Lambda-uttryck

Tema: Att formulera och anvanda lambdauttryck och funktionella interface i Java.

Bakgrund

I den hér 6vningen ska vi inledningsvis utga ifran en given klass Person, ett givet interface
PersonCondition, och ett huvudprogram.
Klassen Person har foljande specifikation:

e ™
/** Skapar ett personobjekt, med namn och &lder. */

Person(String name, int age);

/** Hamtar personens namn. */
String getName();

/** Hamtar personens &lder. */
int getAge();

/** Hamtar en stridng med personens namn och &lder. */
String toString();

J

Aven foljande interface, PersonCondition, dr givet. Metoden test beskriver villkor, som ett
Person-objekt kan uppfylla.

/** Beskriver ett villkor som Person-objekt kan uppfylla. */
public interface PersonCondition {

/** Returnerar true om villkoret &r uppfyllt, annars false. */
boolean test(Person p);

Slutligen har vi ett huvudprogram, dér en lista skapas och skrivs ut. Metoden print skriver
ut de personer som uppfyller ett givet villkor. Som exempel pé ett sddant villkor finns klassen
AgeCondition, och i huvudprogrammet skapas ett saidant objekt.

public class PersonExample {

/** Skriver ut alla personer i listan som uppfyller villkoret condition. */
public static void print(List<Person> persons, PersonCondition condition) {
for (Person p : persons) {
if (condition.test(p)) {
System.out.println(p.toString());
}

}

/** Villkor for att skilja ut personer som uppndtt myndighetsalder. */
private static class AgeCondition implements PersonCondition {
public boolean test(Person p) {
return p.getAge() >= 18;
X
¥

public static void main(String[] args) {
List<Person> persons = new ArrayList<Person>();
persons.add(new Person("Nilsson, Sten", 13));
persons.add(new Person("Jonsson, Camilla", 23));
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persons.add(new Person("Hermansson, Lena", 38));
persons.add(new Person("Fransson, Anneli", 15));
persons.add(new Person("Lundstrdm, David", 21));
persons.add(new Person("Bjork, Stefan", 20));
persons.add(new Person("Andersson, Gun", 55));
persons.add(new Person("Lundgren, Carina", 12));
persons.add(new Person("Svensson, Ulf", 47));
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PersonCondition cond = new AgeCondition(); // (%)
print (persons, cond); // (%)

Bekanta dig med kodexemplet ovan. Hur manga rader skrivs ut? (Varje Person-objekt
antas skrivas ut som en rad.)

Som du ser har vi skrivit en hel del for att fa in villkoret som parameter. Med lambda-
uttryck kan detta goras enklare. Det dr det som ar deras stora podng.

Skriv en ny rad, som ersétter raderna mérkta (*) ovan. Vi ska fortfarande anropa
print, men nu istéllet anvdnda ett lambda-uttryck for villkoret.

Notera att vi nu helt kan ta bort den nistlade klassen AgeCondition — varfor da?

Skriv ett anrop till print som skriver ut alla personer vars namn bérjar pa “Lund”. Din
16sning ska besta av en rad Java-kod. Anviand metoden startsWith i String:

String

/** Tests if this string starts with the specified prefix. */
boolean startsWith(String suffix);

Véra PersonCondition och AgeCondition beskriver funktioner som tar ndgot (en Person)
som parameter och returnerar true eller false. Sddana funktioner kallas inom den mate-
matiska logiken for predikat.

Bland Javas standardklasser finns ett generiskt interface Predicate f6r sidana funktio-
ner, och vart interface PersonCondition dr vdsentligen ekvivalent med Predicate<Person>.
Det ser ut sa har:

Predicate<T>

/** Evaluates this predicate on the given argument. */
boolean test(T t);

[ interfacet List finns foljande metod:!

/** Removes all of the elements of this collection that
satisfy the given predicate. */
boolean removelf (Predicate<E> filter)

o

Skriv en rad som tar bort alla personer vars efternamn borjar pa “B” ur listan persons.
Anvand removeIf och ett lambdauttryck.

