Funkcionalni syntaxe v objektové
Jave
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O co jde?

* Java byla navrZena jako Cisté objektovy jazyk.

vvvvv

* Jak mohou tyto dva rizné svéty koexistovat?

* ProcC a jak je funkciondlni syntaxe integrovana do objektového API Javy?

Motivacni priklad
0 ZaloZeno na Java Tutorial

» Predpokladejme, Ze chceme vytvorit socidlni sit. Administratorim chceme umoznit provadéni
riznych akci jako naptiklad zasilani zprav tém uzZivatelim socidlni sité, ktefi splfiuji néjaka
kritéria.

» Predpokladejme, Ze uzivatelé jsou reprezentovani nasledujici tridou:

public class Person {
public enum Sex {
MALE, FEMALE
}
private String name;
private LocalDate birthday;
private Sex gender;
private String emailAddress;

public int getAge() {

/] ...

}

public void printPerson() {
/] ...

}

* Dale predpokladejme, Ze jsou uzivatelé socidlni sité uloZeni v seznamu List<Person>.


https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/lambdaexpressions.html

Krok 1: Primitivni reseni
 Zakladni implementace vyhledavani lidi podle kritéria miiZe vypadat nasledovné:

public static void printPersonsOlderThan(List<Person> roster, int age) {
for (Person p : roster) {
if (p.getAge() >= age) {
p.printPerson();
}

* Q: Co kdyZ chceme pridat dalsi operaci, napt. vypis lidi mladSich nez néjaky vék?

» A: Musi se pridat nova metoda, nebo se existujici metoda musi pojmout vic obecnéji.

Krok 2: Zobecnéné vyhledavani

public static void printPersonsWithinAgeRange(List<Person> roster, int low, int high)

{

for (Person p : roster) {
if (low <= p.getAge() && p.getAge() < high) {
p.printPerson();
}

* Q: Co kdyZ chceme vypisovat uzivatele specifického pohlavi, nebo dokonce kombinace vék a
pohlavi?

* Q: Co kdyZ se rozhodneme zménit tfidu Person a pridat do ni atributy, napf. vzajemné vztahy
nebo geograficka lokace?

* A: PrestoZe je tato metoda obecnéjSi neZz predchozi printPersonsOlderThan, snaha vytvorit
specifickou metodu pro kazdy mozny vyhleddvaci dotaz je neudrZitelna.

+ Reseni: 0ddélit kod, ktery specifikuje vyhleddvaci kritéria, od samotného vyhledavani.

o Jména metod musi byt vystiZna a popisnd. Proto byla metoda pfejmenovéna.

Krok 3: Pouziti vlastniho rozhrani [1/2]

* Definujeme rozhrani pro vyhleddvaci a vytvorime implementaci:



interface CheckPerson {
boolean test(Person p);

}

class CheckPersonEligibleForSelectiveService implements CheckPerson {
public boolean test(Person p) {
return p.gender == Person.Sex.MALE &&
p.getAge() >= 18 &&
p.getAge() <= 25;

o Ve stejnou chvili miZzeme mit definovano nékolik vyhledavacich kritérii (tfid
implementujicich rozhrani).

Krok 3: Pouziti vlastniho rozhrani [2/2]

* Vyhleddvaci metoda se zméni nasledovné:

public static void printPersons(List<Person> roster, CheckPerson tester) {
for (Person p : roster) {
if (tester.test(p)) {
p.printPerson();

}

* A vol4 se takto:

List<Person> roster = ...
printPersons(roster, new CheckPersonEligibleForSelectiveService());

* Q:Je nutné definovat CheckPersonEligibleForSelectiveService ve specidlni tridé?

¢ A: Neni. MiZeme pouzit anonymni tfidy a redukovat tak kod.

Krok 4: Pouziti anonymni tridy



interface CheckPerson {
boolean test(Person p);

}

public static void printPersons(List<Person> roster, CheckPerson tester) {
for (Person p : roster) {
if (tester.test(p)) {
p.printPerson();
}

}

List<Person> roster = ...
printPersons(
roster,
new CheckPerson() {
public boolean test(Person p) {
return p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25;

)

* VSimnéte si, Ze CheckPerson je funkciondlni - obsahuje jedinou metodu. Proto je ale nazev
metody nepodstatny.

