<o

et CZM

Search. .. Q

09
Funkcionalni pristup 2

« Supplier a Consumer
« Akumulator
Monada a functor
« Future/Promisy
. Redeni chyb a NPE

Objektové Modelovani - podzim 2022
Next >



mailto:David.kadlecek@cvut.cz
http://www.czm.fel.cvut.cz/

Funkce prvni tridy a funkce vyssiho radu

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

* Function N o
public interface Function<T,R> {
public <R> apply(T parameter);
}
 Predicate (o
N \v\ﬁg )
public interface Predicate { e
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->() Mizete si definovat vlastni rozhrani, pokud budou SAM



SUPPLIER

Supplier se pouziva pro reprezentaci komponent pro poskytovani objekti néjakého datového typu.
Priklad péstitel obili, vydejna obédd....

@Functionallnterface

public interface Supplier<T> {
T get();

}

supplier

public class UnboundedStreamingApp {
private final Logger logger = Logger.getLogger(UnboundedStreamingApp.class.getName());

public void generateStreamingData( ){

Stream.generate(( )->UUID.randomUUID( ).toString())
LAimit(10)
.forEach(logger::info);




Jako parametr se setuje Functionalnterface

SUPPLIER —Jako Factory Pattern

interface AbstractProduct {}
class ConcreteProductA implements AbstractProduct {}
class ConcreteProductB implements AbstractProduct {}

class Factory {
private Supplier<AbstractProduct> supplier;
public Factory(Supplier<AbstractProduct> supplier) {
super();
this.supplier = supplier;

}

public void setSupplier(Supplier<AbstractProduct> supplier) {
this.supplier = supplier;

}

public AbstractProduct makeProduct() {
return supplier.get();
}
}

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

Factory factory = new Factory(()-> new ConcreteProductA());
AbstractProduct product = factory.makeProduct();
System.out.println(product.toString());
racLlory.secwsuppier(()->new ConcreteProductB());
product = factory.makeProduct();
System.out.println(product.toString());



Skladani operaci do sebe - andThen()

Metoda andThen bere jako argument jinou funkci (after) a vraci novou funkci, ktera predstavuje slozeni aktualni
funkce nasledované funkci after.

T typ vstupu do slozené funkce, R je typ vysledku aktualni funkce a V je typ vysledku slozené funkce.

default <V>

import java.util.function.Function;

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

Function<Integer, Integer> add
Function<Integer, Integer> mu

Function<Integer, Integer> :

int result = addAndMultiply.apply




CONSUMER

Consumer pattern se pouziva pro reprezentaci komponenty, kterd konzumuje (a zpracovava vstupy)
objekty néjakého typu

Priklad zpracovatel obili na mouku, studenti konzumujici obédy

@Functionallnterface
public interface Consumer<T> {
void accept(T t);
default Consumer<T> andThen(Consumer<? super T> after) {

Objects.requireNonNull(after);
return (T t) -> {

accept(t); after.accept(t);
};




CONSUMER

Vytvorili jsme implementaci, ktera konzumuje retézec a poté jej vytiskne. Metoda forEach prijima implementaci
Consumer interface.

public void whenNamesPresentConsumeAll( ){
Consumer<String> printConsumer = t -> System.out.println(t);
Stream<String> cities = Stream.of("S) VA ", ,
cities.forEach(printConsumer);

V tomto pripadé skladame vice Consumer implementaci za sebe. V tomto konkrétnim prikladu jsme vytvofili dva; jeden
prevede seznam polozek na stringy s velkymi pismeny a druhy vytiskne string s velkymi pismeny.

public void whenNamesPresentUseBothConsumer( ){

List<String> cities = Arrays.asList( - -
Consumer<List<String>> upperCaseConsumer = list -> {

for(int i=0; i< list.size(); i++){

list.set(1, list.get(1).toUpperCase());

}
};
Consumer<List<String>> printConsumer = list -> list.stream().forEach(System.out::println);
upperCaseConsumer.andThen(printConsumer).accept(cities);




AKUMULATOR

Mam while cyklus, kterym postupné cCtu data a z nich néco sestavuji

fun readStream(stream: FileReader): Int {
var totByteRead = ¢
while(true){

val bytesRead = stream.read()

totByteRead = totByteRead + bytesRead
Lf ( bytesRead == -1)
break
}

return totByteRead

Funkcionalni programovani se snazi vyhnout tomuto zpusobu, protoze:

» pracuje s mnoho lokalnimi proménnymi

» do kdédu se Spatné zasahuje zvenku a kdyz, tak s nekontrolovanym dopadem
» kod se Spatné dekomponuje do menSich ¢asti

* neda se dobre pfepouzivat nebo komponovat do slozitéjSich pipelines



AKUMULATOR

Funkcionalni programovani podobny kod transformuje pomoci rekurze a akumulatoru. Mame funkci, ktera
akceptuje accumulator (pocet prectenych bytt) a operaci (volani ¢teni ze streamu) a vraci novy akumulator.
Akumulator tedy akumuluje castecne vysledky jak postupné provolava operace.

