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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vteoretické i praktické casti predstavit funkcionalni
(deklarativni) programovani se vSemi jeho hlavnimi rysy, analyzovat jeho implementaci

a porovnat ho s objektoveé orientovanym (imperativnim) programovani.

Teoreticka cast je zamérena na funkciondlni programovani, kde budou objasnény jeho
zakladni principy, realizace v Javé a dlivody, proc tento druh programovani viibec vznikl.
Pomoci pomérné novych rysl jazyka tzn. lambda vyrazy, datovody, implicitni
metody, funkéni rozhrani, jejichZz implementace bude mimo jiné také dopodrobna
analyzovand, budou predstaveny moZnosti funkcionalniho programovani v Javé. Pomoci
srovhnani mezi funkciondlnim programovanim a programovanim objektové

orientovanym se zvaZzi vyhody a nevyhody jednotlivych ptistupi.

V praktické casti bakalarské prace bude naprogramovano nékolik vlastnich praktickych

fesenych prikladi, na kterych je vidét pouziti vSech vySe uvedenych ryst jazyka.

Klicova slova

Funkcionalni programovani, Deklarativni programovani, Lambda vyrazy, Implicitni

metody, Datovody, Funkéni rozhrani, Java 8



Abstract

The aim of this bachelor thesis is to introduce functional (declarative) programming
with all its main features in the theoretical and practical part, analyze its

implementation and compare it with object oriented (imperative) programming.

The theoretical part is focused on functional programming, where its basic principles
will be clarified, implementation in Java and why this programming paradigm was
developed. Using relatively new language features, i.e. lambda expressions, streams,
default methods, functional interfaces, whose implementation among other things, will
be analyzed, will be introduced the possibilities of functional programming in Java. By
comparing functional programming and object-oriented programming, the advantages

and disadvantages of each approach are considered.

In the practical part of the bachelor thesis there are programmed several practical
examples documenting the possibility of using all the language features mentioned

above.

Keywords

Functional programming, Declarative programming, Lambda expressions, Default

methods, Streams, Functional interface, Java 8
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1 Uvod

1 Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou deklarativniho programovani, jez ke své
implementaci vyuzivd pomérné nové jazykové rysy z osmé verze Javy tj. lambda vyrazy,
funk¢ni rozhrani, implicitni metody a datovody. Mimo informaci o funkcionalnim
programovani, jeho zakladnich charakteristikach, vyhodach anevyhodach a popisu
implementace novych jazykovych prvki, je srovnano v teoretické cCasti funkcionalni

programovani s objektové orientovanym programovanim.

4

V praktické c¢asti jsou ukazany tyto prvky na praktickych reSenych prikladech, jakozto
prostrednici funkcionalniho programovani. Jedna se o rozsahlejsi priklad (aplikaci
pracujici s databazi), na némz je ukazana prace s datovody, prevodnik soustav, jako
ukazka prace sfunkénimi rozhranimi a implicitnimi metodami a nakonec priklad
s implementaci datovodii, funk¢nich rozhrani a implicitnich metod. DileZzité je také

sdélit, Ze veskeré aplikace jsou naprogramovany i bez téchto prvki.

1.1 Cile prace

Bakalarska prace Funkciondlni programovani v]Javé ma za cil predstavit tento druh
programovani, oznacovaného téz jako deklarativni, i sjeho typickymi rysy a porovnat
ho s objektové orientovanym programovanim. Prace je rozdélena na cast teoretickou
ana ¢ast praktickou. Cistad teoretickd ¢ast bakalaiské prace je rozdélena do tfech
kapitol, a sice funkcionalni programovani, jeho hlavni jazykové rysy jako jsou lambda
vyrazy, funkéni rozhrani, datovody, implicitni metody a srovnani mezi funkcionalnim
programovanim a objektové orientovaném programovanim. V praktické casti je na toto
téma predstaveno nékolik prikladl, které by mély Ctenari objasnit a pomoci pochopit

problematiku funkcionalniho programovani i se vSemi jeho jednotlivymi prvky.

1.2 Struktura prdace

Ze zacatku je objasnéna problematika funkciondlniho (deklarativniho) programovani.
V nasledujici kapitole jsou popsany pomérné nové jazykové rysy Javy, které se nejcastéji
spojuji pravé s funkcionalnim programovanim. To jsou zejména lambda vyrazy, funkéni
interfejsy (rozhrani), které byly  zavedeny hlavné kvili lambda
vyrazim, datovody, nebo implicitni metody. VSechny tyto rysy funkcionalniho

programovani jsou podrobné rozebrany, je popsana jejich implementace a jsou zvazené

10



1 Uvod

jednotlivé vyhody a nevyhody. Dale nasleduje kapitola, kde je porovnano objektové
orientované  (imperativni) programovani s funkciondlnim (deklarativnim)
programovanim. K tomuto tkonu jsou praveé k dispozici aplikace a priklady, které jsou
zamérné naprogramovany obéma zplsoby. Poté nasleduje praktickd c¢ast, ktera je
slozena z nékolika delSich ikratSich prikladd. Je zde napriklad databaze, na které je
provadét riizné operace skoro jako jazyk SQL. Je zde vidét i prace s lambda vyrazy.
Lambda vyrazy s implicitnimi metodami a funkénimi rozhranimi jsou vysvétleny na
kratSich praktickych prikladech. To ovSem neznamena, Ze jsou vSechny aplikace
naprogramovany pouze funkciondlnim zpisobem. Jednotlivé priklady jsou
naprogramovany i bez téchto typickych prvki, které se pouzivaji pri funkcionalnim
programovani, tedy jsou naprogramovany jak funkciondlnim zplisobem, tak zptisobem
objektové orientovanym. VSechny praktické piiklady jsou dokumentovany a nahrany na

priloZené CD, které je pouzité jako priloha k této bakalaiské praci.

11



2 Funkciondlni programovadni

2 Funkciondlni programovani

Funkcionalni paradigma je zaloZeno na zapisu programu ve tvaru vyrazu namisto
argument jiné funkce. Vyraz se pouziva, aby vytvoril hodnotu, zatimco prikaz se pouZziva
pro prifazeni hodnoty. Funkcionalni (deklarativni) programovani se vyznacuje hlavné
tim, Ze se nezabyva postupnym vypracovanim programu krok po kroku, to
znamena, Ze nemusi psat dlouhé kody, kde je popsan cely postup, jak se ma zadany
program fesit — to ho v podstaté viibec nezajima [1]. To je ponechano rliznym nastrojim,
které prostiedi jazyka poskytuji. Diky nim pro nas fada pohledi zlistava skryta. Zatimco
deklarativni zapis programu predstavuje jiZ samotné feSeni problému zapsané v jistém

tvaru [1].

Vypocet funkciondlniho programu spociva ve zjednodusSovani vyrazu azdo doby, kdy
vyraz dale zjednodusit nelze. Tento dale nezjednodusitelny tvar je vysledkem vypoctu
[1]. Jinymi slovy béh funkciondlniho programu je zaloZen na principu sklddani funkci.
Skladani znamend, Ze mizZeme spojit vice funkci dohromady, tedy argumentem funkce
miiZe byt néjaka jina funkce.

V tomto druhu programovani se hodné vyskytuje tzv. rekurze. Jde vlastné o funkci
(metodu), kterad vola sama sebe. Diky rekurzi se ve funkcionalnim programovani nemusi
tak vyuZzivat cykly (for, do-while, while). Pokud se jedna o proménné, tak ani ty se zde
nevyuzivaji tak ¢asto. Bude-li se chtit v jisté c¢asti programu pouzit néjaka hodnota, tak
namisto pouziti proménné, se pouZije naimplementovand metoda se spravnym
navratovym typem. Cim se hlavné vyznacuje funkcionalni programovani, jsou tzv.
lambda vyrazy. Ty umoznuji predavat néjakou cast zdrojového kdédu podobné jako
proménné. Cast kodu, ktera by zabrala i nékolik Fadk, se tak dokonce miiZe vejit pouze

na jednu.

Vysledny kdd je pro laického programatora c¢asto velmi necitelny. Ale vysledny kéd byva
casto mnohem Kkratsi a spolehlivéjsi, nez odpovidajici kéd zapsany prikazovym stylem.
A pravé posledné zminované kvality pritahly ke studiu funkciondlniho programovani
mnoho programatort, ktefi pouZivali proceduralni nebo objektové orientovany zptlisob

programovani [2].

O funkciondlnim (deklarativnim) programovani vjazyce Java se dalo poradné

mluvit, aZ kdyZ vysla jeho osma verze. Ta do tohoto jazyka totiZ prinesla jednu z mnoha

12



2 Funkciondlni programovadni

novinek, bez které by se funkcionalni programovani jen tak neobeslo. V tomto pripadé
semluvi o lambda vyrazech. DalSimi novinkami, jeZ prinesla osma verze jazyka,
a podporuji funkciondlni paradigma vJaveé, jsou funkéni rozhrani, implicitni metody

a datovody.
Prikladem funkcionalniho kédu je nasledujici priklad, ktery umoznuje, zjistit celkovy

pocet sudych cisel v Arraylistu. Velmi napomocné jsou zejména datovody, které jsou

popsany ve treti kapitole.

List<Integer> cisla = Arrays.aslList(l, 5, 9, 8, 6, 2, 15, 65);
long pocet = cisla.stream()
.filter (cislo -> (cislo % 2 ==0))

.count () ;

Priklad 1: Ukdzka funkciondiniho kédu
Naopak bez pouZiti datovodii by se musel vytvaret forEach cyklus, podminka a iterativné

zvySovat proménnou pocet.

List<Integer> cisla = Arrays.aslList(l, 5, 9, 8, 6, 2, 15, 65);

int pocet = 0;

for (int cislo : cisla) {
if(cislo % 2 == 0){
pocet++;

Priklad 2: Ukdzka imperativniho kédu

Bude-li se chtit programovat deklarativnim zplisobem, existuji dvé moZnosti. Tou prvni
je pouziti jazyka ze skupin programovacich jazykd, které byly navrZeny primo
pro deklarativni programovani [3]. Mezi cisté funkciondlni jazyky lze urcité zaradit
takovy Haskell, FP, Miranda nebo Hope. V programech nebyva dileZité presné poradi
jednotlivych pravidel, protoZe kéd nebyva zpracovavan linedrné tak, jak tomu byva
u imperativnich programovacich jazyki [3].

Druhym pristupem je pouzZitiimperativnhiho jazykas knihovnou pro podporu
deklarativniho programovani. Jde vlastné jen o skryti imperativnich casti programového

kodu a vlastni pouziti takovéto knihovny je v duchu deklarativniho programovani [3].

Mezi tyto jazyky patfi napriklad Java, C#, Python nebo C++.

13



2 FunkciondlIni programovdni

2.1

Charakteristika funkciondlniho programovadni

Funkce
prvni tfidy
OdloZené Funkce vyssiho
vyhodnocovani fadu
Charakteristika
funkcionalniho
Manipulace programovani Neménna
s listem data
Rekurze Ciste
funkce

Obrdzek 1: Charakteristiky funkciondlniho programovani !