* Q: Mohli bychom nazev metody néjak vynechat?

* A: Ano, pokud pouZijeme lambda vyraz, ktery se da chapat jako definice anonymni metody
implementujici néjaké funkcionalni rozhrani.

Krok 5: Pouziti lambda vyrazu



interface CheckPerson {
boolean test(Person p);

}

public static void printPersons(List<Person> roster, CheckPerson tester) {
for (Person p : roster) {
if (tester.test(p)) {
p.printPerson();
}

}

List<Person> roster = ...
printPersons(
roster,
(Person p) -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25
)i

* Leva Cast (pred Sipkou) obsahuje vstupni parametry, prava strana pak kod pripadné vystupni
hodnotu.

* VSimnéte si, Ze rozhrani CheckPerson se ted v kddu objevuje pouze typ argumentu v metodé
printPerson(). Ale ndzev typu (ani metody, jak uz vime) neni dilezity.

Q: Mohli bychom vynechat z kddu i typ CheckPerson?

* A: Ano. Java nabizi pro takové pripady vlastni genericka preddefinovana rozhrani.

Krok 6: Pouziti existujicich funkcionalnich
rozhrani [1/3]

* Zamysleme se nad puvodni definici naSeho rozhrani:

interface CheckPerson {
boolean test(Person p);

}

* Jeho vyznam mulZeme zobecnit pomoci generickych typd podobné, jako je tomu u rozhrani
java.util.functions.Predicate:

interface Predicate<T> {
boolean test(T t);

}



Krok 6: Pouziti existujicich funkcionalnich
rozhrani [2/3]

* CheckPerson tedy jiZ naddle nepotiebujeme. MZeme misto néj pouZit Predicate<T>:

public static void printPersons(List<Person> roster, Predicate<Person> tester) {
for (Person p : roster) {
if (tester.test(p)) {
p.printPerson();
}

List<Person> roster = ...
printPersons(
roster,
(Person p) -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25

Krok 6: Pouziti existujicich funkcionalnich
rozhrani [3/3]

» Zamysleme se nad rozhranim Predicate<T> a jeho pouZitim jeSté jednou:

interface Predicate<T> {
boolean test(T t);
ks

(Person p) -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25

» VSimnéte si, Ze rozhrani Predicate pouZiva typ T pouze na zjiSténi typu vstupniho argumentu
metody. JenZe typ objektu, ktery metodé posilame, mlze byt (a je) rozpoznan za béhu. TakZe
tato informace je v podstaté nedilezita.

* Q: Mohli bychom deklaraci typu pri volani vynechat?

* A: Ano. Néasledujici fragment kédu je rovnéz spravné. Ze T odpovid4 Person zjisti Java interpret



za béhu.

p -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25

Jaka mame funkcionalni rozhrani v Jave?

* Rozhraniv java.util.function package, napriklad

Predicate<T>

s jednou metodou boolean test(T t),

Supplier<T>

s jednou metodou void get(T t),

Consumer<T>

s jednou metodou void accept(T t).

» DalSi rozhrani, ktera sice mohou definovat vice metod, ale jen jedna zni je nestatickd, napriklad
o Comparator<T>z java.util,

o Tterable<T>z java.lang.

Priklad pouziti dalsich funkcionalnich
rozhrani

* NaSe soucCasnd implementace vyhledavaci metody vypisuje informace o osobach splnujicich
predikat:

public static void printPersons(List<Person> roster, Predicate<Person> tester) {
for (Person p : roster) {
if (tester.test(p)) {
p.printPerson();
}

* Co kdyZ ale s osobami, které splnuji predikat dany parametrem tester, chceme délat néco
jiného, nez jen vypisovat informace o nich?

Funkcionalni rozhrani Consumer

* Funkciondlni rozhrani Consumer<T> s metodou void accept(T t) nabizi obecnou operaci na


http://docs.oracle.com/javase/specs/jls/se8/html/jls-9.html#jls-9.8

zpracovani objektu.