¢ fun reduceOperations(
accumulator: Int,
operation: (Int) -> Int

/alue = operation(accumulator)
n if (value < accumulator) {
accumulator
else {

reduceOperations(value, operation)

fun main() {
val path = System.getProperty("user.dir")
println("Working Directory = $path")

Pozn: it je v Kotlinu zkratka za
implicitni parametr ... (it)->it +
stream.read()

val stream = FileInputStream("input.txt")
val bytesRead2 = reduceOperations(0) { it + stream.read() }

8




COMPOSABILITY

Obvykld praxe ve funkciondlnim pristupu, kdy libovolné zkomponujeme operace do vypocetni
pipeliny (nebo zkomponujeme vice pipelines) a odloZime evaluaci aZ do bodu, kdy budeme
potrebovat vysledek



MONADY

Monada je funkcionalni design pattern resici situace jako:
* Nullability: Maybe/Option monéada

e Error Handling: Either monada

* DI (Dependency Injection): Reader monada

* Logovani: Writer monada

e Side Effects : 10 monada

« State handling: State monada

e Collections: List monada

e Zpozdéné zpracovani: Future (promise) monada

e adalsi...

Zakladni idea je, ze funce a jejich kompozice prevedeme z:

A ———>» B

A ———— C
B ————3> C

Do:

A —> M(B)

. M(C) A —> M(C)

Container

| (Contained)
.

Tato zdanliveé trivialni zména umozni
spoustu zajimavych véci

10



FUNCTOR - DEFINICE

Functor je kontainer, ktery nese hodnotu a umoznuje nam na tuto hodnotu aplikovat mapovaci funkci map.
map

interface Functor<out A> { _ )
fun <B> map(fn: (A) -> B) : Functor<B> A — fnnA->B ’-—-»f B
} S ———

Identity Law: Pokud do map operace vlozim identity funkci, tak

7 o o 7 v v ‘
musi zGstat pavodni functor nezménén

Optional<String> original = Optional.of("Hello");
Optional<String> result = original.map(x -> X);
assert result.equals(original);

Composition Law: slozeni dvou funkci a nasledné mapovani
vysledku pres functor musi byt stejné jako mapovani kazdé ®
funkce jednotlive a nasledneé slozeni VVSlEde Optional<String> original = Optional.of("Hello");

Function<String, Integer> = String::length;
Function<Integer, Double> h = x -> x * 1.5;

Optional<Double> resultl original.map(g.andThen(h));
Optional<Double> result2 original.map(g).map(h);

assert resultl.equals(result2);




MONADA - DEFINICE

Monada je struktura, které obsahuje:

* unit nebo return : Tato operace prevezme hodnotu a prenese ji do monadického kontextu - do monady zabali

obycejnou hodnotu.

* bind nebo flatMap: Tato operace umoznuje seradit vypocty, které produkuji monadické hodnoty (monady). Prebira
monadickou hodnotu a funkci, ktera vytvari jinou monadickou hodnotu. Aplikuje funkci na rozbalenou hodnotu

uvnitf monady a vrati novou monadu.

Navic proti Functoru splnuje nasledujici pravidla:

Left Identity Law : jestlize pouzijeme unit operaci (zawrapujeme
hodnotu do monady) a pak na ni aplikujeme flatMap (bind), tak
dostaneme stejny vysledek jako aplikaci funkce pfimo na tuto
hodnotu.