2.1.1 Funkce prvni tfidy, funkce vyssiho Fadu

Funkcionalni programovani se vyznacuje nékolika charakteristikami. Prvnim prvkem

jsou tzv. funkce prvni tridy. To jsou takové funkce, které l1ze bez starosti predavat jako

argumenty funkci, vysledky funkci nebo je 1ze ukladat do proménnych. Existuji i funkce

druhé a treti tridy. Od funkce prvni tfidy se liSi v tom, Ze funkce druhé tridy mtize byt

preddna pouze jako argument a funkce treti tiidy nemtze byt preddna ani jako

argument. DalSim prvkem jsou funkce vyssiho radu. Ty souvisi s funkcemi prvni tridy

vtom, Ze argumentem nebo vysledkem metody nemusi byt ¢iselnd hodnota nebo

retézec, ale funkece.

! htto://www.modernescpp.com [online]. Dostupny na WWW: http://www.modernescpp.com/index.php/the-
definition-of-functional-programming
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2 Funkciondlni programovadni

Funkce vyS$siho radu je mozZzno vidét na prikladé niZe, kde je vytvoren kolektor pro
sefrazeni jmen.

Collections.sort (names, (first, second) -> first.length() - second.length());

Priklad 3: Ukdzka funkce vyssiho radu 2

2.1.2 Neménna data

Velkou roli ve funkcionalnim programovani hraji i neménnd data. Jde napiiklad
o objekt, jenZ nelze po vytvoreni jiz zménit. Hodnoty se mlZzou v programu v klidu
predavat, aniz by nastal strach, Ze néjaka jina funkce, zménila jejich obsah. Proménnou
hodnotu lze oSetrit modifikatorem pristupu typu private, zde je alespon jistota, Ze
hodnotu nezméni néjaka jina funkce z jiné tridy. O neménnosti dat se da presvédcit na
nasledujicim obrazku, kde se v dané tridé implementuje abstraktni metoda z rozhrani
ado proménné tvar, ktera je jiz vytvorena uvnitr tridy, se uloZi textovy retézec,
pojednavajici o implementaci k obvodu obdélniku. Kompilator ovSem zacne ,nadavat®,

Ze proménnad tvar nesmi byt ménéna nebo musi mit klicové slovo final.

5t local variables referenced from a lambda expression must be final or effectively final

(Alt-Enter shows hints)
System.out.println{2 * {(a + b});

Interfl

bi
Obrdzek 2: Hliddni neménnych dat
2.1.3 Cisté funkce
Cistd funkce se vyznacuje tim, Ze neméni hodnoty zadavanych parametri a vraci
hodnoty pomoci prikazu return. Vystup funkce nezavisi na jakémkoli stavu nebo na
zménach dat béhem provadéni programu.Musi zdaviset pouze na vstupnich

argumentech [4].

2.1.4 Rekurze
Jak uZ bylo psdno drive, velmi dilezitym znakem je irekurze. O rekurzi lze mluvit
tehdy, kdyZ néjaka funkce ve svém téle vola bud sama sebe, nebo néjakou jinou

metodu, ¢imZ dochazi k opakovani programu, a tak nahrazuje cykly.

2 www.github.com [online]. Dostupny na WWW: https:/github.com/shekhargulati/java8-the-missing-
tutorial/blob/master/02-lambdas.md
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2 Funkciondlni programovadni

2.1.5 Manipulace se seznamy

Ve funkciondlnim programovani se téZ muZe hodit jednodussi manipulace se seznamy.
Protoze zpracovani seznamu je ve funkénim programovani tak idiomatické, existuji
specialni nazvy prvniho prvku a zbytku seznamu: (x, xs), (head, tail) nebo (car, cdr) [5].
Manipulovat se seznamy a provadét nad nimi rizné operace, jako je tieba
filtrovani, razeni nebo mapovani, umoznuji i tzv. datovody, o kterych je psano ve treti

kapitole.

2.1.6 Odlozené vyhodnocovani

Dalsi charakteristikou funkcionalniho programovani je odloZené vyhodnocovani. JizZ
zndzvu lze odvodit definici tohoto terminu. Ta rika, Ze vyhodnoceni néjakého vyrazu
je odlozeno az do okamziku, kdy je to opravdu potrebné. Tato strategie miiZze vést
ke zmenSeni zabrané paméti, protoze hodnoty se vytvareji, az kdyzZ jsou potrebné [6].
"Predpokladejme, Ze vas program obsahuje tabulku s 5000 hodnotami. Tuto tabulku
generuje ihned po spusSténi a pak ji pouZziva, kdykoli je to zapotrebi. Pokud ovSem
program pouziva jen malé procento zaznami v tabulce, mohlo by se vyplatit, kdyby byly
vypocCteny az v okamziku, kdy to bude potieba. Jakmile je zdznam vypocten, zlstane
v paméti pro budouci vypoclty (v mezipaméti - ,keSovan“)" [7]. Strucné receno, kdyz
se ve vyrazu objevuje lambda vyraz, uz se jedna o odloZené vyhodnocovani. I v pripadé

kdy se ukladd hodnota do proménné pomoci lambda vyrazu. Tato hodnota bude

do proménné piirazena, az kdyz bude v kédu potirebna.

Rozhrani textova promenna = () -> "Text";

Priklad 4: Prifazeni hodnoty do proménné

2.2 Jak vzniklo funkciondlni programovdni

Za zaklad funkcionalniho programovani je povaZovan tzv. lambda kalkul. VIlambda
kalkulu ma ¢lovék pro komunikaci se strojem jedinou rekvizitu - zapis funkce. Pocitac
tedy nedéla nic jiného, nez vycisluje (provadi) narizené funkce, které mohou mit rizné

parametry. Parametrem jedné funkce miiZe byt jind funkce, ¢imZ mize dochazet

i k rekurzim a cykltim [8].
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2.2.1 Lambda kalkul (syntaxe)
Lambda kalkul vyuZiva k praci konstrukce lambda vyrazi, na nichZ uplatiiuje redukcni
operace. V lambda kalkulu jsou vyrazy stavény podle tfi zakladnich

prvki: proménna, aplikace, abstrakce.

V pripadé proménné jde o znak nebo retézec reprezentujici bliZze nespecifikovanou

hodnotu. BéZné se miize oznacovat identifikatorem x, y nebo z.

A <identifikator> . <vyraz>

/ N\

parametr télo funkce

Obradzek 3: Ukdzka syntaxe
Funkce v lambda kalkulu jsou reprezentovany ve formé abstrakce tvorené proménnou
oznacujici parametr a télem ve tvaru lambda vyrazu [9]. Casti mezi A a teckou jsou
parametry funkce a za teckou se nachazi télo funkce [10]. Napriklad funkce f(x) = x - 5.

V lambda kalkulu to 1ze zapsat nasledovné:

Ax . x -5

Priklad 5: Zapis funkce s jednim parametrem
Funkce z patého priklad ma jen jeden parametr. Co kdyZ bude existovat takova funkce,
jeZ bude mit parametry dva, nebo dokonce i vice. Napriklad funkce f(x, y) = x * y. Pak jeji

prepis v lambda kalkulu vypada nasledovné:

AX. ANy. X *y

Priklad 6: Zapis funkce se dvéma parametry
Aplikace oznacuje volani funkce srlznymi argumenty. Naprtiklad opét funkce
f(x) = x - 5. Jako argument funkce se pouZije napriklad ¢islo sedm. KdyZ mél lambda
kalkul mit pouze matematické vyuziti, oCekava se, Ze po dosazeni argumentu do funkce
bude zapis vypadat asi nasledovné: f(7) = x - 5. OvSem argument funkce se dava

az na konec predpisu funkce. TakZe zapis vypada nasledovné:

(A x . x = 5) 7

Priklad 7: Dosazeni argument do funkce
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2.3 Vyhody a nevyhody funkcionalniho programovani

NeZ bude srovnano funkcionalni (deklarativni) programovani s objektové orientovanym
(imperativnim) programovanim a zvazi se, které z téchto dvou druhii programovani je
vyhodnéjsi, tak zatim budou vyjmenovany vyhody a nevyhody samotného
funkcionalniho programovani, o kterych se lze vSude verejné docist nebo které jsou na

prvni pohled zrejmé.
2.3.1 Vyhody

e Asi kazdého programadtora, ktery se poprvé podiva na néjaky zdrojovy kod, ktery
je napsany ve funkcionalnim programovani, napadne, Ze je o hodné kratsi
a uspornéjsi. Tim padem je mozno vyhnout se spousté chyb a preklepi, které mtizou
zabrat spoustu Casu pri jejim hledani. Lépe reCeno orientace ve zdrojovém kodu
je mnohem jasnéjsi.
Ptikladem toho mitZe byt i nasledujici zdrojovy kéd metody vyhledani. Ta vypiSe
prijmeni prvnich péti nalezenych lidi, ktefi bydli v Tachové, z ArrayListu data. Tento

vypis bude serazeny podle abecedy.

public static void vyhledani () {
data
.stream()
.filter (d->d.getMesto () .equals ("Tachov"))
.map (Trida::getPrijmeni)
.1limit (5)
.sorted ()

.forEach (System.out::println);

Priklad 8: Ukdzka deklarativniho kédu

vV

Na tomto prikladé je patrna i jednodusSsi manipulace s datovou strukturou typu
seznam, s kterou lze provédét nemalé operace pravé diky datovodiim, které jsou

probrany ve tieti kapitole.

