Woyrazenia Lambda Interfejs funkcyjny Referencje Funkcje wyzszego rzedu
000000000000 00000000 00000000 000000

Zaawansowane programowanie obiektowe i funkcyjne

Wyktad 5: Programowanie funkcyjne. Wyrazenie lambda i
interfejsy funkcyjne
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Wstep

e Duza czes$¢ pracy programisty skupia sie na tworzeniu narzedzi
potrzebnych do osiggniecia celu zamiast na samym celu.

e To troche tak jakby uzna¢, ze technika malarska sama w sobie
jest wazniejsza niz catoksztatt obrazu.

7
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Programowanie funkcyjne

e Skupia sie na dopowiedzi na pytanie co zrobi¢? zamiast jak to
zrobié?.

e Co za tym idzie chcemy jak najbardziej zredukowaé¢ obudowe
technologiczna naszego programowania i dazymy do stworzenia
pojedynczej funkcji realizujacej okreslone zadania.

e Pojedyncza funkcje tatwo rozpropagowac przy programowaniu
obliczen réwnolegtych.

e Na funkcjach opiera sie funkcyjne programowanie reaktywne
(ang. Functional reactive programming), gdzie zagniezdzone
wywotania funkgcji steruja przeptywem i propagacja danych [?].

dr inz. Marcin Luckner mluckner@mini.pw.edu.pl Wersja 1.1 5 marca 2021 5/ 39



Woyrazenia Lambda Interfejs funkcyjny Referencje Funkcje wyzszego rzedu
000000000000 00000000 00000000 000000

Programowanie funkcyjne w Javie

e Java zostata stworzona jako jezyk silnie ukierunkowany na
programowanie obiektowe.

e Programowanie funkcyjne nie byto wspierane az do Java 8,
ktéra wprowadza wyrazenia funkcyjne — wyrazenia lambda
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Wyrazenie Lambda

Definicja
Wyrazenie lambda jest blokiem kodu przeznaczonym do
p6zniejszego, wielokrotnego, wykorzystania

e Poniewaz Java jest zorientowana obiektowo to blok kodu jest
instancja implementujaca okreslony interfejs.

e Wyrazenia Lambda dostarczaja poreczna sktadnie do tworzenia
takich instancji
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Sktadnia

Woyrazenie lambda skfada sie z:

e Listy parametréw oddzielonych przecinkami i ograniczonych
nawiasami,

e Operatora strzatki,
e Ciata, sktadajacego sie z pojedynczego wyrazenia lub bloku
kodu

Przyktad

1 (int a, int b)-> {return a+b}
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e Typ parametréw okreslamy bezposrednio w liscie parametréw.

Interfejs funkcyjny Referencje Funkcje wyzszego rzedu
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Parametry

e Dopuszczalne s3 nastepujace wyjatki.

1
2

N =

W=

dr inz. Marcin Luckner

brak parametréw:

Runnable task =
()-> {for(int 1 = 0; i < 10; i++) println(i);}

domyslne parametry

Comparator<String> comp =
(s1, s2) -> sl.length() - s2.length();

pojedynczy domyslny parametr

EventHandler <ActionEvent > listener =
event ->
System.out.println("I have bad feelings about this!");
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Typ wynikowy

e Nigdy nie okreslamy bezposrednio jakiego typu wartos¢
zwrdcimy.

e Kompilator okresla typ na podstawie analizy kodu i weryfikuje
czy otrzymat oczekiwany typ.

e Uzycie return jest konieczne tylko w wypadku wieloliniowego
kodu.

(String s1, String s2) -> {
int diff = sl.length() < s2.length();
if (diff < 0) return -1;
else if (diff > 0) return 1;
else return O0;

SR WN
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Zasieg wyrazen lambda

Zasieg wyrazen lambda jest taki sam jak zasieg zmiennych
lokalnych.