Right Identity Law: Jestlize aplikujeme flatMap na unit
operaci tak musime dostat plvodni monadu

flatMap
A — fnnA->B L—* B

Optional<Integer> resultl Optional.of(5).flatMap(x -
> Optional.of(x * 2));
Optional<Integer> result2 Optional.of(5 * 2);

assert resultl.equals(result2);

nal<String>
nal<String> 1




MONADA - DEFINICE

Associativity Law: Jestlize zretézime vice flatMap operaci, tak nezalezi na poradi v jakém je fetézim

® Méjme dvé funkce — abs a incr. MlZzeme je zfetézit a nebo definovat
novou funkci, kterd je kompozici obou dvou. V obou pripadech bychom
int absTncr(int x) méli dostat ten stejny vysledek.

return abs(incr(x));

}

Pokud bychom v abs a incr chtéli sbirat i logovaci hlasky a zaroven to udélat bez side efektd (print pfimo pfi volani
funkce), tak ji zabalime do monady, ktera nese mezivysledek operace, ale i logovaci string.

public static <T> Loggable<T> of(T
return new Loggable<>(value, "");

}

Loggable<Integer> absIncrWithLog(int x) {
return incrWithLog(x).flatMap(y -> absWithLog(y));

}

Loggable<Integer> incrWithLog(int x) { Loggable.of(4)

.flatMap(x -> absIncrWithLog(x))

turn new Loggable<>(incr(x), "incr "

b)
flatMap(x -> incrWithLog(x))
.flatMap(x -> absWithLog(x))

obé operace na poslednim radku maji stejny vysledek 13



MONADA - DEFINICE

Kotlin

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

Optional<Integer>
.flatMap(x ->
.flatMap(y ->

Optional<Integer>
.flatMap(x ->

resultl = Optional.of(5)
multiplyByTwo(x))
addThree(y));

result2 = Optional.of(5)
multiplyByTwo(x).flatMap(y -> addThree(y)));

assert resultl.equals(result2);

System.out.println("Result 1: " + resultl.orElse(-1));
System.out.println("Result 2: " + result2.orElse(-1));

static Optional<Integer> multiplyByTwo(int x) {
return Optional.of(x * 2);

}

static Optional<Integer> addThree(int x) {
return Optional.of(x + 3);

}

monad.flatMap(x -> f(x)).flatMap(x -> g(x)) da stejny vysledek jako monad.flatMap(x -> f(x).flatMap(y -> g(y)))




MONADY - Either

Zpracovani chyb pomoci vyjimek ma spoustu benefitd, ale také negativ jako napf.:

 Nechceme jednoduse vybublat vyjimku aZ nahoru a tam ji pouze vypsat, ale chceme se s ni vyporadat v aplikaci
» Zchyby je mozZné se zotavit

Monady nabizeji lepsi reseni:

* Either mUzZe nabyvat dvou moznych hodnot: Left nebo Right

Right B

* Left budeme pouzivat pro Failure a Right pro Success

Left A

Either
String or Int

| |
VL T

"Some %
Error" | 15



MONADY - Either

sealed class Either<out A, out B> { Pozn: Data class je jako Record v Java
data class Left<A>(val value: A) : Either<A, Nothing>()
data class Right<B>(val value: B) : Either<Nothing, B>()

_ . . Pozn: Companion object — obdoba static v Java
data class Account private constructor(val balance: BigDecimal) {

companion object {
fun create(initialBalance: BigDecimal): Either<NegativeAmount, Account> =
if (initialBalance < @) Either.Left(NegativeAmount)
else Either.Right(Account(initialBalance))

Vytvori Uucet s inicialnim zUstatkem a mize bud failovat, protoze
zUstatek je negativni nebo dopadnout korektné

16



MONADY - Either

Ted budeme chtit na ucet zacit ukladat penize

data class Account private constructor(val balance: BigDecimal) {

companion object {
fun create(initialBalance: BigDecimal): Either<NegativeAmount, Account> =
if (initialBalance < @) Either.Left(NegativeAmount)

else Either.Right(Account(initialBalance))

fun deposit(amount: BigDecimal): Account = this.copy(balance = this.balance + amount )<= |mmutable kopie

a pouzijeme napt. takto:
val account = Account.create(100.toBigDecimal())
when (account) {

is Either.Right -> account.value.deposit(100.toBigDecimal())
is Either.Left -> TODO() // now what?

17



MONADY - Either

a nebo obohatime nasi monadu o map funkci

sealed class Either<out A, out B> {
class Left<A>(val value: A) : Either<A, Nothing>()
class Right<B>(val value: B) : Either<Nothing, B>()

fun <C> map(fn: (B) -> C): Either<A, C> = when (this) {
is Right -> Right(fn(this.value))
is Left -> this

}
a koéd prepsat do tvaru:
val account = Account.create(100.toBigDecimal())

.map { a —> a.deposit(100.toBigDecimal()) }

map je sémanticky pripojena k typu monady, v nasem pripadé k monadé Either, pouzije fn pouze v
pripadé, Ze mame Right, jinak bude funkce prosté ignorovana

18



MONADY - flatMap

To nam bohuzel ale zvétsilo Uroven zanoreni

) A > ‘ﬂ\ A-> é—l} 'B#I |

val account: Either<NegativeAmount, Either<NegativeAmount, Account>> = Account.create(100.