Na nasledujicim ptikladé, jde zjistit, Ze metoda vyhledani se zachova stejné jako

metoda vyhledani z ptedchoziho piikladu.
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2 Funkciondlni programovadni

Tento ovSem funkciondlnim zpilisobem naprogramovan neni. Vtomto pripadé je

potireba pouzit cykly, podminky nebo proménné hodnoty.

public static void vyhledani () {
int pom = 0;
ArraylList<String> list = new ArrayList<>();
for(Trida tri : data){

if (pom < 5) {

if (tri.getMesto () .equalsIgnoreCase ("Tachov")) {
list.add(tri.getPrijmeni());
pom++;
}
}else({
break;

}

Collections.sort (list);

for (String str : list){
System.out.println(str);

Priklad 9: Ukdzka imperativniho kédu
S prehlednosti a kratS$i délkou funkcionalniho kédu souvisi i ladéni a testovani
programi, které je vtomto pripadé mnohem jednodussi. Naptiklad Alvin
Alexander, programator v Javé, Scalu nebo v Lispu, na svém webu uvadi, Ze Cisté
funkce zaviseji pouze na jejich vstupnich parametrech, které produkuji jejich
vystupy [11]. Samozrejmé je mozZné udélat chybu pri psani samotné funkce,
ale jakmile je znamy poZadovany vystup, staci, sledovat hodnoty jednotlivych funkci
a zjistit, kde se vyskytuje chyba. Testovani je tak snadnéjsi, protoZe neni nutné
se starat o vedlejsi uc¢inky a fada pohledi zlistava skryta.
Za dalsi vyhodu se da urcité povazovat to, Ze se zde nemusi tak hojné vyuzivat
proménné. Vtomto druhu programovani zcela postaci, kdyZ se hodnoty predavaji
pomoci navratovych hodnot v metodé.
Jii Knesl, vyvojar softwaru, na svém webu uvadi, Ze ucit funkcionalnimu
programovani lidi, ktefi jsou zatim neposkvrnéni programovanim, je mnohem
jednodussi, nez je vyucovat jinym druhiim programovani. Vtu chvili odpadava

vysvétlovani treba proménnych nebo cykll, bez kterych se da obejit, coz je
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2 Funkciondlni programovadni

v

paradoxné jednodussi. Doty¢né osoby byly schopny béhem par minut psat
jednoduché matematické operace nebo pracovat s retézci [12].
e Dals$i vyhoda se vaZze kjednomu ze zdakladnich charakteristik funkcionalniho

programovani, a sice odloZené vyhodnocovani.
2.3.2 Nevyhody

e Zdrojovy kéd napsany ve funkciondlnim paradigmatu nevypadad na prvni pohled
snadné. To mlze mnoho potenciondlnich programatord od tohoto druhu
programovani odradit. Jednim ztakovych dalSich divodi, které mohou nékteré
jedince odradit, je pritomnost matematickych vyrazi, ostatné funkcionalni
paradigma bylo ptivodné vyvinuto jen kviili matematice.

e Dalsi nevyhody deklarativniho programovani jsou spojeny s rekurzi. Ta ma sice
vyhody, ale i fadu nevyhod. Jak uZ bylo zminéno, pouZivd se jako ndahrada
za cykly a funkciondlni programovani se bez ni jen tak neobejde. Odborné
reCeno, rekurze umoznuje nahradit iterativni prochazeni urcitého bloku dat. Proto
je rekurze hojné vyuzivana pravé ve funkciondlnim programovani. Nékdy je vSak
vyhodnéjsi pouziti iteraci, jindy rekurzi [13]. KdyZ metoda vola sama sebe nebo
jinou metodu, cyklus se bude opakovat do té doby, dokud nedojde k poZadovanému
cili. Proto v metodé musi byt definovana podminka, ktera ukonci cely chod, jinak by
doSla pamét na zasobniku a program by mohl vyhodit vyjimku. Rekurze byva také
velmi naro¢na na pamét. PoZadavky na pamét se zde zvySuji pri kazdém
rekurzivnim volani a nékdy je také velmi obtiZné se v logice rekurze vyznat.

e UZivatelé si casto stéZuji na neménnost dat, coZz je jedna z charakteristik
funkcionalniho programovani. Ta zpisobuje to, Ze po vytvoreni néjakého objektu
Ci proménné hodnoty nelze jejich obsah jiZ zménit. Naptiklad na webu Alvina

Alexandra se zabyvaji problémem, jak zménit prijmeni divce, ktera se pravé vdala.
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"Nejlepsi by bylo, kdyby stavajici objekt prekopirovali do pravé nové vytvoireného

objektu, ovSem uz s novym pifjmenim" [11].

Rozhrani zmena prijmeni = (Osoby osoba)->{
Osoby osoba2 = new Osoby(osoba.getJmeno (), "Novakova",
osoba.getMesto (), osoba.getVek(),

osoba.getPohlavi (), osoba.getVyskal(),
osoba.getVaha());

Priklad 10: Zména prijmeni
Zda se vSechny tyto vyhody a nevyhody potvrdily a jak moc je to vyhodné oproti

principim z objektové orientovaného programovani, tim se bude zabyvat ctvrta

kapitola.
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3 Prvky Javy jako prostredek funkcionalniho programovadni

V této kapitole jsou podrobné popsany hlavni rysy funkcionalniho programovani, jejich
implementace, jaké nové moznosti tyto prvky piinadsi, zda jdou nékteré priklady
naprogramovat i bez téchto typickych rysi jako jsou lambda vyrazy, funkéni rozhrani,

implicitni metody a datovody.

3.1 Funkéni rozhrani

NeZ bude popsano, co to vlastné je funkcéni rozhrani, bude popsano jen rozhrani
samotné. Jde o jednu z konstrukci, ktera obsahuje pouze konstanty a metody bez téla.
Jedna tfida ma povoleno implementovat vice rtiznych rozhrani [14]. Pokud néjaka trida
poté implementuje néjaké rozhrani, znamena to, Ze implementuje vSechny metody

specifikované v rozhrani, tedy pokud tfida neni abstraktni.

public interface Vlastnosti({
public void obvod(int stranald);

public void obsah(int stranald);

Priklad 11: Rozhrani Vlastnosti

Na piikladé ¢islo dvanact je deklarovano rozhrani Viastnosti, které ma v sobé metody
pro vypocet obvodu a obsahu ctverce s jednim parametrem. Jak je vidét, v rozhrani
opravdu sta¢i mit pouze hlavicky metod. V dané tridé poté staci vSechny metody

z rozhrani implementovat.

public class Ctverec implements Vlastnosti{
@Override
public void obvod(int stranald) {
System.out.println ("Obvod &tverce je " + 4 * stranald);
}
@Override
public void obsah (int stranah) {

System.out.println ("Obsah &tverce je " + stranaA * stranald);

Priklad 12: Implementace rozhrani

V pripadé doplnéni dalSich metod do rozhrani, staci pridat klicové slovo extends

do hlavicky rozhrani. To umoZni, aby dané rozhrani doplnilo metody a konstanty jiného

22



3 Prvky Javy jako prostiredek funkciondlniho programovani

rozhrani o dalsi metody resp. konstanty od jiného rozhrani. Tedy uplné stejné jako kdyz

jedna tiida dédi vlastnosti jiné tridy.

Proc tedy vzniklo v Javé rozhrani? Jednim z divodli byla skute¢nost, Ze v Javé neexistuje
vicendsobna dédi¢nost. Trida miize mit pouze jednoho predka (to znamend, Ze miize
zdédit pouze jednu tiidu). Toto omezeni ma své divody (vicendsobna dédi¢nost miize

zplisobovat problémy) [15]. OvS§em rozhrani miiZe tfida implementovat vice.

Nyni bude rozebrano funk¢ni rozhrani. Jako funkéni se oznacuje takové rozhrani, které
obsahuje hlavicku jediné abstraktni metody. Definice metody nemusi obsahovat klicové
slovo abstract, bude-li v rozhrani jen jedna nedefaultni metoda. Pokud obsahuje dalsi
metody, musi nabizet jejich implicitni implementaci. Po implementujici tridé tak
pozaduje implementaci jediné metody [16]. Funk¢ni rozhrani byla zavedena hlavné
kvali lambda vyrazim. Kazdy lambda vyraz miZe vystupovat v roli libovolného
funk¢niho rozhrani, jehoZ abstraktni metoda typové odpovida danému lambda vyrazu.
Pokud tedy ma metoda funkéniho rozhrani naptiklad dva celoCiselné parametry a vraci

Fetézec, lambda vyraz musi také ptijimat dva celoCiselné parametry a vracet retézec

[14]. To je patrné na nasledujicich dvou prikladech.

@FunctionalInterface
public interface Rozhrani ({

abstract String vypocet (int cislol, int cislo2);

Priklad 13: Ukdzka funkcniho rozhrani

Rozhrani soucet = (cislol, cislo2) -> {

return "Soucet ¢isla "+cislol+"™ a "+cislo2+" je "+ cislol+cislo2;

Priklad 14: Implementace abstraktni metody
Divodem, pro¢ ve funkénim rozhrani je moZno mit pouze jednu abstraktni metodu,
je, Ze kdyby byly vrozhrani treba dvé abstraktni metody se stejnou navratovou
hodnotou i stejnym nazvem, ale s riznymi druhy parametr, tak volajici metoda nebude

védeét, kterou metodu z téch dvou abstraktnich metod volat.

Pii vytvareni funkéniho rozhrani je velmi diilezité nezapomenout na klicové slovo

@Functionallnterface, které dané rozhrani spravné definuje. Definice funk¢niho rozhrani
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pravi, Ze obsahuje jedinou abstraktni metodu, takze kdyby bylo takovych metod vic,

prekladac by to nepokladal za funkéni rozhrani.

Unexpected @Functionallnterface annotation
MNewlnterface is not a functional interface
multiple non-overriding abstract methods found in interface Newlnterface

(Alt-Enter shows hints)

@FunctionallInterface
puklic interface Newlnterface {
void obwod(int stranal);

=

void obsahiint stranal):

W E S o e W by H

=

Obrdzek 4: Definice funkéniho rozhrani
Je-li definovana metoda, kterd je schopna vypocitat jak obvod, tak obsah obdélniku,
do funkcéniho rozhrani je tfeba uvést metodu vypocet snavratovou hodnotou void
a se dvéma parametry, ktera bude ovSem bez téla. Tato metoda nemusi mit opét klicové

slovo abstract, bude li metoda v rozhrani pouze jedna.

@FunctionalInterface
public interface Obdelnik {

abstract void vypocet (int a, int b);

Priklad 15: Ukdzka funkcniho rozhrani s jedinou metodou
Poté ve tiidé, kde bude dané rozhrani implementovano, lze do proménnych typu
Obdelnik ukladat "implementace" abstraktni metody vypocet. Pravé tak je mozno zarucit,
Ze se abstraktni metoda zfunk¢niho rozhrani dokaZe "implementovat" rznymi
zpusoby. Abstraktni metoda by se dala "implementovat" jeSté vicekrat a ne jen dvakrat,

jak je vidét na prikladu.

Obdelnik obvod = (a, b) -> System.out.println(2 * a + 2 * Db);

Obdelnik obsah = (a, b) -> System.out.println(a * b);

obvod.vypocet (7, 5);
obsah.vypocet (7, 5);

Priklad 16: Implementace metody z funkéniho rozhrani
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Bude-li potfeba mit ve funkénim rozhrani vice metod, musela by mit jedna metoda

klicové slovo abstract a ostatnim dat klicové slovo default.

@FunctionalInterface
public interface Rozhrani({
abstract void vzorec (int stranald);
default void obsah (int stranald) {
System.out.println ("Obsah &tverce je " + stranaA * stranald);

}

Priklad 17: Ukdzka funkcniho rozhrani
V dané tridé se potom metoda da implementovat riznymi zplisoby. V nasledujici ukazce
kédu jsou proménné obvod a obsah typu Rozhrani. Zda se, Ze obé proménné jsou

deklarovany rznymi zplisoby, ovSem oba zapisy udélaji dplné to samé. JenomzZe

deklarace proménné obvod obsahuje lambda vyraz, ktery umoZziuje cely zapis zkratit.

public static void main (String[] args) {
Rozhrani obvod = (stranaA) -> System.out.println ("Obvod Z&tverce"
+ Y je:” + 4 * stranad);
Rozhrani obsah = new NewInterface () {
public void vzorec(int stranal) {
System.out.println ("Obsah &tverce je: " + stranalA *
stranald);
}
}i
obvod.vzorec (5);

obsah.vzorec (5);

Priklad 18: Implementace metod z funkcniho rozhrani

3.2 Implicitni metody

Dal$im nové pridanym prvkem do osmé verze Javy jsou implicitni (defaultni) metody.
Implicitni metody se mohou zdat zbytecnosti. Drive, bez vychozich metod, nebylo mozné

pridat do rozhrani néjakou metodu, aniz by se musely implementovat v dané tridé.
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Implicitni metody resi ¢astou nutnost pouzit abstraktni tfidu pro definici metod, které

by se v implementujicich tridach opakovaly.

