Syntaxe des “Lambda”



Calcul du minimum & maximum

public static int min(int[] values) {
if (values.length == 0) {
throw new IllegalArgumentException();
h
int min = values[O0];
for(int 1 = 1; 1 < values.length; i++) {

min = Math.min(min, values[1);
} T

return min,
' Comment partager le code commun ?

}

public static int max(int[] values) {
if (values.length == 0) {
throw new IllegalArgumentException();
h
int max = values[0];
for(int 1 = 1; 1 < values.length; 1i++) {
max = Math.max(max, values[i]);

}

return max;



Il suffit d'utiliser un parametre !

private static final int OP_MIN
private static final int OP_MAX

1;
2

4

public static int minOrMax(int[] values, int typeOfOp)
{

if (values.length == 0) {

throw new IllegalArgumentException();

J

int value = values[0];

for(int i = 1; i < values.length; i++) {

if (typeOfOp.== OP_MIN)
value = Math.min(value, values[i]);

} else {

value = Math.max( ue, values[i]);
}
return value;

Ahhhh, TYPE défini manuellement!!!!



Rappel approche objet

Un objet pour chaque opération :

- 1 objet pour Math.min et
- 1 objet pour Math.max

et on passe |'objet en parametre de minOrMax

Il faut donc 2 classes, et une interface qui
permet de manipuler de facon commune des
objets des deux classes



Solution objet

interface IntBinaryOperator {
public abstract int applyAsInt(int left, int right);

}

public static int minOrMax(int[] values,
IntBinaryOperator op) {
if (values.length == 0) {
throw new IllegalArgumentException();

}

int value = values[O];

for(int i = 1; 1 < values.length; i++) {
value = op.applyAsInt(value, values[i]),

}

return value;



Solution objet (suite)

private static final IntBinaryOperator OP_MIN =
new MinBinaryOperator();

private static final IntBinaryOperator OP_MAX
new MaxBinaryOperator();

class MinBinaryOperator 1mplements IntBinaryOperator {
public int applyAsInt(int left, int right) {
return Math.min(left, right);
¥

}

class MaxBinaryOperator implements IntBinaryOperator {
public int applyAsInt(int left, int right) {
return Math.max(left, right);
h

) Solution cool mais verbeuse !



Functional interface

Conceptuellement, une interface avec une seule
methode est équivalente a un pointeur de
fonction en C

- On agjoute juste des noms

Une interface fonctionnelle (functional interface)
est une interface qui possede une seule
methode abstraite

- Dans l'exemple, IntBinaryOperator est une
functional interface



Method reference

En Java, une interface fonctionnelle permet de
faire une conversion automatique d'une
reference a une méthode vers l'interface

fonctionnelle
IntBinaryOperator op = Math::min;

La syntaxe :: permet de referencer une
meéthode en indiguant le nom de la classe puis

le nom de la méthode

- Le type des parametres est calculée a partir de
I'interface fonctionnelle



@FunctionallInterface

Annotation qui permet de demander au compilateur
de vérifier que l'interface possede bien une seule
methode abstraite

- marche comme @Override
— pratique pour documenter

@FunctionalInterface
interface IntBinaryOperator {
public abstract int applyAsInt(int left, int right);

}



Comment le compilateur trouve la
methode référencée ?

IntBinaryOperator op = Math::min;

A partir de la functional interface, le compilateur
trouve la méthode abstraite

- Int applyAsint(int left, int right)

Il en déduit une signature fonctionnelle
Int(int,int)

Le compilateur utilise la classe et le nom de la

method reference
Math.min + int(int,int) = int Math.min(int, int)



Et a I'exécution ?

Le compilateur génere un code qui demande
de créer un objet d'une classe qui implante
I'interface fonctionnelle et dont la méthode
abstraite appelle la méthode referencee

La machine virtuelle crée a l'exécution la
classe correspondante et une instance de
celle-ci



Solution objet (en moins de lignes)

@FunctionalInterface
interface IntBinaryOperator {
public abstract int applyAsInt(int left, int right);

}

private static int minOrMax(int[] values, IntBinaryOperator op) {
if (values.length == 0) {
throw new IllegalArgumentException();
¥

int value values[0];
for(int i = 1; i < values.length; i++) {
value = op.applyAsInt(value, values[1i]);

¥

return value;

¥

public static int min(int[] values) {
return minOrMax(values, Math::min),

¥

public static int max(int[] values) {
return minOrMax(values, Math::max),

}



Solution objet (en moins de lignes)

@FunctionalInterface
interface IntBinaryOperator {
public abstract int applyAsInt(int left, int right);

}

private static int minOrMax(int[] values, IntBinaryOperator op) {
if (values.length == 0) {
throw new IllegalArgumentException();
)

int value values[0];
for(int 1 = 1; 1 < values.length; 1i++) {
value = op.applyAsInt(value, values[i]);

3

return value;

3

public static void main(String[] args) {

int[] values = {4, 5, 2, 8, 4, 9, 3, 7} ;
System.out.println("min:" + minOrMax(values, Math::min));
System.out.println("max:" + minOrMax(values, Math::max));

}



Et si on veut faire la somme ?

