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MUTABILITA

Typy, vestavéné nebo uzivatelem definované, Ize klasifikovat jako:

e mutable (ménitelné)
e immutable (neménné).

Mutable typy lze zménit, to znamen3, ze poskytuji operace, které pri spusténi
zpUsobuiji, Ze vysledky dalSich operaci na stejném objektu davaji rGzné vysledky.

=> Date je mutable, protoZze mizZete volat setMonth a sledovat zménu pomoci operace
getMonth.

=> String je nemeénny, protoze jeho operace vytvareji nové objekty String spiSe nez by
meénily existujici.




MUTABILITA

Mutable (ménitelné) objekty jsou takové, které obsahuji metody, které modifikuji hodnotu objektu.

String je immutable, tedy napf. pfi pridani znakd na konec se vidy vytvari novy String.

® String
Ilabfl

String s = "a";
s = s.concat("b");

StringBuilder je mutable. Tedy i pridani znak( na konec modifikuje originalni objekt. sb

StringBuilder
I/ Hab”

StringBuilder sb = StringBuilder("a");
sb. ("b");




MUTABILITA

Rozdil mezi mutable a immutable typy za¢ne byt evidentni ve chvili, kdy mame vic jak jednu referenci na objekt.
Napr. kdyz t ukazuje na stejny String jako s, a tb ukazuje na StringBuilder jako sb, tak:

String t = s;

t=1t + ;
StringBuilder tb = sb;
tb.append( );

String

"3 b” StringBuilder
IK MMJ ua bC”




MUTABILITA

Mutable typy jsou “mocnéjsi” z hlediska funkcionality a zpravidla maiji i lepsi performance - immutable typy pfi
vetsiné volani vytvareji kopie.

Proc tedy vibec pouzivat immutable typy?

e immutable typy jsou méné nachylné pro vznik bugtli - u mutable typ( vznika velké mnozstvi chyb kvuli tzv.
Aliasingu - na ten samy objekt se odkazujeme z rliznych mist kodu.

e kdd s immutable typy je jednodussi na pochopeni - ¢tenar kddu nemusi studovat implementaci, aby zjistil co
se vlastné déje na pozadi

e kod s immutable typy i vlastni immutable typ je jednodussi na upravovani - jestlize mame pod kontrolou co

Vevy/s

e Mutable objekty zesloZituji kontrakt (rozhrani) a zhorsuji reuse - pfi prepouziti musime zpravidla zasahovat
mnohem hloubéji do kodu a resit situace Aliasingu.

| KdyZz obecné doporuceni je pouzivat immutable typy, tak jsou urcité situace, kdy je vyhodnéjsi pouzit mutable typ
(napr. z performance duvodu) a existuji uzitecné mutable typy jako napr: Arraylist, Hashtable z Java Collections API.

Collections API poskytuje metody, které vraci immutable varianty: napr. Collections.unmodifiableList




Klicova pravidla funkcionalniho programovani

Immutable: to uz zname :-) — nemodifikuji své vstupy

No implicit state (bez implicitniho stavu): nesmi mit skryty ¢i implicitni stav. Stav musi byt explicitni
a transparentni (viditelny):

Pure functions:

a. No side effects (bez vedlejSich efektl): Funkce ¢i operace nesmi ménit vnéjsi stav (jiné nez
vlastni lokalni proménné) - funkce pouze vraci hodnotu funkci, ktera ji vola

b. Idempotence = funkce vraci hodnoty, které jsou zavislé pouze na argumentech predanych pfi
volani => nezavisi tedy na ni¢em jiném. Pokud funkci zavolate vicekrat s témi samymi
parametry, tak bude vzdy vracet to samé

Pure funkcionalni jazyky neumoznuji mutabilitu a side efekty - priklad Haskel
Vyssi jazyky to povoluji - priklad Java




PURE FUNKCE

Priklad pure funkce:

public class ObjectWithPureFunction{
public int sum(int a, int b) {

return a + b;