@QFunctionalInterface

}

public interface NewInterface{
void obecnyVzorec (int stranald);
default void obsah (int stranald) {

System.out.println ("Obsah &tverce je: " + stranaA * stranald);

default void obvod(int stranal) {

System.out.println ("Obvod &tverce je: " + 4 * stranald);

Priklad 19: Implicitni metody

Implicitni metody zrozhrani se vyvolaji Kklasicky vytvorenim nového objektu

a naslednym zavolani metody.

Ctverec ct =

ct.obsah (7);

new Ctverec();

Priklad 20: Vyvolani implicitni metody

Vojtéch Hordéjc¢uk na svém webu varuje pred jmennymi konflikty. Jedna se o to, Ze jedna

tifida miize implementovat vice rozhrani nez jen jedno a v téchto rtznych rozhranich

miiZe existovat metoda se stejnym nazvem. V tomto piipadé je nutno vimplementujici

tridé spravnou metodu prekryt [14]. Napriklad na nasledujici ukazce kdédu jsou dvé

rozhrani, Obdelnik a RovnoramenTroj. Obé tyto rozhrani obsahuji metodu obvod

se dvéma parametry.
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TudiZ ve ttidé Tvary, kterd implementuje obé rozhrani, je tfeba spravnou metodu
prekryt. Metoda musi mit samozi'ejmé stejny ndzev, stejnou navratovou hodnotu i stejny

pocet parametrui.

public class Tvary implements Obdelnik, RovnoramTroj {

@Override
public void obvod(int stranaA, int stranaB) {

Obdelnik.super.obvod(stranaA, stranaB);

Priklad 21: Definovdni spravné metody

3.3 Lambda vyrazy

Jak jiz bylo zminéno, lambda vyrazy jsou prvky, kterymi se funkcionalni programovani
nejvice vyznacuje. Lambda vyrazy se chovaji jako instance funk¢niho rozhrani, jehoZ
metoda ma odpovidajici parametry a vraci hodnotu odpovidajiciho typu [16]. Cela tato
cast kédu se ulozi do proménné funkcéniho typu a predava se metodam jako hodnota

parametru tohoto typu [17].

3.3.1 Syntaxe

Pouziti lambda vyrazi a jejich syntaxe je vcelku jednoducha. Cely tento zapis se sklada
z parametri, pokud jsou néjaké k dispozici, lambda vyrazu, ten je znaCen prostou Sipkou
(->), a téla vyrazu, kde je definovdno, co se vlastné bude vracet. Télem miZe byt
jednoduchy vyraz, nebo celd posloupnost ptikazl. Parametry se vzidy udavaji vlevo

a télo vyrazu vpravo.

(x, y) —-> Math.pow(x, vy);

parametry / f télo vyrazu

lambda vyraz

Obrdzek 5: Ukdzka syntaxe
Syntaxe celého vyrazu dost zavisi i na poctu parametrii a piikazi v téle vyrazu.

Do zavorek se totiZ parametr davat nemusi, je-li pouze jeden.
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Na nasledujicim prikladé se uklada do proménné sudy, ktera je typu funkéniho rozhrani

Test, metoda, kterd vyhodoti, zda je zadavané ¢islo sudé, nebo neni.

Q

Test sudy = n -> (n%2) == 0;

Priklad 22: Zdpis lambda vyrazu s jednim parametrem
V rozhrani je definice metody typu boolean s jednim parametrem. TakZe metoda bude
vracet bud’ true nebo false. V tridé se da definovat nasledujicim zplisobem. Dokaze-li

prekladac odvodit typ parametru, nemusi se uvadét [16].

Test sudy = n -> (n%2) == 0;

Priklad 23: Zapis lambda vyrazu s jednim parametrem
KdyzZ je ovSem parametri vice nez jeden, musi se dat do kulatych zavorek. To je k vidéni

na prikladé metody, ktera vraci ¢islo umocnéné na n-tou.

Test mocnina = (i,n) -> Math.pow(i,n);

Priklad 24: Zapis lambda vyrazu s vice parametry
Dosud zde byly ukazany pouze priklady, kde se vpravo vyhodnocoval obycejny
vyraz, ktery se nemusel davat do slozenych zavorek. Ty se pouZivaji, az kdyz je treba
provést vice piikazi a ne jen jeden vyhodocovaci vyraz. Piikladem mize byt opét
metoda sudy, ktera je nyni ovSem typu String a bude vracet, zda je udavany parametr

7 v7s

sudé, nebo liché cislo.

Test sudy = n -> {
1if((n%2) == 0){
return "sudy";
lelse(

return "lichy";

Priklad 25: Lambda vyraz s jednim parametrem a vice prikazy
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Samoziejmé i kdyZ je v téle vyrazu nékolik prikazi, logicky i zde miZe byt vice
parametrl. Dikazem toho je opét ukazka prikladu metody, kterd do terminalu vypise

Cislice, ktera budou v rozsahu dle zadavanych parametrt.

Test mocnina = (i, j) -> {
for(int k = i; k <=j; k++){

System.out.println (k) ;

Priklad 26: Lambda vyraz s vice parametry a vice pfikazy
I kdyby v koédu existovala metoda, kterd nebude mit Zadny parametr, tak vlevo musi
zlstat prazdné zavorky, i kdyZ v nich nic nebude. O tom se da presvédcit

na prikladu, ktery vypiSe aktualni datum a ¢as a nepotrebuje k tomu Zadné parametry.

Test vypis = () -> System.out.println(LocalDateTime.now())

Priklad 27: Lambda vyraz bez parametru

Lambda vyrazy se hojné vyuzivaji hlavné v datovodech. O nich ovSem pojednava az
nasledujici podkapitola. Metody je moZné referencovat operatorem, ktery se zapisuje
jako dvé dvojtecky. Ziskané reference lze tak pouZit misto lambda vyrazi [14].
Na nasledujici ukazce je vidét tento zapis v operaci map a forEach. Operace map by
se chovala uplné stejné i se zapisem ¢t->tgetPrijmeni. Stejné tak i treba zapis

t -> System.out.printin(t) v operaci forEach.

public static void vyhledani () {
data
.stream()
.filter(d -> d.getMesto () .equals ("Tachov"))
.map (Osoba: :getPrijmeni)
.limit (5)
.sorted()

.forEach(System.out::println);

Priklad 28: Odkaz na metodu
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Zde jsou reference, které jsou v tomto piipadé podporovany.

trida::statickd metoda

instance::instan¢ni metoda

konstruktor tt¥idy::new

Priklad 29: Podporované reference [24]

3.4 Datovody

Nové pridanymi objekty do osmé verze Javy se staly datovody neboli streamy. Hned na
zacatku dochazi k rozporu s anglickym nazvem datovodd, tedy streams. Termin stream
by bylo lepsi prelozit jako proud. Tento termin se ovSem pouziva pro zcela jiny druh
objektli — objektli slouzicich pro realizaci vstupnich a vystupnich operaci. Pii sou¢asném
pouzivani obou typd objektli by pak mohlo dochazet kjistému terminologickému
zmateni [16]. Datovody zejména umozZiuji provadét s daty rtizné operace. Tyto operace

jsou velmi podobné piikazim, které se aplikuji na data v jazyce SQL.

Datovody byvaji oznacCovany jako ekvivalent kolekci. Od nich se vSak lisi v nékolika

zasadnich vécech.

o Datovod prijata data pouze zpracuje a poSle dal. To znamen3, Ze si je neuklada a tim

nezabira Zadnou pamét.

o Datovod neméni vstupni data. TudiZ mohou byt zpracovavana nékolika procesy

zZaroven.

e Datovod pracuje na zakladé odloZené vyhodnocovaci strategie, ¢cimZ Seti{ vypocetni

vykon aZ do posledni chvile. Zacne se provadét, az je ho tieba [18].

e Datovody se nezajimaji o to, zda je vstup dat konecny, nebo nekonecny. Prosté

prevezmou zdrojova data a dopravi je k poZadované operaci [16].

Datovod miiZe data zpracovavat dvéma zplisoby. Sériové a paralelné. Data v sériovém
datovodu jsou zpracovavany postupné, to znamend popoiadé jednim vlaknem. Zatimco
pri paralelnim zpracovani jsou data zpracovany paralelné pomoci vice vldken neboli
podprocesti. Paralelni zpracovani se pouziva tehdy, nezaleZi-li na poradi, ve kterém

budou operace provadény.
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Sequential vs. Parallel Streams running in 4 cores

Sequential Stream

Core 1

Core 1

Core 2

Parallel S?ream>

Core 3

Core 4

Obrdzek 6: Sekvencni vs paralelni proud 3

Dilikazem toho miiZe byt ptiklad, kdy je treba vypsat ¢isla od jednicky do pétky. Datovod
se zpracovava jak sériové, tak paralelné. Pri sériovém zpracovani se Cisla vypiSou tak,
jak je doty¢ny uZzivatel zadal. OvSem pii paralelnim zpracovani bude vypis prvki

pirehazeny, zaleZi na tom, které jadro operaci diiv zpracuje.

Stream.of ("1", "2", "3","4", "5") forEach(System.out::println);

Stream.of ("1", "2", "3","4", "5") . parallel().forEach(System.out::println);

Priklad 30: Paralelni a sériovy zpracovdni

3.4.1 Druhy operaci
Operace, které datovody obsahuji, se déli na dva druhy, a sice na priibézné a koncové.
Priibézné operace jsou takové operace, jez se po provedeni jako vystupni hodnota vraci

opét v podobé datovodu. Diky tomu miiZe dojit k takzvanému zretézeni operaci, kdy na

3 www.examples.javacodegeeks.com [online]. Dostupny na WWW:
https://examples.javacodegeeks.com/core-java/java-8-parallel-streams-example/
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7

vysledny datovod aplikuje néktera z dalSich operaci. Mezi takové prlibéZné operace

se urcité radi filter, sorted, limit, map, skip atd.

Koncové operace se aplikuji pouze tehdy, pokud se jiZ ukonCuje Cinnost datovodu.
Vystupni hodnota v tomto pripadé miiZe byt napriklad kolekce, Integer nebo obycejné
vypsani do konzole. Mezi koncové operace lze zahrnout treba count, forEach
nebo collect. Co tyto operace viibec znamenaji a jak je spravné vyuZit si podrobné ukazu
pozdéji.

Pt volani pribéznych metod si datovod pouze zapamatuje, ke které metodé (operaci)
ma dopravit data. Celd sekvence se spusti aZz v okamziku zavolani koncové operace.
Teprve ta spusti celou posloupnost datovod, které predavaji objekty od jedné operace

k druhé, aby byl na konci obdrzen poZadovany vystup [16].