 Jako implementaci rozhrani Consumer<T> lze pouzit jakykoliv kdd, ktery na daném objektu néco
vykona, ale nic nevraci.

* Velmi casto se prosté zavold bezparametrickd metoda definovand na daném objektu, v naSem
pripadé p.printPerson().

public static void processPersons(
List<Person> roster,
Predicate<Person> tester,
Consumer<Person> block)

{
for (Person p : roster) {
if (tester.test(p)) {
block.accept(p);
}
}
+
processPersons(
roster,
p -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25,
p -> p.printPerson()
)i

Funkcionalni rozhrani Function

* Co kdyZ ndm nestaci zpracovat ptivodni objekty Person, ale rddi bychom z nich vytahli néjaké
informace, napriklad e-mail, a teprve tyto informace zpracovali?

* Ktomu pottrebuje rozhrani, které by vracelo néjakou hodnotu.

* Funkcionalni rozhrani Function<T,R> nabizi metodu R apply(T t), ktera slouzi k "transformaci"”
dat typu T na data typu R.



public static void processPersons(
List<Person> roster,
Predicate<Person> tester,
Function<Person, String> mapper,
Consumer<String> block)

{
for (Person p : roster) {
if (tester.test(p)) {
String data = mapper.apply(p);
block.accept(data);
}
}
}
processPersons(
roster,
p -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25,
p -> p.getEmailAddress(),
email -> System.out.println(email)
)i

Extenzivni vyuZziti generickych typu [1/2]

* Metoda processPersons sice pracuje pouze se dvéma typy (Person and String), ale jeji smysl se da
zobecnit takto: prochazej objekty, vyber, které splnuji predikat, vezmi z nich néjaka data, a tato
data zpracuj.

» Tohoto zobecnéni 1ze dosdhnout zobecnénim typi za pouziti generik:

public static <X, Y> void processElements(
Iterable<X> source,
Predicate<X> tester,
Function <X, Y> mapper,
Consumer<Y> block)

{
for (X p : source) {
if (tester.test(p)) {
Y data = mapper.apply(p);
block.accept(data);
}
}
}



Extenzivni vyuZiti generickych typu [2/2]

* Vypsani e-mailovych adres lidi pak 1ze vypsat stejné jako predtim:

processElements(roster,
p -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25,
p -> p.getEmailAddress(),
email -> System.out.println(email)

)

* Co se ale zménilo je to, Ze 1ze takto zpracovat i jiné tfidy/objekty, nez jen Person!

Datové proudy (streams)

* Rozhrani java.util.stream.Stream<T> pouziva nastinéné principy a nabizi jednoduché metody,
které mohou byt pouZité pro proudové zpracovani dat. Nas kod 1ze prepsat takto:

roster.stream()
filter(
p -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25)
.map(p -> p.getEmailAddress())
.forEach(email -> System.out.println(email));

Principy proudového zpracovani dat

* Java Core API nabizi jednoduchéd funkciondlni rozhrani vhodna pro proudové zpracovani dat.

» Diky generickym typlm jsou tato rozhrani jsou nezdvisld na tom, jakd data jsou v proudu
uloZena.

* Rozhrani Stream poskytuje metody, které vyuzivaji funkciondlni rozhrani pro definici
jednoduchych operaci nad proudovymi daty. Operace je aplikovana na vSechny objekty proudu.

» VétSina téchto metod vraci "vysledny" proud jako vystupni hodnotu, takZe 1ze operace snadno
retézit.

* Vyvojari mohou vyuzit anonymni tfidy pro snadnou definici proudovych operaci (implementaci
poZzadovanych rozhrani). ProtoZze se ale jednd o funkciondlni rozhrani, lze navic pouzit
kompaktni zapis pomoci lambda vyrazi.

* Resumé: Vyvojari mohou implementovat proudoveé-orientované zpracovani dat s pouZitim
pristupu podobného funkciondlnim jazykdm.
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