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% Ostatnim razem

Za Wikipedig:

Funkcja (4tac. functio, -onis ,odbywantie,
wykonywanie, czynnosc”) - dla danych dwdch
zbiorow X i1 Y przyporzadkowanie kazdemu
elementowil zbioru X doktadnie jednego elementu
zbioru Y.

Czy mozna tak programowac, aby program byt ztozeniem wielu
funkcji?

Do pewnego stopnia TAK.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Funkcja

% W Swiecie Javy

Pakiet java.util.function:
- Function<T,R> - funkcja, przyjmuje T, zwraca R

- Predicate<T> — predykat (funkcja, ktdra przyjmuje T, zwraca
Boolean)

- Consumer<T> — konsument (funkcja, ktéra przyjmuje T,
nie zwraca nic [gdy potrzeba typu: Void])

- Supplier<R> - dostawca (funkcja bezargumentowa,
zwraca R)

- UnaryOperator<T> — funkcja, ktéra przyjmuje i zwraca T



https://download.java.net/java/early_access/loom/docs/api/java.base/java/util/function/package-summary.html

% W Swiecie Javy

Pakiet java.util.function:

- BiFunction<T,U,R> - funkcja dwuargumentowa, przyjmuje
T 1 U ,zwracaR

- BiPredicate<T , U> — predykat dwuargumentowy, przyjmuje
T 1 U, zwraca Boolean

- BiConsumer<T , U> — konsument dwuargumentowy, przyjmuje
T 1 U, nie zwraca nic

- BinaryOperator<T> — funkcja, ktora przyjmuje dwa argumenty
typuTizwraca T



https://download.java.net/java/early_access/loom/docs/api/java.base/java/util/function/package-summary.html

% W Swiecie Javy

Pakiet java.uti1l.function, dla dociekliwych czym sa:

- BooleanSupplier (oraz Long zamiast Int)
- ToDoubleFunction<T> - ToIntFunction<T>

- ToDoubleBiFunction<T> - ToIntBiFunction<T>
- DoubleBinaryOperator - IntBinaryOperator

- DoubleConsumer - IntConsumer

- DoubleFunction<R> - IntFunction<R>

- DoublePredicate - IntPredicate

- DoubleSupplier - IntSupplier

- DoubleToIntFunction - IntToDoubleFunction
- DoubleToLongFunction - IntToLongFunction

- DoubleUnaryOperator - IntUnaryOperator

- ObjDoubleConsumer - 0ObjIntConsumer


https://download.java.net/java/early_access/loom/docs/api/java.base/java/util/function/package-summary.html
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Pojecie funktora

Funktor (teoria kategorii) ey

W teorii kategorii funktor to odwzorowanie jednej kategorii do drugiej
zachowujace ztozenia i morfizmy tozsamoséciowe!2]. Mozna o nim myslec jako
o homomorfizmie wyzszego rzedu. Wazne jest rozréznienie dwéch typoéw

funktoréw: kowariantnych i kontrawariantnych.




% Pojecie funktora

(nie tylko) W Javie sg metody, ktore przyjmujg wszelkiego rodzaju
funkcje (te z poprzednich slajdéw).

W jakis sposob trzeba im przekaza¢ kod do wykonania:
- poprzez wyrazenie Lambda,
- albo przez referencje do metody (ang. method reference).

Wyrazenia lambda i referencje do metod bedziemy nazywac
funktorem, bo petni role funkcji i moze zosta¢ wywotany.




Przyktad — kod imperatywny
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UglylmperativePrimes
is prime
is prime
is prime
is prime
is prime

is prime
main(String[] args) { is prime
UglyImperativePrimes().printPrimes() : is prime
is prime

is prime

printPrimes() { is prime
1= 1< el Aol is prime
(isPrime(i)) { is prime
System. o [BF LAET ( i is prime
is prime

is prime

is prime

is prime

isPrime( number) A is prime

(number <= 0) { is prime

is prime

is prime

i= 1 <= ( ) Math.sgrt(number); i++) { is prime

(number % 1 == 0) { is prime

is prime

is prime
is prime
is prime
is prime
is prime
i1s prime

lombok.NoArgsConstructor

A

@NoArgsConstructor
UglyImperativePrimes {




Przyktad — kod funkcyjny
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lombok.NoArgsConstructor

java.util.function.IntPredicate
java.util.stream.IntStream
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@NoArgsConstructor
FunctionalPrimes {

main(String[] args) {
FunctionalPrimes().printPrimes( )

printPrimes() {

IntStream. range( )
.filter( ::i1sPrime)
.forEach(i -> System. . prEUnit &

isPrime( number ) {
(number <= ) {

Iy
IntPredicate isDivisible = ( divisor) -> number % divisor ==
IntStream.rangeClosed(? ( ) Math.sqgrt(number))
.noneMatch(isDivisible)
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% Map - Reduce

List<Person> people; // niechaj mamy dane wielu ludzi
var maxAge = people.stream()
.mapToInt(Person::getAge)
.reduce((agel, age2) -> max(agel, age2));

|dea: przetwarzamy (wzglednie) duzo danych i dla kazdej pary
redukujemy wynik do pojedynczej wartosci. Na koniec dostajemy

pojedynczg, zredukowang wartosc.