}

Priklad non pure funkce:

public class ObjectWithNonPureFunction{
private int value = 0;
public int add(int nextValue) {

this.value += nextValue;
return this.value;




LAMBDA EXPRESSIONS

Lambda expression je forma ve tvaru: (seznam argumenti funkce) -> télo funkce

(int x, inty) ->x +vy

() -> 42

(String s) -> { System.out.println(s); }

List<Person> personList = Person.createShortList();
Collections.sort(personList, (Person pl, Person p2) -> pl.getSurName().compareTo(p2.getSurName()));

Lambda vyrazy se pouzivaji predevsim k definovani implementace funkcniho rozhrani s jedinou metodou tzv. inline
formou coz vede k vyrazné redukci kddu a prinasi napft. do Javy nékteré vyhody funkcionalniho programovani.

Pozn. Lambda calculus je formadlni systém matematické logiky a informatiky pro vyjadreni vypocCtu pomoci bindingu
proménnych a jejich substituce - nezaménovat s lambda expressions



Funkce prvni tridy a funkce vyssiho radu

Objektem prvni tridy (first-class citizen) v programovacich jazycich je entita, ktera podporuje nasledujici
operace: byt predana jako parametr, prirazena promenné a byt vracena z funkce. Funkce prvni tridy je tedy
takova funkce, ktera splnuje vyse uvedené vlastnosti.

Pozn. Metody a tridy, jelikoz to nejsou hodnoty, tak jsou povazovany za objekty druhé tridly.

Funkce vyssiho radu je funkce, které splnuje prinegjmensim jednu z vlastnosti:

e Jednim Ci vice parametry je funkce
e Vraci funkci jako parametr



Funkce prvni tridy a funkce vyssiho radu

Klasicky pristup:

public List filterPersonByAge(List<Person> 1list) {

List result = new ArrayList();
for (Person person : list) {

if(p.age > 65){

result.add(person);
}
}

return result;

Filtruji a vracim kazdého, kdo je starsi nez 65 let.
Problém je, ze kdyz chci filtrovat podle jiného
atributu, tak musim cely tento kod zduplikovat,
abych modifikoval pouze jednu radku kodu.



Funkce prvni tridy a funkce vyssiho radu

Funkcionalni pristup: e

import java.util.ArraylList;

import java.util.List;

import java.util.function.Predicate;
public class HigherOrderFunctionExample {

public List filterPerson(List<Person> list, Predicate<Person> p) {
List result = new ArrayList();
for (Person person : list) {

if(p.test(person)) {result.add(person);}
}
return result;

}

public static boolean ageFilter(Person p){
return p.getAge() > 65;
}

Pridali jsme novy parametr typu Predicate, ktery obsahuje podminku, kterou testujeme. Dale pak metoda
agefilter, kterou vkladame jako parametr p.



Funkce prvni tridy a funkce vyssiho radu

public class Test {
public static void main(String[] args){
Person[] array = {new Person(13), new Person(70)};
List<Person> personList = Arrays.asList(array);
HigherOrderFunctionExample hof = new HigherOrderFunctionExample( );

hof.filterPerson(personList, HigherOrderFunctionExample::ageFilter);

hof.filterPerson(personList, p-> p.getAge() > 65);

Jestlize chceme filtrovat podle jiného atributu, tak udélame drobnou zménu do implementace filtru a vlastni
kdd na filtrovani je prepouzit.