3.4.2 Priibéiné operace

Nejdulezitéjsi priibézné operace jsou rozebirany na ukazce metody vyhledani, ktera byla
predstavena jiZ na zacatku, ale i na jinych praktickych prikladech. Metoda vyhledani
vypiSe prijmeni prvnich péti nalezenych lidi z ArrayListu data. Budou vypsani lidé, kteri

bydli v Tachové, a vypis bude sefazeny podle abecedy.

public static void wvyhledani () {
data
.stream()
.filter(d -> d.getMesto() .equals ("Tachov"))
.map (Trida: :getPrijmeni)
.limit (5)
.sorted ()

.forEach (System.out: :println);

Priklad 31: Ukdzka kodu s datovody
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3.4.2.1 Filter
Operace filter je urcité jedna z nejdiileZitéjSich operaci. Ta ma za ukol odfiltrovat data,
kterda mé vtuto chvili nezajimaji. Do prisluSného parametru se zadava v podstaté

jakykoli predikat (podminka).

filter (Predicate<? Super T> predicate)

Obradzek 7: Syntaxe operace filter
Napiiklad na ukdzce vysSe je udana podminka, jezZ hledad takové osoby, které bydli

v Tachové. Namisto hledani osob podle jejich trvalého bydlisté mohly byt filtrovany

podle udavaného véku.

.filter(d -> d.getVek() > 40 & d.getVek() < 50)

Pfiklad 32: Hleddni dle véku
Jak pouZit operaci filter by se dalo také ukazat na obycejném vyhledani sudych cisel

Z€ Seznamu.

.filter (¢islo -> ¢&islo % 2 == 0)

Priklad 33: Hleddni sudych cisel
3.4.2.2 Map
Je-1i potreba pretypovat objekty v datovodu, zavola se prisluSna mapovaci metoda, ktera
potrebnou konverzi realizuje a vystupnimu datovodu preda vysledny objekt [16].
Do parametru operace je nutné, aby se zadal typ nového objektu. Poté budou

prekonvertovany vSechny objekty, které operaci projdou.

map (Function<? Super T,? extends R> mapper)

Obrdzek 8: Syntaxe operace map

Mapovaci metody maji mnoho variant. At uZ se jednd o obycejné
map, mapTolnt, napToDouble, mapToLong atd. Naptiklad ve funkci vyhledani byla
pouzita operace map, kterd ze vSech moZnych udajii, které jsou o osobach evidovany,
vratila pouze jejich ptijmeni. Operace map je v metodé vyhledani zapsana zkracenym

zpusobem, stejné tak by Sla zapsat i klasicky s lambda vyrazy.

map (t -> t.getPrijmeni)

Priklad 34: Operace map
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Vv

Operace mapTolnt, ktera byla pouzita v prikladu, kde se potiebuje zjistit nejvyssi
hmotnost z ArrayListu data. Atribut hmotnost neni typu int ale typu Double. Na prikladu
je také vidét, Ze celkovy vysledek datovodu lze ulozit do urcité proménné, se kterou se

da pozdéji pracovat.

int nejvyssi hmotnost = data
.stream()
.mapToInt(n -> Integer.parselnt (n.getHmotnost()))
.max ()

.getAsInt () ;

System.out.println(nejvyssi hmotnost);

Priklad 35: Ukdzka operace mapTolnt
Tato operace také umoZniuje uloZit objekty do predem vytvorené proménné typu
Stream. Diky této funkci lze na proménnou seznam aplikovat dalsi rozdilné operace

z jiného mista programu.

Stream<Osoba> seznam = data .stream()
.filter(p -> p.getVek() > 50)
.map (o -> new Osoba (o.getId(), o.getdJmeno(), o.getPrijmeni (),

o.getVek()));

Pfiklad 36: UloZeni datovodu
3.4.2.3 Limit
Tato operace vrati takovy datovod, jeZ nebude del$i neZ zadavany parametr typu long,

ktery udava maximalni délku datovodu.

limit (long maxSize)

Obradzek 9: Syntaxe operace limit
V metodé vyhledani je jako parametr nastaveno ¢islo pét. To znamena, Ze operace vrati
datovod, kde bude prvnich pét nalezenych lidi.
3.4.2.4 Sorted
UZ z nazvu je urcité zcela jasné, Ze se bude jednat o operaci, ktera se bude starat o Fazeni
jednotlivych prvka. Vtuto chvili existuji dva druhy téchto operaci. Prvni znich je

v podstaté velmi jednoduchy.
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Vraci totiZ datovod sestavajicich z prvki razenych podle prirozeného potadi. Tady se

totiz predpoklad3, Ze objekty v datovodu jiZ maji definovany komparator [16].

sorted()

Obrdzek 10: Syntaxe operace sorted
Na nasledujicim piikladu je operace sorted pouZita na streamu, kde se vypiSe diky
operaci map ptijmeni osob, kterd budou sefazena podle abecedy. Radit lze logicky

i seznam, ktery bude naplnén ¢isly.

[ vtomto pripadé sta¢i na dany stream pouZit pouze operaci sorted bez parametri

a seznam bude sefazen.

data
.stream()
.map (Osoba: :getPrijmeni)
.sorted()
.forEach(System.out::println);

Priklad 37: Prvni druh operace sorted

Druhy druh operace sorted opét vrati sefazena data, ovSem v parametru ji musi byt

poskytnut prislusny komparator.

sorted (Comparator<? Super T> comparator)

Obrdzek 11: Syntaxe operace sorted s kompardtorem

Pomoci operace sorted s komparatorem se da urcit, podle ¢eho se ma dany stream
seradit, aniZz by se musela pouzit operace map jako v predchozi ukazce. Diky
komparatoru lze radit data dle jakéhokoli atributu. Bude-li atribut typu String, data
se sefadi podle abecedy. U atributu typu Integer se data logicky sefadi podle poradi, jako

tomu je na nasledujicim prikladé, kde se data sefazuji podle véku osoby.

data .stream()

.sorted (Comparator.comparing (Osoba: :getVek))

.forEach(d -> System.out.println(d.getId() + " " + d.getdmeno ()
+ " " 4+ d.getPrijmeni() + " "
+ d.getVek()));

Priklad 38: Sorted s kompardtorem
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Bude-li potfeba dosahnout sestupného poradi, stacilo by koperaci sorted pripojit

metodu reversed(), coz plati u atributu typu String i Integer.

.sorted (Comparator.comparing (Osoba: :getVek) .reversed())

Priklad 39: Ukdzka obrdceného razeni

Samoziejmé mize nastat situace, kdy nadefinované komparatory nepomiiZou, potom
je potieba vytvorit komparator vlastni.
3.4.2.5 Ostatni dileZité priibéZné operace
Existuje dalSich mnoho priibéZnych operaci, o kterych by se dalo dopodrobna psat. Jsou

zde vyjmenovany jen nékteré, které se pouzivaji nejvice.

Pomérné Casto vyuzivanymi priibéZnymi operacemi jsou max a min. Uz z nazvu vyplyva,
0 co se tyto operace staraji. Operace max byla jiz vidét na prikladé v podkapitole Map,
kde se hledal nejvyssi hmotnost osoby z daného ArrayListu. Stejné tak by se dala pouzit

operaci min pro nalezeni naopak nejmensi hodnoty.

UZite¢na je i operace distinct, sjejimz pridanim do rady operaci nebude vystup

duplicitni.

Velmi casto se vyuziva také operace findFirst, ktera je schopna vyhledat prvni zdznam
z datovodu.

Napomocna mize byt i operace peek. Ta je urCena predevSim k ladéni. V priibéhu
operaci je schopna ukazat prvky, které pravé ,protékaji“ danym datovodem. Napriklad

takovy datovod, kde se filtruji prvky podle urceného predikatu. Za operaci filter

se pripoji operace peek, ktera bude v priibéhu hlasit, ktery prvek pravé prozkoumava.

.peek(p -> System.out.println (“Aktudlni prvek: “ + p))

Priklad 40: Operace peek
3.4.3 Koncové operace
3.4.3.1 ForEach
V podstaté se jedna o jednu z nejvice pouZivanych koncovych operaci ihned po operaci
Collect. ForEach provede poZadovanou akci pro kazdy prvek z datovodu. NejCastéji

se pouziva pro konecny vypis jednotlivych prvki zpracovanych ze streamu.

forEach (Consumer<? Super T> action)

Obrdzek 12: Syntaxe operace forEach
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Zapisy této operace byly jiZ vySe nékolikrat vidét.

.forEach (System.out::println);

Priklad 41: Ukdzka operace forEach

data.forEach(d -> System.out.println(d.getId() + " "
+ d.getJmeno () + " " + d.getPrijmeni() + " "

+ d.getVek())):

Priklad 42: Vypis vsech atributu databdze

2.4.3.2 Count

Operace count ma za ukol vratit poCet zaznami z pravé zpracovaného streamu.

count ()

Obrdzek 13: Syntaxe operace count
Na prikladé 44 lze vidét metodu vyhledani(), ktera do proménné pocet ulozila celkovy
pocet osob bydlici v Tachové. Vystup operace count se béZzné uklada do proménné typu

long.

public static void wvyhledani () {
long pocet = data
.Stream
.filter(d -> d.getMesto () .equals ("Tachov"))

.count () ;

System.out.println (pocet);
}

Priklad 43: Ukdzka operace count

2.4.3.3 Collect

Bude-li potieba, aby byla ndvratova hodnota ze zpracovaného streamu kolekce, pouzije
jako koncova operace metoda collect. Do prislusného parametru se poté zada, o jakou

kolekci by se mélo jednat. MiiZe jit tfeba o seznam, nebo mnoZinu.

collect (Collector<? super T,A,R> collector)

Obrdzek 14: Syntaxe operace collect
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Napiiklad vystup na nasledujicim ptikladé se uklada do seznamu.

List<Osoba> seznam = data
.stream()
.filter(o -> o.getVek() > 40)
.collect (Collectors.tolList ());

Priklad 44: Ukdzka operace collect

Stejné tak bylo moZné vystup misto seznamu ukladat tfeba do mnoZiny, kde by byl zapis
misto collect (Collectors.toList()) logicky collect (Collectors.toSet()).
Vysledek se mohl ukladat napriklad do kolekce Map, kde ovSem vyvstava otazka, podle
kterého klice se bude kolekce mapovat. Zapis této operace je zde trochu jiny.
Collect (Collectors.groupingBy (T¥ida::kritérium)).

2.4.3.4 Ostatni dilezité koncové operace

VétsSinou se jako dalsi koncové operace pouZzivaji napriklad getAsint nebo getAsDouble,
které uloZi vystup streamu do urcité proménné, kterd musi byt ovSem stejného typu jako
vystup dané operace. Jako koncovou operaci 1ze pouzit i jiZ nadefinovany getter. O tom
se da presvédcit na nasledujici ukazce kédu, kde se do proménné pom, ktera je typu

String, uloZi pomoci gettru prijmeni hledané osoby.