.map { a -> a.deposit(100.toBigDecimal()) }

Co s tim??? Vzpomente na flatMap z java streams prednasky

sealed class Either<out A, out B> {
class Left<A>(val value: A) : Either<A, Nothing>()
class Right<B>(val value: B) : Either<Nothing, B>()

fun <C> map(fn: (B) -> C): Either<A, C> = when (this) {
is Right -> Right(fn(this.value))
is Left —> this
}
fun <A, C> flatMap(fn: (B) —> Either<A, C>): Either<A, C> = when (this) {
is Right -> fn(this.value)
is Left -> this as Either<A, (>



MONADY

Co kdybychom chtéli prlibézné kontrolovat jestli se ndm zUstatek Uctu pri withdrawal a deposit operacich nedostal do
zaporného zustatku?

data class Account private constructor(val balance: BigDecimal) {
companion object {
fun create(initialBalance: BigDecimal): Either<NegativeAmount, Account> =
applyAmount(initialBalance) { Account(it) } <== g zavoldme zde

private fun applyAmount(amount: BigDecimal, fn: (BigDecimal) -> Account)
if (amount < ZERO) Either.Left(NegativeAmount)

<== pridame apply funkci

else Either.Right(fn(amount))

fun deposit(amount: BigDecimal): Either<NegativeAmount, Account> =

applyAmount (amount) { this.copy(balance = this.balance + it) }

20



MONADY — jako composition builder

Pridame dalsi metodu — withdrawal a zaCneme krasné komponovat operace s uctem

data class Account private constructor(val balance: BigDecimal) {

// Other methods

fun withdraw(amount: BigDecimal): Either<AccountError, Account> =
applyAmount (amount) { this.copy(balance = this.balance - it) }
.flatMap {
if ((balance - amount) < ZERO) Left(NotEnoughFunds) else Right(Account(/lbalance - amount))

}
sealed class AccountError {
object NegativeAmount : AccountError()

object NotEnoughFunds : AccountError()

Note: object inside a class in Kotlin define a singleton object, which is a single instance lazily created when
accessed.

21



MONADY — jako composition builder

Scenar 1: Jane chce otevrit ucet se 100, pak vlozit 100 a nakonec vybrat 250. Coz ma skoncit chybou, protoze
na uctu neni dostatecny zUstatek.

val account = Account.create(100.toBigDecimal())
.flatMap { it.deposit(100.toBigDecimal()) }
.flatMap { it.withdraw(250.toBigDecimal()) }

// account = Left(value=NotEnoughFunds)

Scenar 2: Operace na presun penéz mezi dvéma rlznymi ucty

class TransferMoney {
operator fun invoke(debtor: Account, creditor: Account, amount: BigDecimal): Either<AccountError, Pair<Account, Account>> =

debtor
.withdraw(amount)
.flatMap { d —> creditor.deposit(amount).map { Pair(d, it) } }

22



MONADY — jako composition builder

Scenar 3: Kombinujeme celou fadu akci jako vyhledat ucet, vlozZit penize a ulozit novy stav uctu

interface AccountRepository {
fun findBy(userId: UUID): Either<AccountNotFound, Account>
fun save(account: Account)
}
sealed class AccountError {
object NegativeAmount : AccountError()
object NotEnoughFunds : AccountError()

object AccountNotFound : AccountError()

class DepositCash(private val repository: AccountRepository) {
operator fun invoke(userId: UUID, amount: BigDecimal): Either<AccountError, Unit> =
repository.findBy(userId)
.flatMap { it.deposit(amount) }

.map(repository::save)

23



JAK NA NPE

Kdy vznika NPE (Null Pointer Exception)?
Volani metody na instanci objektu, ktery je NULL
Pristup k atributu objektu, ktery je NULL nebo jeho
uprava
Zjisténi delky pole, které je NULL
Throw NULL, jako by to byl Throwable objekt

® 0 ® 0

public void doSomething() {

String result = doSomethingElse();
if (result.equalsIgnoreCase("Su s"))

public static void main(String[] args) {
findMax( )