Ocenmy ponizszy zapis

1 int first = 0;
2
3 Comparator<String> comp = (first, second) ->
first.length() - second.length();
e Jest on btedny, bo zmienna first juz istnieje, a nadajemy te
nazwe parametrowi wyrazenia.
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Uzycie this

e Wewnatrz ciata wyrazen lambda mozemy uzywa¢ this.

public class Application() {
public void doWork() {

Runnable runner = () ->
System.out.println(this.toString());
};

[ Y& WN =

e W tym wypadku this odnosi sie do instancji klasy
Application.

e ZwréEmy uwage, ze jest to inne zachowanie niz w przypadku
klas wewnetrznych.
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Wykorzystywanie zmiennych zewnetrznych

e Wyrazenia lambda moga korzystaé ze zmiennych zewnetrznych

public static void repeatMessage(String text, int count) {
Runnable r = () -> {
for (int i = 0; i < count; i++) {
System.out.println(text);

O~NOCGTAWN -

};
new Thread(r).start();
e Jednakze wyrazenie lambda jest fragmentem kodu do

wielokrotnego wykorzystywania.

e Jak zatem przechowuje informacje o zmiennych zewnetrznych?
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Domkniecie

e Tworzac wyrazenie lambda musimy zapamietac:

1. blok kodu,
2. parametry,
3. wartosci zmiennych zewnetrznych

e Blok kodu plus wartosci zmiennych tworza domkniecie.
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Ograniczenia domkniecia

e Wyrazenia lambda moga uzywa¢ zewnetrznych zmiennych
tylko jezeli s one faktycznie finalne
e Oznacza to, ze zmienna nie musi by¢ oznaczona jako final,
ale mogtaby by¢ bo od jej inicjacji nie zmienia wartosci.
e Zatem warto$¢ zmiennej nie moze sie zmienia¢ podczas jej
wykorzystywania przez wyrazenie lambda.
o Takze wyrazenie lambda nie moze zmienia¢ wartosci zmiennej.
e Czy ponizszy kod jest poprawny?
for (int i = 0; i < n; i++) {

1
2 new Thread(() -> System.out.println(i)).start();
3 1}

e Nie, gdyz zmienna i zmienia wartos¢.

e Czy nie da sie uzywa¢ wyrazenia lambda wewnatrz petli?
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Poprawne uzywanie wyrazen wewnatrz petli

e Mozemy uzywa¢ wyrazen lambda w petlach przechodzacych
po liscie parametréw.

1 for (String arg : args) {
2 new Thread(() -> System.out.println(arg)).start();
3}

e Powyzszy kod zadziata poprawnie poniewaz zmienna arg jest
tworzona na nowo w kazdej iteracji.

dr inz. Marcin Luckner mluckner@mini.pw.edu.pl Wersja 1.1 5 marca 2021 16 / 39



Interfejs funkcyjny Referencj Funkcje wyzszego rzedu

©0000000

Interfejs funkcyjny

Definicja
Interfejs z doktadnie jedng metoda abstrakcyjna!

e Akceptowanym wyjatkiem jest posiadane metod
zdefiniowanych w klasie Object, poniewaz kazda klasa
implementujaca interfejs ma je i tak zaimplementowane.

'Pamietajmy, ze Java 8 dopuszcza implementacje domysine w interfejsach
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Przyktad

Implementacja interfejsu funkcyjnego

1 button.addActionListener (

2 new ActionListener () {

3 public void actionPerformed (ActionEvent e) {

4 System.out.println("Action performed by " +
e.getSource ());

5 }

6 }

7 )

Wyrazenie lambda
1 button.addActionListener(e -> {
2 System.out.println("Action performed by " +
e.getSource());
3 1)
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Wywotanie wyrazenia lambda

e Wyrazenie lambda mozemy wywota¢ wtedy i tylko wtedy gdy
jest ono implementacja jakiegos interfejsu funkcyjnego.

e Na szczescie istnieje wiele predefiniowanych bardzo ogélnych
interfejséw, ktére mozemy wykorzystac.

e Mozemy tez stworzy¢ wiasny interfejs funkcyjny.
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Popularne interfejsy funkcyjne?

— C
_|

operator binarny T
boolean  funkcja logiczna
boolean  dwuarg. fun. logiczna

BinaryOperator<T>
Predicate<T>
BiPredicate<T, U>

Interfejs In Out Opis
Runnable - void wykonanie akgji
Supplier<T> none T dostarczenie T
Consumer<T> T void konsumpcja T
BiConsume<T, U> T,U void konsumpcja T i U
Function<T, R> T R funkcja z parametrem T
UnaryOperator<T> T T operator T
BiFunction<T, U, R> T, R funkcja z parametrami T i U

T,

T

T

c

2|stnieja tez interfejsy dla typéw podstawowych [?]
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Dodatkowe mozliwosci interfejséw funkcyjnych

e Interfejsy funkcyjne oferuja szersze mozliwosci dzieki
domyslnym implementacjom dodatkowych metod.

e Interfejs Predicate okresla wartos¢ logiczng zwracang przez
abstrakcyjna metode isEqual.

e Jednoczesnie implementuje metody or, and i negate.

e Pozwala to tworzy¢ ztozone wyrazenia logiczne

1 Predicate.isEqual(a).or(Predicate.isEqual(b)).

e Mozemy wyliczy¢ wartosciowanie powyzszego wyrazenia
logicznego korzystajac z wyrazenia lambda

1 x -> a.equals(x) || b.equals(x).
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Przyktad uzycia interfejsu dla typu prostego

e Interfejs IntConsumer pozwala zdefiniowaé metode
wykorzystujaca wartos¢ catkowita.
e Uzyjmy go, aby wielokrotnie wywota¢ blok kodu.