String pom = data
.stream()
.filter(p -> o.getVek() > 40)
.findFirst ()
.get ()

.getPrijmeni () ;

Priklad 45: Getter jako vystup
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4 Funkciondlni vs. objektové orientované programovadni

V této kapitole jsou popsany rozdily vimplementaci mezi funkcionalnim a objektové
orientovanym programovanim. Zarovenl je porovnana, ve Kkterych piipadech je
implementace jednodussi, leh¢i na pochopeni nebo méné naroc¢néjsi na pamét.

4.1 Funkce jako hodnoty proménnych a parametry funkci

K deklarativnimu programovani hodné pomohla funkéni rozhrani s lambda vyrazy, diky
kterym lze funkce zrozhrani implementovat riznymi zplsoby a ukladat je do
proménnych typu daného funkcéniho rozhrani, které poté Ize pouzit jako argumenty
funkci. Dlilezité je poznamenat, Ze samotné lambda vyrazy nemaji tolik moZnosti, pokud
se nepouZzivaji ve spojeni pravé sfunkénimi rozhranimi. Nebylo nalezeno tolik
nepriznivych nazori tak jako priznivych. Napriklad nazory Javovskych architekti

z internetové diskuze na www.quora.com.

"Lambda vyrazy umoZziuji uZivateliim preddvat "funkce" kédu. MiiZzeme tedy psdt kéd
snadnéji, protoZe drive jsme potrebovali nékolik rozhrani nebo abstraktnich trid.
Predpoklddejme napriklad, Ze mdme kéd, ktery md néjakou sloZitou smycku, podminénou
logiku nebo sloZity pracovni postup. Jeden stejny krok budeme chtit naprogramovat zcela

rozdilné. S lambda vyrazy, miiZeme tak definovat, Ze jde vlastné o néco jiného" [19].

"Lambda vyrazy s funkénimi rozhranimi ¢ini funkéni programovdni v jazyce Java mnohem

vevs

ale i vnizsich verzich Javy, pomoci anonymnich vnitrnich trid, ale to nevypadd tak

dobre" [19].

Je moZné se ale setkat i s negativnim nazorem. Naptiklad v diskuzi od ptispévatele na

webu stackoverflow.com s tématem Lambda vyrazy vs Anonymni tiidy.

"Lambda vyrazy je sice skvéld vlastnost, ale pracuje pouze s typy SAM. To znamend
rozhrani pouze s jednou abstraktni metodou. Kompilace se nezdar4i, jakmile vase rozhrani

obsahuje vice nez 1 abstraktni metodu. Zde byvaji uZitecnéjsi anonymni tridy" [20].
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Na ukazce jde vidét, Ze vanonymni tridé lze deklarovat vice abstraktnich metod se
stejnou navratovou hodnotou i stejnym poctem parametrii, coz by ve funkénich

rozhranich neproslo.

abstract class Metody{

abstract void vypis(int pom);

abstract int vypocetl();

abstract int vypocet2();

abstract String retezec(String retezecl, String retezec2);
}
public class VelkyPokusny{

public static void main (String[] args) {

Metody p=new Metody () {
void vypis (int pom) {System.out.println (pom) ;}
int vypocetl () {return 1 + 1;}
int vypocet2() {return 1 - 1;}
String retezec(String retezecl, String retezec2) {

return retezec + " " + retezec2?;}

Priklad 46: Ukdzka anonymni tfidy

Anonymni tridy zpracovava kompilator jako novy podtyp pro danou tfidu nebo
rozhrani, takZze pro kazdou pouZitou anonymni tfidu bude vygenerovan novy soubor
tridy. Pri spusténi aplikace bude nactena a ovétrena kazda trida, ktera je vytvorena pro
danou tiidu. Tento proces je pomérné casové naroCny, kdyz existuje velky pocet
anonymnich tfid. Namisto generovani primého bajtkédu pro dany lambda vyraz,
kompilator deklaruje predpis a deleguje redlny pristup ke konstrukci. Takze lambda
vyrazy jsou rychlejsi nez anonymni tridy, protoZe jsou provadény pouze tehdy, kdyZ jsou
volany [21].

Je pravda, Ze je Skoda, Ze funk¢ni rozhrani dovoluji deklarovat jen jednu abstraktni

metodu. Na druhou stranu nikdo nezakazuje mit vice funkc¢nich rozhrani a v dané tridé

je implementovat.

4.2 Odlozené vyhodnocovani
Diky lambda vyraziim se v Javé zpristupnil dalsi zrysii deklarativniho programovani,

asice odloZené (lazy) vyhodnocovani. Do té doby Java pracovala pouze na zplsobu
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dychtivého (eager) vyhodnocovani. OdloZené vyhodnocovani je jednoznacnou vyhodou
funkcionalniho programovani. Jednoznacné Setii pamét, protoZe nemusi vyhodnocovat
vyrazy, které se ani nemusi v programu pouZit, 1ze se vyhnout zbyte¢nym vypoctim

a také se da vyhnout chybovym hlaskam pti vyhodnocovani slozitych vyraz.

Naproti tomu objektové orientované programovani pracuje na zplsobu eager
vyhodnocovani. Jednou konkrétni vyhodou eager vyhodnocovani je, Ze je jednodussi
zjistit, kde se pravé v kédu vypocet nachazi nebo ktery vyraz se pravé vyhodnocuje.

V tomto pripadé je mnohem jednodussi nas program debuggovat.

Vinternetové diskuzi na www.quora.com na téma jaké jsou vyhody eager

vyhodnocovani prispévatel, ktery pracoval v CodeUnion, napsal:

"Strucné receno, eager hodnoceni ddvd programdtorovi véetsi kontrolu (ale také vétsi
zodpovédnost) nad rddem provddeéni, ovsem klade veétsi zdtéz na kompildtor, oproti lazy

hodnoceni” [22].

4.3 Manipulace se seznamy

0d okamZiku zavedeni datovodi lze lépe manipulovat se seznamy, coZ je dalsi
z charakteristik funkcionalniho programovani. Ve treti kapitole bylo uvedeno, které
vSechny diilezité operace se daji s datovody provadét. Tyto operace mimo jiné umoznuji
vypustit vytvareni napiiklad cykli, podminek, kolektori nebo zbytecnych vytvareni
proménnych pro ziskani celkového poctu dat, kterd splnuji zadavana kritéria. Na
prikladé niZe lze vidét objektové orientovany kéd. Tento kéd by mél vypsat nasobky
Cisla tri az do triceti. ArrayList cisla obsahuje seznam neserazenych neopakujicich se

Cisel do stovky. V objektové orientovaném kdédu by se nejprve pouZila radici metoda

a pomoci forEach by se prosel cely seznam.
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Cisla, ktera projdou podminkou, se budou vypisovat do terminalu. Dany limit poté ohlid4

pocet vypsanych ¢isel.

Collections.sort (cisla);
int limit = 0;

for(int cis : cisla) {

if(limit < 10){
if(cis % 3 == 0){
System.out.println(cis);

limit++;

lelse(

break;

Priklad 47: Objektové orientovand prdce s listem

S pouzitim datovodi by stacilo data nafiltrovat, seradit, zadat jim poZadovany limit

a vypsat.

cisla.stream()
.filter(cislo -> (cislo % 3 == 0))
.sorted ()
.1imit (10)
.forEach(c -> {
System.out.println(c);
)i

Priklad 48: Funkciondlini prdce s listem

Velkou vyhodou datovodili, mimo priibéZnych nebo koncovych operaci, je, Ze pracuji na

principu vySe uvedeného odloZeného vyhodnocovani, a tak predem neblokuji Zadnou

pamét, jen prijmou data a posSlou je dal dalsi operaci. Data se v datovodech zacnou

zpracovavat, az kdyZ dorazi ke koncové operaci, jako je tieba forEach() nebo kdyZ se do

proménné uklada celkovy pocet filtrovanych dat pomoci operace count(). Jinymi slovy

opét se data zacnou vyhodnocovat, az kdyz jsou opravdu potieba. Vyhodou je, Ze kod

pro zpracovani datového toku nemusi znat zdroj datového proudu ani jeho konecnou

metodu ukonceni.

Na webu stackoverflow.com rozebirali jednotlivé vyhody a nevyhody pii pouzivani

datovodil. Vyhody datovodil byly uvedeny jiz vyse. Co se nevyhod tyce, jeden tucastnik
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diskuze uvedl, Ze naptiklad prochazeni kédu s datovody pomoci debuggeru je velmi
obtizné. U¢astnik diskuze totiZ pise, Ze prochazeni pres cyklus je extrémné lehéi, a to
i z hlediska vyuziti CPU. Je-li prioritou hruba rychlost, je pouziti datovodt horsi [23].
Dlikazem toho je vysledek testu [24]. Cilem testu bylo najit maximalni hodnotu
v ArrayListu s rozdilnou implementaci a otestovat, jak dlouho jednotlivé dkony trvaly.
Dany ArrayList byl naplnén 100 000 nahodnymi ¢isly a program byl implementovan
sedmi rznymi zpdsoby. Implementace byly rozdéleny do dvou skupin: Funkéni styl
snovymi jazykovymi funkcemi zavedenymi v jazyce Java 8 a imperativni styl

s klasickymi metodami jazyka Java.

Average Run Time by Implementation Method

for-each loop

!—r—l

Imperative Style Functional Style

Obrdzek 15: Vysledky testu *
Na grafu lze vidét, Ze pri pouziti novych metod z Javy 8 byla rychlost vyhodnoceni asi 5x
delsi. Nékdy je jednodussi a lepsi pouZit smycku s iteratorem, i kdyZ to znamena napsat
o par radki vice [21].
Vysledky testu sice nedopadly nejlip, ale dle mého nazoru datovody do naseho kédu
prinaseji prehlednost a diky operacim je mozno se seznamy lépe pracovat.

4.4 Rekurze vs iterace
DalSim charakteristickym rysem deklarativniho programovani je rekurze. Mnoho

uzivateli nemda rekurzi rddo. Zejména asi proto, Ze je nékdy velmi tézké se v logice

* www.blog.overops.com [online]. Dostupny na WWW: https://blog.overops.com/benchmark-how-java-8-
lambdas-and-streams-can-make-your-code-5-times-slower/
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rekurze vibec vyznat. UZivatelé si stéZuji, Ze se jim cCasto zobrazuje vyjimka

StackOverflowException. Napriklad ucastnici diskuze na stackoverflow.com.

"Id osobné ddvdm prednost pouZiti iterativnimu priddvdni pred rekurzivni funkci. Zvldsté
pokud madm sloZitou nebo téZkou logiku a pocet iteraci je velky. To proto, Ze se pri kazdém

rekurzivnim voldni zvysuje zdsobnik, k jehoZ preteceni by mohlo dojit" [25].

"Rekurze priddva jasnost a sniZuje as potrebny k zdpisu a ladéni kéd. SniZuje casovou
ndrocnost. Provddi se lépe pri reseni problémii zaloZenych na stromovych strukturdch.
Napriklad problém Hanojské véZe je snadnéji vyresen pomoci rekurze na rozdil od iterace.