}
}

private static void findMax(int[] arr) {
int max = arr[0];

}

private String doSomethingElse() {
return

)

}

24



JAK NA NPE — HRUBA SILA

NejCastéjSi pfistup je, ze do kodu dame na vSechna mista kontroly na NULL

'. ..} ‘

public void doSomething() {
String result = doSomethingElse();
if (result != && result.equalsIgnoreCase(

}

else

}

private String doSomethingElse() {
return -

}

To ale vede na neprehledny kéd plny redundanci a stejné se velmi

Ccasto zapomene na korektni oSetfeni vSech situaci

25



JAK NA NPE — HRUBA SILA

°0 SnaZime se explicitné osetfit vSechna mista, kde mohl nastat null -

kontrolou na !=null
import lombok.AllArgsConstructor;

import lombok.Getter; 0

iGetter @ALLArgsConstructor

public class Certification {
private String type;
private double score;

public class Client {
static String assessUIProficiency(Candidate candidate) {
String proficiency = -
Job job = candidate.getPerformedJob();
if (job != ) {
if (job.getFramework() != ) {
Framework framework = job.getFramework();
if (framework != ) A
Certification cert = framework.getCertification();
if (cert != & cert.getScore() >= 60) {
proficiency -
} else
proficiency

tter @GALLArgsConstructor
public class Framework {
private String name;
private Certification certification;

tter ,l.ﬂ},/"\‘:]‘;(()"‘%‘

tructor

public class Job {
private int yearsOfExpr; }
private Framework framework; }

return proficiency;

}

+ 4

ter @GALLArgsConstructor

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

private String name; Candidate candidate = new Candidate(
private Job performedJob; new Job(11

, hew Framework(
, new Certification( » 99))));

System.out.println(Client.assessUIProficiency(candidate));
@Getter a @AIllIArgsConstructor — see Lombok buddy




JAK NA NPE — KONTROLOVANY API KONTRAKT

API je postavené tak, ze nikdy nemuze vratit NULL a namisto toho vyhazuje Exception

public void print(Object param) {
System.out.printin( + param);

}

public Object process() throws Exception {

Object result = doSomething();
if (result == ) {
throw new Exception(
} else {
return result;
}
}

27



JAK NA NPE — KONTROLOVANY API KONTRAKT

Kontrolu do API nezavadime ru¢né, ale pomoci anotaci. Napf. @NonNull

20

import lombok.NonNull;

public class NonNullExample {
private int yearsOfExperience;

public NonNullExample(@NonNull Job job) {
this.yearsOfExperience = job.getYearsOfExpr();

}

Se béhem kompilace expanduje do:

0
import lombok.NonNull;

public class NonNullExampleExpanded {
private int yearsOfExperience;

public NonNullExampleExpanded(@NonNull Job job) {
if (job == ) {
throw new NullPointerException( b

}

this.yearsOfExperience = job.getYearsOfExpr();




JAK NA NPE — ASSERTY nebo OBJECTS API

® assert se pouziva velmi pfi unit testovani, ale Ize
pouzit i pro jednoduché kontroly na stav objektu

public void accept(Object param){

assert param != -
doSomething(param);

® Objects obsahuje rizne statické kontroly, zde

_ _ , vyhazuje NPE, kdyz je param NULL
public void accept(Object param) {

Objects.requireNonNull(param);

29



JAK NA NPE — ASSERTY nebo OBJECTS API

Vzdy vytvaret/vracet prazdné kolekce misto NULL

public class XYZ {
List <String> names = -
List <String> seznam = new Arraylist<ArrayList>();

public List<String> names() {
if (userExists()) {
return Stream.of(readName()).collect(Collectors.toList());
} else {
return Collections.emptyList();

}

30



JAK NA NPE — OPTIONAL

Optional vytvari wrapper, ktery mize byt
uvnitf prazdny nebo obsahovat hodnotu

Pokud API vraci Optional, tak tim explicitné
fikame, aby si programator oSetfil kdd po
navratu z funkce. Tam kde API nevraci
Optional, tak se muzeme spolehnout, ze
kontrolu na NULL nemusime délat.

public class HandlingNulls {
private static String getUserById(int userId) {
if (userld == 1) {
return "/ |
} else {
return
}
}

public static Optional<Object> process(int userId ) {
String response = getUserBylId(userlId);
if (response == ) {
return Optional.empty();
}

return Optional.of(response);