1 public static void repeat(int n, IntConsumer action) {
2 for (int i = 0; i < n; i++) action.accept(i);

3}

e Mozemy teraz uzy¢ funkcji repeat aby n-krotnie powtérzyé
jakas czynnos¢ dla kolejnych liczb catkowitych:

1 repeat(10, i -> System.out.println("Final countdown: "

+ (9 - i)));
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Nadpisanie interfejsu funkcyjnego

e Nadpisujac interfejs funkcyjny TemporalAdjuster mozemy
tworzy¢ wtasne warunki wyszukiwania daty.

Najblizszy weekend

TemporalAdjuster NEXT_WEEKEND =
w -> {EnumSet<DayOfWeek> weekend =
EnumSet.range (DayOfWeek.SATURDAY, DayOfWeek.SUNDAY);
LocalDate result = (LocalDate) w;
do {
result = result.plusDays(1);
}

while (!weekend.contains(result.getDayOfWeek()));
return result;

N =

LécalDate.now().with(NEXT_WEEKEND);
// 2018-11-17

HFOWoO~NOOITR_W

=
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Interfejsy autorskie
Zdefiniujmy interfejs przypisujacy kolor wspétrzednym:

QFunctionalInterface
public interface PixelFunction {
Color apply(int x, int y);

Utwérzmy funkcje tworzaca obrazek:

BufferedImage createlmage (int width, int height,
PixelFunction f) {
BufferedImage image = new BufferedImage (width,
height,
BufferedImage . TYPE_INT_RGB) ;
for (int x = 0; x < width; x++)
for (int y = 0; y < height; y++) {
Color color = f.apply(x, y);
image.setRGB(x, y, color.getRGB());

return image;

}

Zdefiniujmy co ma by¢ na obrazku:

BufferedImage polishFlag = createImage (150, 100,
(x, y) -> y < 50 ? Color.WHITE : Color.RED);

Wersja 1.1 5 marca 2021
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Motywacja

Na poczatku wyeliminowaliSmy nazwe klasy.

Potem usuneli$my cata strukture klasy.

Zostata nam pojedyncza metoda.
e Czy mozna posuna¢ sie dalej?
e Czy mozemy wyeliminowa¢ pisanie metody?

e Pewnie, mozemy j3 od kogo$ pozyczy¢.
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Referencje do metod

e Zamiast uzywa¢ wyrazen lambda mozemy bezposrednio
wskaza¢ istniejgca metode.
e Wyrazenie:

Arrays.sort(strings, (x, y) ->
x.compareToIgnoreCase (y));

e Mozemy zastapi¢ poprzez

Arrays.sort(strings, String::compareToIgnoreCase);

e String::compareTolgnoreCase jest referencja do metody
compareToIgnoreCase klasy String.
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Typy referenc;i

e Istnieja trzy typy referencji

1. Klasa::metoda_instancji
2. Klasa: :metoda_statyczna
3. Obiekt::metoda_instancji

dr inz. Marcin Luckner mluckner@mini.pw.edu.pl

Funkcje wyzszego rzedu
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Klasa::metoda_instancji

e W wyrazeniu

1 (x, y) -> x.compareToIgnoreCase (y).

e pierwszy parametr jest wiascicielem metody,
e drugi parametr to argument metody?3.

e Poniewaz znaczenie parametréw jest jednoznacznie okreslone
mozemy zastapi¢ wyrazenie poprzez

1 String::compareToIgnoreCase

3Potencjalne kolejne parametry tez beda argumentami
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Klasa: :metoda_statyczna

e W wyrazeniu
1 x -> Objects.isNull(x)

e parametr x jest argumentem metody statycznej*.
e Poniewaz znaczenie parametréw jest jednoznacznie okreslone
mozemy zastapi¢ wyrazenie poprzez
1 Objects::isNull

“Potencjalne kolejne parametry tez beda argumentami
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Wyrazenia Lambda