Ovsem rekurze je pomalejsi kviili udrZovdni reZie zdsobniku" [25].

Rekurze byva oproti cyklim Casto naro¢néjsi na pamét. Pozadavky na pamét se zde
zvysuji pri kazdém rekurzivnim volani.

Co se tyce mého nazoru, i ja ddvam prednost iterativnimu prochazeni a cyklim. Zvlasté
pravé kvili ¢astému preteceni zasobniku a hlavné pro to, Ze je to pro mé jednodussi

naprogramovat.

4.5 Neménna data
Neménnd data je jedna z dalSich charakteristik funkcionalniho programovani. Uzivatelé
si Casto stézuji, Ze si ve svém koédu s lambda vyrazy viibec nemliZou zménit vlastnosti

néjakého objektu, ktery maji vytvoreny mimo funkéni metodu.

OvSem néktefi surcitou programatorskou praxi tuto novinku haji. Napriklad

programator ve Schemu, Scalu a Haskellu.

Predstavte si funkci, ktera kromé svého vstupu pouZivd hodnotu, kterd je v rozsahu, ale je
definovdna mimo tuto funkci (coZ znamend, Ze miiZe byt viditelnd pro jiné funkce, které
sni také mohou pracovat a mohou byt na jeji hodnoté zavisli). Pokud je tato hodnota
neménnd, neni to problém. Pokud je hodnota proménnd, mohou je kdykoliv zménit jiné

funkce. CoZ by zménilo vystup funkce [26].

Budu-li potreba napriklad pri prochazeni datovodem vyhledat urcité objekty a zménit
jejich vlastnosti, kompilator mi tuto zménu nedovoli. Tento problém by se dal vyresit
tak, Ze by se upravenda data ulozila do zvlast vytvorené kolekce nebo by se datovody

vlibec pouZzivat nemusely a data by se prochazela klasicky pies forEach cyklus.
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4.6 Hledani chyb

Hledani chyb v deklarativné napsaném programu byva casto velmi jednodussi, uz kvili
tomu, Ze je dany kod krat$i nez ten objektové orientovany, ale hlavné proto, Ze se
vysledky funkci predavaji jako argumenty jinych funkci. V tomto pripadé staci, kdyz se
znaji vystupy jednotlivych funkci a poté se prochazenim jen zjisti, ve které funkci je
chyba. Jak ve funk¢nim programu, tak v objektové orientovaném si lze pomoct
postupnym vypisovanim pribéznych vypisi do terminalu. Nebo v datovodech umoziuje
operace peek priibézné vypisovat data, ktera pravé ,protékaji“ datovodem. Zejména
v objektové orientovaném programu muze byt velmi napomocen jiz vySe zminény

debugger, ktery se da ve funk¢nim programu velmi téZzko vyuZit.

4.7 Shrnuti
Kdybych mél prostfednictvim nazor jednotlivych wuzivatelG srovnat tyto dvé
paradigmata a jednoznacné fici, které z nich je lepsi, asi bych se priklanél k funkénimu

programovani. I kdyZ jsou tu nékdy jisté véci, kde ma objektové orientované

programovani asi navrch.

Objektové orientované Funkcionalni programovani
programovani
Proménné hodnoty, abstraktni tfidy msm | Vysledky funkci, abstraktni tfidy a funkéni rozhrani =
Eager vyhodnocovani mm | Lazy vyhodnocovani gh
For-each cyklus == | Datovody g
Cykly, rekurze gk | Cykly by mély byt nahrazené rekurzi -
Data Ize po vytvoreni zménit = | Neménnd data =
Del3i délka kédu mm | Krat$i délka kédu ar

Tabulka 1: Objektové orientované vs funkciondlIni programovadni

Co se tyCe predavani hodnot v programu pouze pomoci argumentli funkce, namisto
vytvareni proménnych hodnot, zde ma podle mé navrch funkcionalni programovani.
Odpadava tady nutnost vytvaret pomérné zbytecné proménné hodnoty, které zbytecné
prodluZuji délku kédu. Hodnoty jsou zde pouze vysledky funkci, které lze ukladat do
proménnych typu daného funkéniho rozhrani a ty poté predavat pomoci argumenti

funkce. Jak jsem rikal, je velika Skoda, Ze funk¢ni rozhrani dovoluje deklarovat jenom
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jedinou abstraktni metodu. V porovnani s abstraktnimi tridami, kde lze deklarovat
metod, kolik chceme, miiZze dochazet k dojmu, Ze tady funkciondlni programovani ztraci.
Tuto nevyhodu se snazi vyrovnat implicitni metody a mozZnost implementovat vice
funk¢nich rozhrani zaroven. OvSem nikdo nezakazuje i zde vtomto programovacim
paradigmatu vyuZzivat abstraktni tridy. Pri implementaci funk¢nich metod se pouZivaji
lambda vyrazy, které mimo jiné zarucuji liné vyhodnocovani, coZ je nepochybné dalsi

bod pro funkéni programovani.

Nepochybné nejvétsi vyhodu vidim v datovodech. 1 kdyz vysledky testli pro né
nedopadly nejlépe, diky jejich operacim lze data libovolné zpracovavat, aniZ by se

musely vytvaret zbytecné programové konstrukce.

Co se tyCe rekurze, ta ma sice mensi ¢asovou narocnost, ale je treba si davat pozor na
preteceni zadsobniku, je narocnéjsi na pamét a pro zacatecniky téZsi na pochopeni vice
nez cykly. Nékdy je téZzké se v logice rekurze vyznat. A co se mé tyce, ja bych se priklanél

radsi k cykltim.

KdyZ se zamérim na neménnost dat, najdu spiSe vice negativnich nazorli neZ téch
kladnych. Co se tyce kladnych nazorf, ty maji sice silny argument, ovS§em pokud bude
nase funkce korektné naprogramovang, nic takového by se stat nemélo. TakZe dle mého
nazoru jde spiS o nevyhodu. O vyhodu by Slo pouze v pripadé, kdybych neumél funkci
spravné oSetrit.

Je pravda, Ze funkcionalni kdd je kratSi neZ ten objektové orientovany a je pravda, Ze se
v ném da lépe orientovat a hledat chyby sledovanim predavanych hodnot z jedné funkce
do druhé. OvSem spustény debugger v objektové orientovaném kodu, veSkeré
prochazeni kédem a zobrazovani aktualnich hodnot urcitych objektti udéla za mé. Tedy

hledani chyb bych vidél asi tak nastejno.
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5 Aplikace

Prakticka ¢ast této bakalaiské prace obsahuje nékolik javovskych aplikaci, které jsou
priloZeny na prislusné CD. Aplikace jsou zdmérné vytvoreny funkcionalnim a objektové
orientovanym zplsobem, aby byly vidét rozdily mezi témito programovacimi zpiisoby
a hlavné vSechny charakteristické rysy funkcionalniho programovani pri pouziti v praxi.
Nutno podotknout, Ze tyto aplikace obsahuji zejména lambda vyrazy, datovody a funkéni
rozhrani, které byly do Javy pridany aZ v osmé verzi. To znamena, Ze k rozbéhnuti téchto
aplikaci je nutno mit nainstalovanou alesponl osmou verzi Javy. Zejména
krozbéhnuti aplikace videopiijcovna, kterd pracuje sdatovody, je treba mit
naimportovany podpirné tridy (commons-lang-2.6, commons-logging-1.1.1, hsqldb,
jackcess-2.1.6,rs2xml, ucanaccess-4.0.1) a ODBC driver typu Microsoft Access
Driver (*.mdb, *.accdb). Doporuceny program k rozbéhnuti a prohlédnuti vSech téchto

aplikaci je NetBeans 8.2.

5.1 Videoptjcovna

Prvni aplikaci je klasickd videoptlijcovna. Na této aplikaci je ukdzana zejména prace
s datovody. Jde o klasickou databazi se zakazniky a filmy, kde si zdkaznici mohou filmy,
pijcovat, vracet a vyhledavat. Zaméstnanec videopiijcovny zase miize filmy vyiazovat,
pridavat nebo zobrazovat informace o filmech a zakaznicich. Odstranovat zakazniky
z databaze videoptljcovny miliZou zameéstnanci jen tehdy, nema-li zdkaznik nic

vypijceno. Data do aplikace se nahravaji z prilozené databaze MS Access.

Obrdzek 16: Menu videopujcovny
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Tato aplikace je naprogramovana jak objektové orientovanym, tak funkciondlnim
zpusobem. JelikoZ se data nahravaji z databaze, tak se pfimo nabizi pouzit v Javé SQL

dotazy, jako napriklad ptrikazy INSERT, UPDATE, DELETE nebo SELECT.

Zejména posledni prikaz SELECT se v této aplikaci pouZiva pii vyhledavani rznych
filma. Tabulka s databdazi filmi se aktualizuje pri kazdém stisknuti klavesy diky metodé

KeyReleased(), ktera reaguje na kazdé stisknuti tlacitka.

|2 Sprava - O bt

| 4

| Nazev | Zanr | Rok | Stat | Cena | Vypujceno | Kdo | Do_kdy
4 Svétaci Komedie 1975 CS8SSR 250 false
22 Kulovi blesk Komedie 1978 CSSR 180 true 123 2019-03-26 ...
24 Rozpustény awpustény Komedie 1978 CSSR 250 false
27 Vrrchni, prehnit Komedie 1974 CSSR 180 false

Obrdzek 17: Sprava videopijcovny

Filmy jsou poté vyhledavany diky vyhledavacimu dotazu s operatorem LIKE, kde
se hodnoty porovnavaji s maskou retézce, ktery je z obou stran opatieny procenty. Znak
procenta predstavuje nula, jeden nebo vice znaki. Napriklad na ukdzce niZe jsou
vyhledavany takové zaznamy, které budou odpovidat vSem zadavanym Kkritériim.

Vysledky z dotazu jsou poté predany do tabulky.

String naz = "$" + nazev + "$";
String zan = "%" + zanr + "&";
String ro = "$" + roky + "S§";
String sta = "$" + stat + "§";

String query =

"Select ID, Nazev, Zanr, Rok, Stat, Cena, Vypujceno, Kdo, Do _kdy from
Tabulkal WHERE Rok LIKE '"+ro+"' AND Stat LIKE '"+sta+"' AND Nazev LIKE
'"+naz+"' AND Zanr LIKE '"+zan+"'";

ResultSet rs = st.executeQuery(query);

table.setModel (DbUtils.resultSetToTableModel (rs)) ;

Priklad 49: Vyhleddvaci dotaz
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Naproti tomu pfi pouziti datovodd, musi byt data nejdiive v néjakém seznamu, aby
mohla byt prevedena do streamu. Pomoci operace filter je moZzno vyhledat takové
zaznamy, které budou odpovidat poZadavkim. Aby byla v programu s datovody docilena
stejna funkcnost jako s SQL dotazy, bylo by nutno vyuzit regulérnich vyrazi. Poté
postaci stream konvertovat zpatky na list a zavolat prisluSnou metodu, ra se postara

o aktualizaci tabulky.