Ale: Rzadko jest potrzebne bezposrednie wywotanie metody
reduce na klasach Stream.



% Wbudowane metody redukc;i

Pakiet java.util.stream, klasy typu IntStream,
LongStream, DoubleStream zawierajg metody:

- average( ) — oblicza wartos¢ Srednig

-max( ) — znajduje wartos¢ maksymalng

-min( ) — znajduje warto$¢ minimalng

- sum( ) — oblicza sume (uwaga na przepetnienie dla int!)

- summaryStatistics( ) — w zasadzie wszystko powyzsze naraz
-count( ) — zliczanie elementéw

Dla dociekliwych: co z tego (i jak tego uzy¢) zawiera zwykty
java.util.stream.Stream<T>?


https://docs.oracle.com/en/java/javase/19/docs/api/java.base/java/util/stream/package-summary.html

% Co jezeli lista jest pusta?

List<Person> people; // niechaj mamy dane wielu ludzi
var maxAge = people.stream()
.mapToInt(Person::getAge)
.max( )

var averageAge = people.stream()

.mapToInt(Person::getAge)
.average( )

Pusta lista? | co?




% Wzorzec projektowy Maybe

Odpowiedzig sg klasy (z pakietu java.util):
-Optional<T>
-OptionalDouble
-Optionallnt
-OptionallLong

Kazda z nich moze zawiera¢ element (1sPresent() == true)
lub nie (1sEmpty() == true).

UWAGA! Nie stosujemy ich jako pol w klasie!


https://docs.oracle.com/en/java/javase/19/docs/api/java.base/java/util/package-summary.html

Przyktad — wykorzystanie Optional

UM

run() {
person = Person.builder()
.displayName( ).birthDate(LocalDate.ofYearDay/(
address = Address.builder().build()
underTheBridge = Housing.builder().area( ).address(address).build()
maybeAdult = Optional.ofNullable(person)
.filter(Person::isAdult)
housing = maybeAdult
.map(Person: :getHousing)
.0rElse(underTheBridge)
zipCode = Optional.of(housing)
.flatMap(Housing: :zipCode)
.0rElseThrow( )
maybeAdult

.map(Person::getBirthDate)
.map(birthDate -> {

name = person.
String.format( name, birthDate, zipCode)

})
.1fPresent(System.out::println);|




% Dla dociekliwych — sktadanie

Co robig metody:

* Predicate::and

* Predicate::or

* Predicate::not

* Predicate::negate

* Function::compose

* Function::andThen

* (bonus) Predicate::isEqual

| jak z nich skorzysta¢ (warto poszukaé przyktadow!)

Function::identity - zwraca to, co dostata — czesto

uzywana.
- 0000


https://docs.oracle.com/en/java/javase/19/docs/api/java.base/java/util/function/Predicate.html#and(java.util.function.Predicate)
https://docs.oracle.com/en/java/javase/19/docs/api/java.base/java/util/function/Predicate.html#or(java.util.function.Predicate)
https://docs.oracle.com/en/java/javase/19/docs/api/java.base/java/util/function/Predicate.html#not(java.util.function.Predicate)
https://docs.oracle.com/en/java/javase/19/docs/api/java.base/java/util/function/Predicate.html#negate()
https://docs.oracle.com/en/java/javase/19/docs/api/java.base/java/util/function/Function.html#compose(java.util.function.Function)
https://docs.oracle.com/en/java/javase/19/docs/api/java.base/java/util/function/Function.html#andThen(java.util.function.Function)
https://docs.oracle.com/en/java/javase/19/docs/api/java.base/java/util/function/Predicate.html#isEqual(java.lang.Object)
https://docs.oracle.com/en/java/javase/19/docs/api/java.base/java/util/function/Function.html#identity()

% java.util.stream.Stream

Co wazne:

* strumien da sie przetworzy¢ tylko jeden raz. Jezeli trzeba
wiecej razy, to trzeba zapisac¢ (wynik posredni?) w klasie List

* kod jest ewaluowany leniwie, tzn. zadna metoda map( ),
filter(), flatMap( ), itd. nie wykona sie dopdki nie wywotamy
operacji terminalnej (takiej jak agregacja, redukcja, czy metody
collect(), forEach())