1

Noga rdknat finns metoden i superinterfacet Collection: https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/

util/Collection.html#removelIf-java.util.function.Predicate-. Dédr har parametern till metoden removeIf en
lite annan typ &n ovan, namligen Predicate<? super E>. Distinktionen spelar emellertid ingen roll nir vi anvander
lambdauttryck, eftersom Java da danda sjilv rdknar ut lambdauttryckets parametertyp. Se dven losningsforslaget.
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Sortering med Comparator

U 5. IJava finns ett standardinterface som heter Comparator, som anger i vilken ordning tva
véarden ska vara, exempelvis vid sortering. Metoden compare jamfor tva varden, har kal-
lade o1 och 02. Den returnerar ett heltalsvarde som ar < 0 om o1 ska komma fére 02 i
ordning, > 0 om o1 istdllet ska komma efter 02, och exakt 0 om de bdda vardena anses
lika.
Vérdet ar alltsa samma slags jamforelsevarde som i String-metoden compareTo, som
du tréffat pa tidigare. Ddr dr det alfabetisk ordning som jamfors; i en Comparator kan vi
beskriva en godtycklig ordning sjdlva.

public interface Comparator<T> {
/** Returnerar ett vidrde <0, >0, eller ==
beroende pd hur vi vill ordna ol och 02. */
int compare(T ol, T 02);

Comparator dr ett exempel pa ett funktionellt interface. Hur kan man se det? Och vad
har funktionella interface med lambdauttryck att géra?

U 6. I standardinterfacet List, som vi bland annat anvédnt for vara Person-objekt ovan, finns
foljande metod:

List<E>

/** Sorts this list according to the order
induced by the specified Comparator. */
void sort(Comparator<E> c);

Skriv Java-kod for att sortera listan med avseende pa namn (alfabetisk, stigande ord-
ning). Losningen ska bestd av en Java-rad, som passar pa platsen méarkt (#) i det inledande
kodexemplets main-metod. Anvind ett lambdauttryck.

U 7. Skriv en motsvarande Java-rad for att sortera listan med avseende pd personernas dlder.
Tips: subtraktion kan vara anvandbart.



4 Lambda-uttryck

Att formulera och anvanda funktionella interface

For numerisk-matematiska berdkningar dr det ibland anvandbart att berdkna ett approximativt
véarde pa en funktions derivata i en given punkt. Vi kan berdkna en sddan approximation med
hjélp av derivatans definition:

(0 = tig LEE 1)

(Nér vi rdknar numeriskt sa har kan vi inte 1ata # g& mot exakt noll, utan maste vilja ett
“lagom” litet varde, exempelvis 10°. Vi &terkommer till det.)

Vi vill nu ha en metod deriv, som berdknar en sddan approximativ derivata. Den som anro-
par metoden ska kunna anvinda ett lambdauttryck for att beskriva f(x), sa hir:

double yp = deriv(x -> Math.sin(x), 0.3);

Hir approximeras derivatan f’(0.3), dér f(x) = sin(x). Svaret yp ~ cos(0.3) ~ 0.9553.

Anm. Om du last Matlab som en del av kursen i Programmeringsteknik kdnner du kanske
igen detta exempel fran Matlab-bokens kapitel 1.3 och den forsta Matlab-laborationen. Javas
lambdauttryck kan ses som en motsvarighet till Matlabs anonyma funktioner.

U 8. Skriv ett funktionellt interface Func som kan anviandas for den forsta parametern till deriv
ovan. Detta funktionella interface ska alltsa beskriva en funktion som tar ett double-vérde
som parameter, och returnerar ett annat double-viarde som resultat.

U9. Implementera metoden deriv:

/** Berdknar ett approximativt derivatavidrde f’(x)
for den givna funktionen f och det givna x-virdet. */
static double deriv(Func f, double x);

Anvand derivatans definition ovan. For h kan du anvédnda foljande:
final double h = le-6; // 10 upphdjt till -6
U 10. Las om standardinterfacet Function i Java-dokumentationen.? Skriv en implementation
av deriv dédr du anvéander standardinterfacet Function istéllet for Func.

U 11. (Avancerad uppgift.) Derivatan av en funktion &r ju en annan funktion. Vi skulle dérfor
vilja ha en funktion som resultat fran deriv, sd att vi kan skriva sd hér:

Func f = x -> Math.sin(x); // £(x) sin(x)
Func g = deriv(f); /! g(x) 7 (x)
double yp = g.compute(0.3); // yp = g(0.3) = £°(0.3)

(Namnet compute ovan beror pa ditt val i uppgift (a), och kan alltsa skilja i din 16sning.)

Implementera en ny version av metoden deriv:

/** Returnerar en funktion som approximerar derivatan foér f. */
static Func deriv(Func f);

2 https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/function/Function.html