Nebo mizeme jednoduse posilat do filtrovaci operace jiné filtry



Funkce prvni tridy a funkce vyssiho radu

Java neumoznuje pracovat s funkci jako s typem. Misto toho pouzilo tzv. Funkciondlni rozhrani:

* Function
L N
public interface Function<T,R> {
public <R> apply(T parameter);
}
* Predicate

public interface Predicate {
boolean test(T t);

}

* Function T->R

* UnaryOperator T->T

* BiFunction T->T Funkcionalni rozhrani je SAM = Single Abstract Method Interface —
* BinaryOperator TT->T rozhrani s jedinou abstraktni metodou

e Supplier ()->T

« Consumer T->() Muzete si definovat vlastni rozhrani, pokud budou SAM



Funkce prvni tridy a funkce vyssiho radu

Funkce je regulérni typ v Kotlinu a neni potfeba podobny cirkus jako v Javé

= kotin[ll , o

fun <T> ArrayList<T>.filterOnCondition(condition: (T) -> Boolean): ArrayList<T>{
val result = arrayListOf<T>()
for (item in this){
if (condition(item)){
result.add(item)
}
}

return result

}

fun isMultipleOf (number: Int, multipleOf : Int): Boolean{
return number % multipleOf ==

}

var list = arrayListOf<Int>()
for (number in 1..10){
list.add(number)

}
var resultList = list.filterOnCondition { isMultipleOf(it, 5) }




CLOSURES

Closure je funkce, ktera si pri
deklaraci vytvori lokalni
proménnou, kterou si vezme
z kontextu, ve kterém je
vytvorena

import java.util.function.Function;

public class Closure {
int global_var = 0;

Function<Integer, Integer> add(final int x) {

int local_var = 6;
return y -> X + y;

}

public static void main(String[] args) {
Closure sample = new Closure();

Function<Integer, Integer> addl® = sample.add(10);
Function<Integer, Integer> add20 sample.add(20);
Function<Integer, Integer> add30 = sample.add(30);
System.out.println(addl0.apply(5));
System.out.println(add20.apply(5));
System.out.println(add30.apply(5));

;)



CURRYING

Currying spociva ve vyhodnocovani argumentl funkce per partes, kdy po kazdém kroku ziskame
funkci, ktera ma o jeden argument méne.

Napr. pro funkci

f(x,yz)=x*y+z

mUzeme aplikovat argumenty 3, 4, 5 a dostaneme:
f(345)=3*4+5=17

Soucasné ale mlzeme aplikovat pouze 3 a ziskame novou funkci £
(3 v2)=9(y,z2)=3%y+z

currying podruhé pro 4 nam da:

g4, z)=h(z) =3 *4 +=z



CURRYING

Priklad vytvoreni slozené funkce pri deklaraci:

public class Currying {
public void currying() {

BiFunction<Integer,Integer,Integer> adder = ( a, b ) -> a + b ;

Function<Integer,Function<Integer,Integer>> currier = a -> b -> adder.apply( a, b ) ;

Function<Integer,Integer> curried = currier.apply( 4 ) ;

System.out.printf( "Curry : %d\n", curried.apply( 3 ) ) ;




CURRYING

Vytvoreni slozené funkce ex post po jejich deklaraci:

public void composition() {
Function<Integer,Integer> add3 (a) ->a + 3 ;
Function<Integer,Integer> times2 (a) ->a *x 2 ;
Function<Integer,Integer> composedA = add3.compose( times2 ) ;
Function<Integer,Integer> composedB = times2.compose( add3 ) ;

System.out.printf( "Times then add: %d\n", composedA.apply(
System.out.printf( "Add then times: %d\n", composedB.apply(

I
) )

6
6

static void main( String[] args ) {
new Currying().currying() ;
new Currying().composition() ;

}




REFERENTIAL TRANSPARENCY

Vyraz se nazyva referencné transparentni, pokud jej Ize nahradit odpovidajici hodnotou (a
naopak), aniz by se zmeénilo chovani programu.