* w wyrazeniach lambda, predykatach i funkcjach mozemy
korzystac tylko ze zmiennych efektywnie finalnych (tzn. takich,
ktore nie bedg przypisane wiecej niz raz w ciele metody, lub po
prostu majg modyfikator final)



% java.util.stream.Stream

Wracajgc do strumieni:

* zaich pomocg mozemy konwertowac¢ dane np.
lista.stream()
.filter(<predykat>)
.map(<funkcja>)
.collect(Collectors.toList())

* mozemy rzecz jasna takze przetwarzac inne klasy:
Map<String, List<Person>> bySurname = lista.stream()
.collect(Collectors.groupingBy(Person::getDisplayName)
bySurname.entrySet().stream
.map(..) // Map.Entry<String, List<Person>> -> ?
.collect(..)



Przyktad parallel stream (i Try)

StreamExample {

main(String[] args) {
StreamExample( ).run()

run() {
getPeople().parallel().mapToInt(Person::getAge).average().ifPresent(System.

( pool = ForkJoinPool( )) o
maybeAverageAgeFuture = pool.submit(
() -> getPeople().parallel().mapToInt(Person::getAge).averagel()

triedAverageAge = Try.of(
() -> maybeAverageAgeFuture.get( TimeUnit.
) .map(OptionalDouble: :orElseThrow)
(triedAverageAge.isSuccess()) {
System. .println(triedAverageAge.get())

::println)




% parallel stream

Strumien moze dziata¢ wielowgtkowo (.parallel()), ale:

* uruchamia ogromng liczbe watkow (jezeli danych jest duzo)

* dzieli kazdy strumien na dwie czesci, potem czes¢ na dwie
czesci, i dalej az dojdzie do pojedynczego zadania. Potem
sktada wynik w catos¢ tgczgc pojedyncze wyniki, wyniki z
kolejnych czesci, az osiggnie petny wynik. To przyktad
algorytmu Divide & Conquer (dziel i zwyciezaj). Podziat zadan
na watki przypomina diament

* nalezy stosowa¢ metode pokazang na obrazku: musimy
ograniczac liczbe watkéw uruchamianych rownolegle, bo
inaczej... Kury przestang sie cieli¢, a krowy niesc¢ (zabijemy
maszyne, na ktdrej to uruchamiamy).



% Funkcyjne Try

Zamiast pisac try...catch mozna uzy¢ funkcyjnego Try:
* nie ma w bibliotece standardowej Javy (troche btgd)
* wystepuje np. w jezyku Scala (i wielu innych)
* jest w bibliotece vavr.io (patrz Maven Central)
* wyglada o niebo lepigj, ale
* nie nadaje sie do zarzgdzania zasobami
(patrz: try(var pool = ForkJoinPool(8)))

* Java ma tzw. checked exceptions (gruby btad), przez co Try
musi tapa¢ za duzo (Throwable w tym OutOfMemoryError) — to
moze spowodowac bardzo powazne problemy



% Railway Oriented Programming

ldea:
* Dwa “potoki” przetwarzania:

- dla normalnego poprawnego kodu
- dla btedow

poprawne
D g g >

| L o




Railway Oriented Programming

UM

EitherExample {
I
main(String[] args) {
EitherExample().run()

run() {
balbina = Person.builder()
.displayName( ).birthDate(LocalDate.ofYearDay/(
poziomka = Person.builder()
.displayName( ) .build()
maybeBalbinasAge = getAge(balbina)
maybePoziomkasAge = getAge(poziomka)
System. .printf( maybeBalbinasAge. isEmpty())
System. .printf( maybePoziomkasAge. isEmpty())
System. .printf( maybeBalbinasAge.get())
System. .printf( maybePoziomkasAge.getLeft())

Either<ProcessingError, Integer> getAge(Person person) {
(isNull(person. )) {
Either.left(ProcessingError.of(

Either.right(person.getAge())




% Either

Either moze mie¢ albo wartosé lewg (konwencja: btedng), albo
prawg (poprawne wykonanie):

* po lewej mogg by¢ oczywiscie pochodne Exception

* po prawej cokolwiek tam powinno by¢ przy prawidtowym
przebiegu

* Either takze jest monoidem, ma filter(), map(), flatMap()

— niekoniecznie powinno byc tam przekazane Either...

- ma jeszcze mapleft(), itd. (to nie jest klasyczny monad)

https://docs.vavr.io/
e


https://docs.vavr.io/

% Cwiczenia

Cwiczenia do prezentacii:

https://link.wmi.amu.edu.pl/aorCsT



https://link.wmi.amu.edu.pl/aorCs1
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