}

public static void main(String [] params){
Optional userWrapper = HandlingNulls.process(1l);
if (userWrapper.isPresent())
System.out.println("Use: nd: + userWrapper.get());
System.out.println( ‘ ‘ nd");



JAK NA NPE — OPTIONAL

Optional<Job> optJob = Optional.empty();
Vytvori prazdnou monadu

Optional<Job> optJob = Optional.of(candidate.getJobProfile());
Vytvori monadu, ale pokud je vkladany objekt NULL, tak vyhodi NPE

Optional<Job> optJob = Optional.ofNullable(candidate.getJobProfile());
Vytvori monadu, pokud je vkladany objekt NULL, tak vraci praydnou monadu, jinak monadu s hodnotou

if (optJob.isPresent(){..
if (optJob.isEmpty(){..
Kontrolujeme obsah monady

x = optJob.orElse(”other)
Vrati hodnotu v monadé, jestlize isPresent() jinak vrati “other”



JAK NA NPE — OPTIONAL

map(Function<? super T,? extends U> mapper)

Optional<U>

Do mapovaci operace vstupuje funkce, které provadi prevod typu T na U (T a vSichni jeho predci)
Jestlize v monadé, kterou mapujeme existuje hodnota, tak se vraci monada s hodnotou, jinak prazdna monada

Optional<U> flatMap(Function<? super T, Optional<U>> mapper)

Do mapovaci operace vstupuje funkce, které provadi prevod typu T na mondadu s hodnotou typu U (T a vsichni jeho

predci, U a vsichni jeho potomci)
Jestlize v monadé, kterou mapujeme existuje hodnota, tak se vraci monada s hodnotou, jinak prazdna monada

33
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JAK NA NPE — OPTIONAL

(v2) (v2)

publicicliassiiionadsampledsy public class MonadSample2 {

private double multiplyBy2(double n) { )
return n * 2; public double apply(double n) {
3 double nl = multiplyBy2(n);
double n2 = multiplyBy2(nl);
private double divideBy2(double n) { double n3 divideBy2(n2);
return n / 2; double n4 = add3(n3);

} return subtractl(n4);

private double add3(double n) {
return n + 3;

}

private double subtractl(double n) {
return n - 1;

}

public double apply(double n) {
return subtractl(add3(divideBy2(multiplyBy2(multiplyBy2(n)))));
}




JAK NA NPE — OPTIONAL

public class MonadSample3 {

public double apply(double n) {
return Optional.of(n)
.flatMap(value -> Optional.of(multiplyBy2(value)))
.flatMap(value Optional.of(multiplyBy2(value)))
.flatMap(value Optional.of(divideBy2(value)))
of(add3(value)))
of(subtractl(value)))

(

(
.flatMap(value Optional.
.flatMap(value Optional.
.get();
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JAK NA NPE — OPTIONAL

public class MonadSampled {

public boolean leftIdentity() {
Function<Integer, Optional> mapping = value -> Optional.of(value + 1);

return Optional.of(3).flatMap(mapping).equals(mapping.apply(3));
}

public boolean rightIdentity() {
return Optional.of(3).flatMap(Optional::of).equals(Optional.of(3));

}

public boolean associativity() {
Function<Integer, Optional> mapping = value -> Optional.of(value + 1);
Optional leftSide = Optional.of(3).flatMap(mapping).flatMap(Optional::of);
Optional rightSide = Optional.of(3).flatMap(v -> mapping.apply(v).flatMap(Optional::
return leftSide.equals(rightSide);




JAK NA NPE — OPTIONAL - STREAMY

Nasledujici kod nastavuje ,Unable to assess” v pfipadé jakékoliv null hodnoty v objektovém grafu

- .

static String assessUIProficiency(Candidate candidate) {
String proficiency = null;

proficiency = Optional.ofNullable(candidate)
.map(can -> can.getPerformedJob())
.map(job -> job.getFramework())
.map( framework -> framework.getCertification())

.map(certification -> {
if (certification.getScore() >= 60)
return "expel
else
return '

})

.0rElse("Unabl
return proficiency;
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Pfipadné muzeme jit jesSté dale a v pfipadé
null hodnoty na konkrétni urovni objektového
grafu zareagovat specificky — napf. nastavit
defaultnim objektem, ktery umozni dalsi
zpracovani (viz. Dummy Certificate)

