional

e Do stworzenia instancji mozna uzy¢ nastepujacych metod
statycznych klasy Optional:

e empty()

e pusty obiekt Optional.
e of (value)

e obiekt opakowujacy wartos¢ value, ktéra nie jest null.
e ofNullable(obj)

e obiekt opakowujacy warto$¢ obj, ktéra moze by¢ null.

Przyktad:

1 public static Optional<Double> inverse(Double x) {
2 return x == 0 7

3 Optional.empty () : Optional.of (1/x);

4 %}
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Superpozycja

e Dane:

e Metoda Optional<T> f() obiektu s
e Klasa T z metodg Optional<U> g()

e Nie mozemy wywota¢ s.£().g() gdyz typ T jest opakowany.

1 Optional<U> result = s.f().flatMap(T::g);
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Przyktady superpozycji

e Inwersja

1 public static Optional<Double> inverse (Double x) {

2 return x == 0 ? Optional.empty() : Optional.of (1 /
x);

3 3}

e Pierwiastek kwadratowy

1 public static Optional<Double> squareRoot (Double x) {
2 return x < 0 ? Optional.empty()
Optional.of (Math.sqrt(x));

e Superpozycja

1 Optional<Double> result =
inverse(x).flatMap (SafeMath::squareRoot);
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