Vychazi z idempotentnosti pure funkci. Hezkym dlsledkem toho je, ze mizeme volani funkce

nahradit hodnotou, kterou funkce vratila naposledy. Tzv. memoizace nebo caching funkcniho
volani, abychom nemuseli provadeét vicekrat tu samou funkci



LAZY EVALUACE

Process kdy zpozdime vyhodnoceni vyrazu az do doby nez potrebuju vysledek. Opak lazy je eager
Java ve vétsiné pripadd funguje eager - kromé operandd &&, || and ?:, které jsou lazy. Lambda expressions
umoznuji psat “lazy” kod v Java.

public class EagerSample {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(addOrMultiply( , add(4), multiply(4)));
System.out.println(addOrMultiply( , add(4), multiply(4)));

) executing add

static int add(int x) { executing multiply
System.out.println("executing add"); 8

return x + Xx; executing add

} . .
static int multiply(int x) { i)G(eCUt‘Lng multiply

System.out.println("executing multiply");
return x * Xx;

}

static int addOrMultiply(boolean add, int onAdd, int onMultiply) {
return (add) ? onAdd : onMultiply;

}




LAZY EVALUACE

public class LazySample {
public static void main(String[] args) {

Function<Integer, Integer> add = t -> {
System.out.println("executing add");
return t + t;
}s
Function<Integer, Integer> multiply = t -> { exeCUting add
System.out.println("executing multiply"); 8
return t x tj executing multiply

}; 16

System.out.println(addOrMultiply( , add, multiply, 4));
System.out.println(addOrMultiply( , add, multiply, 4));

}

static <T, R> R addOrMultiply( boolean add, Function<T, R> onAdd,
Function<T, R> onMultiply, T t) {

return (add ? onAdd.apply(t) : onMultiply.apply(t));




SYSTEMY NEVHODNE PRO OOP

Chci realizovat aplikaci pro vypocet v neuronové siti (nebo jiném
vypocetnim grafu). Na vstup mi prichazi signal, ktery se prenasi po Token
vazbach mezi nody (neurony). V neuronu se sectou signaly ze vSech
prichozich vazeb (s prislusSnymi vahami) a na tento soucet se aplikuje Function Neuron
funkce. Pak signal pokracuje k dalSim neuronlim az dorazi na vystup.

Zacnu definovat jednotlivé tridy pro reprezentaci problému

Connection

- Netlterator
Q
>

13

S TokenSynchronizer
>

Input Artificial neuron
N |

... a pridavam dalsi tridy, abych byl schopny

a; ; . . , .
s g Y §y§t?m reallzovat.pvo’mou (?OP. A to jsem
jesté nenapsal ani radku kédu
g
1 y 21




SYSTEMY NEVHODNE PRO OOP

... kde vypocet hodnot na vystupu realizuiji
pomoci pomoci par radkl kddu a bez
nutnosti slozZité objektové reprezentace

public double f(double in){
return Math.atan(in)

=> Systém nevhodny pro realizaci pomoci OOP
Vystupl=f(wl *gl1(vl *hi(...)) + w2 *g2(...) ...)

Vystup2 =f (...
22



Srovnani Objektového a Funkcionalniho pristupu

OBLASTI SROVNANI Funkcionalni programovani OOP

Pristup Vyhodnocovani funkci Objekty a interakce s nimi

Data Immutable data Mutable data

Support Out of box podporuje parallelismus Out of box nepodporuje parallelismus

Exekuce Operace mohou byt volany v jakémbkoliv Operace musi byt volany v predem
poradi definovaném poradi

Iterace Rekurze Iterovani (cykly)

Stavebni kameny Zakladni stavebni kameny jsou promeénné, ?é!(ladni stavebni kameny jsou objekty,
funkce, moduly jejich metody a packages

Pouziti Malo véci s mnoho operacemi Mnoho véci s malo operacemi

FUNCTIONAL-STYLE WORKFLOW OBJECT-ORIENTED WORKFLOW

Request —

Input — > B— > B— Output

Response

-
1




FUNKCIONALNI PRISTUP

Start doing
some work

2. Filter
onh some
/\ rules
Functional
Step 0
3.
Transform
data
Function
4, Persist
data
Function
Deeply nested
external
dependencies make
it even harder to
reason about Function

Functional Functional Functional
Step 1 Step 2 Step 3
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Functional
Step 4

Functional
Step 5

Functional
Step 6