JAK NA NPE — OPTIONAL - STREAMY

static String assessUIProficiencySmart(Candidate candidate) {
String proficiency = -

proficiency = Optional.ofNullable(candidate)
.map(can -> can.getPerformedJob())
.map(job -> job.getFramework())
.map( framework -> Optional.ofNullable(framework.getCertification())
.0rElse(new Certification("l . , 20.0)))
.map(certification -> {
if (certification.getScore() >= 60)

return ‘ .
else if (certification.getScore() >= 10)
return : - ze";
else
return -
})
.orElse( );

return proficiency;

}

public static void main(String[] args) {
Candidate candidate2 = new Candidate(
, new Job(1l
, new Framework(

’ )));

System.out.println(Client.assessUIProficiencySmart(candidate2));



MONADY — Futures/Promise pattern

Jednim z vyuziti Composability, které pfindsi monady. je i tzv. future/promise pattern

Sekvencni (eager) vyhodnoceni A B c

ReplyA a = computeA() ; -
ReplyB b = computeB() ; " “\
ReplyC ¢ = computeC() ; { \
Result r = aggregate(a, b, ¢); | Task  f--------=------------=-=---- : }

A
B
Takto poskladame sekvenci, ktera se vyhodnoti az pri potrebeé vysledku
Future<ReplyA> a = taskA();
Future<ReplyB> b = taskB() ; c e
(

)
)
Future<ReplyC> ¢ = taskC() ;
Result r = aggregate(a.get(), b.get (), c.get()); [ sask koo e ‘ |

~ 7’
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Future/Promise Pattern

Future je read-only view na proménnou, ktera je nastavena nekdy v budoucnu pomoci asynchronni funkce -
Promise. Pred vlastnim nastavenim i po nastaveni proménné mohou vznikat rlizné situace, jejichz oSetreni

pattern také podporuje - jako napr. timeout, vraceni chyby

Pouziti tohoto patternu vyrazné snizuje blokovani/latenci v distribuované nebo mnoha threadové aplikace.

Java realizace - Java realizuje tento design pattern pomoci frameworku okolo trid Future a
CompletableFuture. Future interface byl pridan do Java 5 pro lepsi podporu asynchronniho zpracovani.
Nicméné az v Java 8 byl pridan interface CompletableFuture, ktery navic umoznuje vypocetni operace
retézit, zpracovavat rlizné druhy chyb (véetné timeoutu)

B



Funkcionalni interface/SAM

Rozhrani, které obsahuje presné jednu abstraktni metodu, se nazyva Functional Interface. MlzZe mit libovolny pocet

vychozich statickych metod, ale mlzZe obsahovat pouze jednu abstraktni metodu. Muze také deklarovat metody tridy
objekt0.

Funkcni rozhrani je také znamé jako Single Abstract Method Interfaces nebo SAM Interfaces.

Web Server jako funkce

Reference: Paper “Your Server as a Function” by Marius Eriksen that explains the functional approach they followed at Twitter to develop web
servers.

If we look at the problem with a “functional eye,” our application works as an “engine” that transforms some inputs in outputs. We only need to
consider what are the specific inputs and outputs. Reasoning in this way we can describe any web service as a single function:

Hj't? Ht\kJ‘tV

R“‘“%T S R esponse HttoHandler je funkce, ktera transformuje Request na Response
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Pozn. Pro lepSi pochopeni priklad z jiné domény, neni nutné na zkousku

Design patterny Future/Promise a monada jsou masivné vyuzivany pfi psani frontendovych aplikaci, kdy

veskera vétSina interakce mezi Ul komponenty (model, view, controller), interakce se serverem je asynchronni.

Anqular
$scope.getRequest = function () {
console.log("I've been pressed!");
$http.get("http://urlforapi.com/get?name=Elliot")
(function successCallback(response){
$scope.response = response;
}, function errorCallback(response){

console.log("Unable to perform get request");

({ : 1))

("http://urlforapi.com/get?name=Elliot")
( => {
) {
()




MONADY — Futures/Promise pattern v Java

BOHUZEL CITELNOST V JAVA JE VYRAZNE HORSI NEZ V KOTLINU CI VE SCALA

Metoda complete() - nastavi hodnotu proménné, do té doby jsou blokovany vsechny
pokusy o ziskani jeji hodnoty

public Future<String> calculateAsync() throws InterruptedException {
CompletableFuture<String> completableFuture = new CompletableFuture<>();
Executors.newCachedThreadPool().submit(() -> {
Thread.sleep(5000);
completableFuture.complete( );
return -
});
return completableFuture;

}

Future<String> completableFuture = calculateAsync();
String result = completableFuture.get();
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MONADY — Futures/Promise pattern v Java

V porovnani s try/catch blokem (syntakticky blok), v CompletableFuture se pouzije specialni metoda
handle(). Jejimi parametry jsou vysledek zpracovani jestlize vSe dobéhlo OK a vyjimka pokud nastal problém.