Obiekt: :metoda_instancji

e W wyrazeniu

1 x ->System.out.println(x)

Funkcje wyzszego rzedu

e wywotujemy metode println dla konkretnego obiektu

System.out,

e parametr x jest argumentem metody dynamiczne;®.

e Poniewaz znaczenie parametréw jest jednoznacznie okreslone

mozemy zastapi¢ wyrazenie poprzez

1 System.out::println

®Potencjalne kolejne parametry tez beda argumentami
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Referencje do nadpisanych metod

e W przypadku istnienia kilku metod o tej samej nazwie
kompilator decyduje, ktéra z nich wybra¢.

e Decyzja zalezy od kontekstu.

e Dla instancji ArrayList<String> strings wywofajmy
nastepujacy kod

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

e Kompilator domysli sie, ze nalezy wywota¢ metode
println(String).
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Referencje do konstruktora

Referencja do konstruktora przyjmuje forme Klasa: :new.

Konstruktor jest dobierany na podstawie parametréw.

Wywotanie Employee: :new utworzy nowa instancje klasy
Employee class.

Referencja pozwala tworzy¢ nowe obiekty w locie, co jest
wykorzystywane w strumieniowym przetwarzaniu danych.
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Funkcje wyzszego rzedu

Definicja
Funkcja wyzszego rzedu przyjmuje jedna lub wiecej funkgji jako
argumenty lub zwraca funkgje.

e W Javie jest to funkcja, ktéra przyjmuje jako argument
interfejs funkcyjny lub zwraca interfejs funkcyjny.
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Funkcja wyzszego rzedu zwracajaca funkcje

e Funkcja wyzszego rzedu moze zwraca¢ funkcje (interfejs

funkcyjny):
1 public static Comparator<String> compareInOrder (int order) {
2 return (x, y) -> order * x.compareTo(y);
3 )

e Funkcja pozwala nam ustala¢ porzadek sortowania.

1 Arrays.sort(students, compareInOrder (-1));
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Funkcja wyzszego rzedu z funkcja jako argumentem

e Ponizsza metoda odwraca sortowanie dowolnego komparatora
klasy String

1 public static Comparator<String>
reverse (Comparator<String> comp) {
2 return (x, y) -> comp.compare(y, x);

e Mozemy ja wywota¢ z dowolnym argumentem bedacym
interfejsem funkcyjnym Comparator<String>.

1 reverse(String::compareTolgnoreCase)

e Zauwazmy, ze funkcja takze zwraca taki interfejs. Pozwala to
na tworzenie zfozen funkcji, wielokrotnie przetwarzajacych
dane wejsciowe.
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Metoda comparing

e Interfejs Comparator posiada kilka uzytecznych metod
domyslnych.

e Metoda comparing pozwala okresli¢ klucz, czyli argument po
ktérym beda poréwnywane dane.

e Argument okreslany jest przez wskazanie zwracajacej go
metody®.

1 Arrays.sort(coins, Comparator.comparing(Coin::getName));

e Natomiast uzywajac metody thenComparing mozemy
dodawa¢ nastepne warunki poréwnania.

1 Arrays.sort(coins,
Comparator.comparing (Coin::getYear).thenComparing (Coin::getName)

Senkapsulacja
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Okreslanie sposobu poréwnywania

e Nie jestesmy skazani na poréwnywanie kluczy w sposéb

N =

domysliny.

Mozemy zdefiniowa¢ funkcje je poréwnujaca.
Arrays.sort(coins, Comparator.comparing(Coin::getName,
(s, t) -> s.length() - t.length()));

W danym przypadku tatwiej bedzie sie jednak postuzy¢
metoda poréwnujaca liczby catkowite comparingInt

Arrays.sort(coins,
Comparator.comparingInt (s->s.getName () .length()))
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Poréwnywanie z null

e Odwiecznym problemem analizy danych sa braki w danych.
e W Javie brakujace obiekty zastepujemy poprzez null.
e Jak jednak potraktowaé je podczas poréwnywania?

e Dwie metody nullsFirst i nullsLast pozwalajg nam
sortowa¢ dane z brakami.

Arrays.sort(coins, comparing(Coin::getPreviousOwner,
nullsFirst (naturalOrder())));

e Aby ich uzy¢ musimy okresli¢ komparator porzadkujacy
pozostate dane.

e Mozna sie postuzyé komparatorami naturalOrder i
reverseOrder, ktére mozna stosowa¢ do kazdej klasy
implementujacej interfejs Comparable.
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