List <Film> data = seznam.stream()
.filter(r -> Pattern.compile(zanr.toUpperCase())
.matcher (r.getZanr ()
.toUpperCase()) .find())
.collect (Collectors.tolList());

vypis po hledani (data, table);

Priklad 50: Ukdzka datovodu
Velkou cast prace datovody ulehéi, kdyZ bude potieba v databazi napiiklad néjaky
zaznam aktualizovat. KdyZz bude potireba néjaky zaznam upravit, je nutné, aby
se nejdrive didaje poZadovaného zdznamu nahraly do patficného formulare.
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Obrdzek 18: Formuldr k upraveni a vloZeni zaznamu
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Pokud by bylo tfeba pouzit SQL dotazy, nikoli datovody, musi se nejdrive vytvorit

pripojeni k této databazi, poté pomoci SQL dotazu vyhledat urcity zaznam a nahrat ho

do formulare.

Connection con = null;

Statement st;

String url="jdbc:ucanaccess://Pujcovna.accdb";
try {

con=DriverManager.getConnection (url) ;

ResultSet vysledky = dotaz.executeQuery () ;
st = con.createStatement();

while (vysledky.next()) {

PreparedStatement dotaz = con.prepareStatement ("SELECT * FROM Tabulka2
WHERE ID =

cislo_zakaznika +"'");

id = vysledky.getInt ("ID");

jmeno_osoby.setText (vysledky.getString ("Jmeno")) ;

prijmeni osoby.setText (vysledky.getString("Prijmeni"));

mesto_osoby.setText (vysledky.getString ("Mesto"));
ulice osoby.setText (vysledky.getString("Ulice"));

}
} catch (SQLException ex) {

System.err.println (ex);

}

telefon osoby.setText (String.valueOf (vysledky.getInt ("Telefon")));

Priklad 51: Kéd s SQL dotazem

OvSem spouzitim datovodi sta¢i pouzit misto SQL dotazu operaci filter, kde

se ,odfiltruji“ zaznamy, které nejsou potieba, a nakonec se pomoci operace forEach

udaje nahraji do formulate.

osoby.stream() .filter (o -> o.getId() == cislo_ zakaznika)

.forEach(o -> {

jmeno_osoby.setText (o.getJmeno());

prijmeni osoby.setText (o.getPrijmeni());

mesto osoby.setText (o.getMesto());
ulice osoby.setText (o.getUlice());
telefon osoby.setText (String.valueOf (o.getTelefon()));

Priklad 52: Kéd s pouZitim datovod(
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5.2 Prevodnik soustav

Aplikace prevodnik soustav je zamérend hlavné na predstaveni funkénich rozhrani
aimplicitnich metod. Tato aplikace umoznuje prevadét cisla z desitkové soustavy
do soustav od dvojkové po devitkovou a naopak nebo umoznuji provadét se dvéma Cisly,

které jsou ve stejné soustave logicky soucin a soucet.

Obé metody, které se staraji o prevod jak z desitkové soustavy, tak do desitkové
soustavy, mohou byt implementovany riiznymi zplisoby a uloZeny do proménnych typu
daného rozhrani. Ve funk¢énim rozhrani je poté vytvorena abstraktni metoda se dvéma
celoCiselnymi parametry a navratovou hodnotou typu String. Na ukazce kddu je vidét,
Ze pri implementaci metody i dany lambda vyraz musi mit dva celoCiselné parametry
a i ndvratova hodnota musi byt typu String. Kviili nutnosti pouZiti metody reverse a kviili
neménnosti hodnoty typu String je nutné, aby byl vysledek prevodu ukladan

do proménné typu StringBuilder.

Rozhrani do_desitkove = (prevadene cislo, cis soustava) -> {
double vysledek = 0;
int mocnina = 0;
return String.valueOf ((int) pr.prevod(vysledek, prevadene cislo,
cis soustava, mocnina));

}s

Rozhrani z desitkove = (prevadene cislo, cis_soustava) -> {
StringBuilder sb = new StringBuilder();
while (prevadene cislo != 0) {
sb.append (prevadene cislo%cis_soustava);
prevadene cislo = prevadene cislo/cis soustava;
}

return sb.reverse().toString();

Priklad 53: Implementace abstraktni metody dvéma riznymi zpisoby
Ve funkénim rozhrani je mozno vytvorit implicitni metody, které budou vypocitavat
logicky soucin a logicky soucet dvou zadavanych cisel, které budou ve stejné soustave.

Tyto metody se daji implementovat rovnou na misté.
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Implicitni metody prijimaji jako argumenty parametry typu String. Jako argumenty

mohou byt pouZit naSe implementované abstraktni metody.

@FunctionallInterface
abstract interface Rozhrani {
String vypocet (int prevadene cislo, int cis_soustava);
default int logicky soucet (int cislol, int cislo2) {
return((cislol) | (cislo2));
}
default int logicky soucin (int cislol, int cislo2) {

return((cislol) & (cislo2));

Priklad 54: Ukdzka funkéniho rozhrani

Bude-li tfeba zobrazit vysledek prevodu naprtiklad z desitkové soustavy do dvojkové,
jednoduse pomoci proménné z_desitkove se zavold abstraktni metoda vypocet
s pozadovanymi parametry. Bude-li potreba prevést Ccislo z desitkové soustavy
do dvojkové a zaroven poté vypocitat jejich logicky soucin, tak opét pomoci proménné
z_desitkove se zavola abstraktni metoda vypocet, jejiz parametry budou implicitni
metoda logicky_soucin s parametry a Ciselna hodnota, kterd udava ciselnou soustavu,

do které cislo bude prevedeno.

System.out.println(z_desitkove.vypocet (56, 2));

System.out.println(z desitkove.vypocet (z desitkove.logicky soucin (56, 18),

Priklad 55: Vyvoldni metod z funkcniho rozhrani

Tato aplikace je naprogramovana i bez pouziti funkcnich rozhrani a implicitnich metod.
V tomto pripadé hlavicky metod z_desitkove, do_desitkove, logicky_soucin a logicky_soucet

se musi tedy deklarovat v rozhrani a vSechny metody poté implementovat azZ v dané

<

tride.
5.3 Operace s datovody

Na posledni aplikaci je ukdzano pouziti datovodi, funkcnich rozhrani, lambda vyrazi
a implicitnich metod dohromady. V této aplikaci je definovany ArrayList a v ném jsou
uloZené objekty typu Osoba. Tato Osoba ma vlastnosti jako je jméno, prijmeni, bydlisté
nebo pohlavi. Ve funkénim rozhrani je opét definovana jedina abstraktni metoda typu

Stream s parametry typu ArrayList a String. V dané tridé 1ze do proménné typu daného
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rozhrani uloZit cely stream i s danymi operacemi. JelikoZ je vystupem stream, tak je

moZné s nim nadale pracovat, to znamena dale ptipojovat dalsi operace.

NewInterface filtrovani mesto = (list, kriterium) ->{
return list.stream()
.filter(l -> l.getMesto () .equalsIgnoreCase (kriterium))
.map (0 -> new Osoby(o.getId(), o.getdJmeno(), o.getPrijmeni (),
o.getMesto (), o.getVek(), o.getPohlavi(),
o.getVyska (), o.getVaha())):

Priklad 56: Proménnd filtrovani_mesto
K této dané metodé poté se miliZze pripojit napriklad implicitni metoda razeni_prijmeni,
ktera pomoci parametru umozZnuje navazat na metodu z proménné filtrovani_mesto.

Metoda dany stream seradi podle prijmeni a vypiSe tolik osob, kolik udava dany limit.

default void razeni prijmeni (Stream<Osoby> osoby, int limit) {

osoby.sorted (Comparator.comparing (Osoby::getPrijmeni))
limit(limit)
.forEach (o -> {
toString (o) ;
b

Priklad 57: Implicitni metoda razeni_prijmeni
Bez pouZiti vSech vySe uvedenych prvki by bylo nutné kaZzdou metodu zvlast
implementovat v dané tridé a bez datovodii by se musel dany seznam prochazet pres
forEach cyklus a s pomoci podminky dana data vyhledat a ukladat je zvlast do nové

vytvoreného listu.
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@Override
public ArrayList<Osoby> filtrovani mesto (ArrayList<Osoby> osoby,
String kriterium) {
for (Osoby o : seznam) {
if (o.getMesto () .equalsIgnoreCase (kriterium)) {
data.add (new Osoby(o.getId(), o.getJmeno(), o.getPrijmeni (),
o.getMesto (), o.getVek(), o.getPohlavi(),
o.getVyska (), o.getVaha())):

return data;

Priklad 58: Metoda filtrovani_mesto

Pro sefazeni dat v metodé razeni_prijmeni by se musel vyuZit vytvoreny komparator,
ktery serazeni dat zaridi. Data by se prochazela opét pomoci forEach cyklu a pomoci

iterativniho pridavani by se vypsalo tolik dat, kolik opét udava limit.

@Override
public void razeni prijmeni (ArrayList<Osoby> data, int limit) {
int i = 0;
Collections.sort (data, comparePrijmeni);
for (Osoby o : data) {
if(i<limit) {
toString (o) ;

i++;

Priklad 59: Metoda razeni_prijmeni
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6 Zaveér

Bakalarska prace se zabyvala moZnostmi pouZiti funkcionalniho programovani v Javé.
V teoretické praci bylo popsano, co to je funkciondlni programovani, jeho zakladni
charakteristiky, vyhody a nevyhody. Byly predstaveny relativné nové jazykové rysy,
které umoznuji funkcionalné programovat, popsany zplsoby jejich implementace nebo
ukazany moZnosti jejich vyuziti. Ke konci teoretické ¢asti probéhlo srovnani mezi
objektové orientovanym a funkcionalnim paradigmatem. Poté na praktickych reSenych
prikladech byly ukdzany moZnosti vyuZziti vysSe popisovanych prvkli ve spojeni
s funkcionadlnim programovanim i moZnosti implementace téchto prikladu

bez probiranych prvkd.

Cilem této bakalarské prace bylo ukazat moZnosti funkcionalniho programovani
spomérné novymi jazykovymi rysy a porovnat ho s objektové orientovanym
programovani bez téchto ryslt. Prostfednictvim mnoha protichidnych ndazori
se podarilo zjistit, které prvky a charakteristiky uZivatelé opravdu vnimaji jako vyhody

a zda jim opravdu usetiuji ¢as a praci.

Tato bakalarska prace mi dala moZnost poznat a vyzkouSet si praci s datovody,
funk¢nimi rozhranimi a implicitnimi metodami. Poznal jsem dopodrobna dalsi druh

paradigmatu, ktery jsem chtél uz dlouho poznat.

VSechny probirané prvky urychlily prichod funkciondlniho paradigmatu do Javy. Dle
mého nazoru Java opét postoupila o krok dopiedu a s pomoci datovodti, lambda vyrazl

i funkénich rozhrani si kone¢né funkcionalni programovani najde vice podporovatelt.
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