S/ ‘

String name = -

CompletableFuture<String> completableFuture = CompletableFuture.supplyAsync(() ->

{ if (name == ) {

throw new RuntimeException("Computation error!");

}
return "Hello, + name;
})}).handle((s, t) -> s !I= 2 g & ¢

assertEquals("Hello, ¢ jer!", completableFuture.get());
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MONADY — Futures/Promise pattern v Java

Runnable a Supplier rozhrani umoznuji se dale zbavit kddu pro multi-threading pomoci metod runAsync() nebo

supplyAsync() s pomoci lambda expressions nasledovné:

Pokud chceme vysledek vypoctu dale zprocesovat funkci, tak pouzijeme metodu thenApply, ktera vezme vysledek vypoctu,
ten zprocesuje funkci o vrati CompletableFuture, ktery drZi novy vysledek.

Jestlize nepotrebujeme vracet future bez navratové hodnoty - CompletableFuture<Void> future, tak se pouzije
thenAccept()




MONADY — Futures/Promise pattern v Java

Zpracovavame vice futures najednou, skladame/vyhodnocujeme je sekvencne, paralelné nebo dokonce
hybridné.

Sekvencni zretezeni vice futures

1) thenCompose() - vysledek zpracovani funkce davame jako vstup do nasleduijici:

Pozn. Java Stream map() je realizovana kombinaci thenCompose a thenApply
Rozdil mezi thenCompose() a thenApply() je jako mezi Java Stream map() a flatMap(). Prosim prostudujte.

2) thenCombine() - vysledek dvou funkci zkombinujeme do nasledujici:




MONADY — Futures/Promise pattern v Java

Paralelni zretezeni vice futures
1) allOof() - blokuje se dokud nejsou vyhodnoceny vSechny vysledky:

CompletableFuture<String> futurel = CompletableFuture.supplyAsync(() -> "Hello");
CompletableFuture<String> future2 = CompletableFuture.supplyAsync(() -> "Beautiful");
CompletableFuture<String> future3 = CompletableFuture.supplyAsync(() -> "World");
CompletableFuture<Void> combinedFuture = CompletableFuture.allOf(futurel, future2, future3);
combinedFuture.get();

assertTrue(futurel.isDone());

assertTrue(future2.isDone());

assertTrue(future3.isDone());

2) anyOf() - blokuje se dokud neni vyhodnocen jeden z vysledkd:

CompletableFuture<String> future® = createCFLongTime(0);
CompletableFuture<String> futurel = createCF(1);
CompletableFuture<String> future2 = createCFLongTime(2);

CompletableFuture<Object> future = CompletableFuture.anyOf(futureo, futurel, future2);
System.out.println("Future result>> " + future.get());
System.out.println("All combined>> " + future@.get() + "|" + futurel.get() + "|" + future2.get());}



MONADY — Futures/Promise pattern v Java
Dalsi priklad na allOf()

StringBuilder result = new StringBuilder();
List<String> messages = Arrays.asList("a", "b", "c");

List<CompletableFuture<String>> futures = messages.stream()
.map(msg -> CompletableFuture.completedFuture(msg).thenApply(s -> delayedUpperCase(s)))

.collect(Collectors.toList());
CompletableFuture.allOf(futures.toArray(new CompletableFuture[futures.size()])).whenComplete((v, th) -> {

futures.forEach(cf -> assertTrue(isUpperCase(cf.getNow( ))));
result.append("done");

BYs
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MONADY — Futures/Promise pattern v Java

V porovnani s try/catch blokem (syntakticky blok), v CompletableFuture se pouzije specialni metoda handle(). Jejimi parametry
jsou vysledek zpracovani jestlize vSe dobéhlo OK a vyjimka pokud nastal problém.

String name = -

CompletableFuture<String> completableFuture = CompletableFuture.supplyAsync(() ->
{ if (name == ) {
throw new RuntimeException("Computatio
}
return : + name;
})}).handle((s, t) -> s != G-

assertEquals("Hello, nger!", completableFuture.get());
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