@FunctionalInterface
interface IntBinaryOperator {
public abstract int applyAsInt(int left, int right);

}

private static int reduce(int[] values, IntBinaryOperator op) {
if (values.length == 0) {
throw new IllegalArgumentException();
¥
int value values[0O];
for(int 1 1; 1 < values.length; i++) {
value = op.applyAsInt(value, values[i]);

} ., s . , .
return value: On doit ecrire une méthode statique

1 pour pouvoir faire la conversion

private static int add(int left, int right) {
return left + right;

}

public static int sum(int[] values) {
return reduce(values, EnclosingClass::add);

}



Lambda

La syntaxe des lambdas est une syntaxe
raccourcie gui permet d'écrire une fonction
anonyme gqui va étre convertie en objet dont la
classe implante une interface fonctionnelle

public static int sum(int[] values) {
return reduce( values ,
(int left, int right) -> left+right);

Une lambda est une fonction anonyme



Inférence du type des parametres

Un peu comme pour les méthodes réféerences,
Il est possible d'éviter de specifier les types des
parametres

public static int sum(int[] values) {
return reduce(values,
(left, right) -> left + right );

De la méme facon, le compilateur trouve la signature
fonctionnelle a partir de l'interface fonctionnelle



Syntaxe des lambdas

|| existe deux sortes de lambda

- Les lambdas expressions
e X =2 X + 1
« list.forEach(e -> System.out.println(e));

- Les lambdas blocks

oX->{
System.out.println("hello lambda");
}

« list.forkEach(e -> {
map.put(e.getName(), e);
1),



Syntaxe des lambdas

Et la syntaxe varie suivant le nombre de
parametre
pas de ;'

Zéro parametre /

« () -> System.out.println("hello")
e« () -> { System.out.println("hello"),; }

Un parametre
e X -> X + 1ou(x) ->x + 1

les parentheses ne sont pas obligatoires
Deux parametres et plus

'(X/ y) '>X+y



Et compter le nombre de 3 ?

private static int reduce(int[] values, IntBinaryOperator op) {
if (values.length == 0) {
throw new IllegalArgumentException();
)
int value = 0,
for(int 1 = 0; 1 < values.length; i++) {
value = op.applyAsInt(value, values[i]);

3

return value;

}

public static int countNumberOf(int[] values, int value) {
return reduce(values, (sum, v) -> sum + ((v==value)?1:0));
/*** ou encore:
return reduce(values, (sum, v) -> {
1f(v==value)
return sum+1;
else
return sum;

1),

***/

¥




Lambda et variable locale

Une lambda peut utiliser la valeur d'une
variable locale

int countNumberOf(int[] values, int value) {
return reduce(values,
(sum,v) - > sum + ((v == value)? 1: 0));

Comme les variables locales peuvent mourir
avant que le code de la lambda soit executée,
le compilateur copie la valeur a la création de
la lambda



Durée de vie des variables locales

Une variable locale peut étre morte au
moment ou ou le code de la lambda est
executee

IntBinaryOperation countByMultiple(int multiple) {
return ( (sum,v) - > sum + Math.Pow(v,multiple)

);

Fin public static void main(String[] args) {
scope  IntBinaryOperation binOp = countByMultiple(2);

binOp.applyAsint(2, 3);
} SIK

Utilisation du code la lambda



Capture de valeur de variable
locale

Lors de la conversion vers l'interface
fonctionnelle, si une lambda utilise des
variables locales, les valeurs de ces variables
sont recopiees et envoyees en parametre a la

lambda
- Une lambda qui capture des valeurs de variable

est difféerente a chaque appel car la variable peut
avoir des valeurs différentes

« Lalambda ne peut pas étre constante

- Le compilateur ne permet que la capture de
variable assignée une seule fois



Effectivement final

Il n'est pas permis de capturer la valeur d'une
variable dont la valeur change

Le compilateur veérifie que la variable est
déclarée final ou effectivement final

IntBinaryOperation countByMultiple(int multiple) {
multiple = 7;
return (v, sum) - > sum + multiple;

}

Capture impossible, la variable est pas effectivement final



Effectivement final

Pour la méme raison, il est impossible
d'incrémenter ou de modifier une capture
d'une variable a l'intérieur de la lambda

IntBinaryOperation countByMultiple(int multiple) {

return (v, sum) - > sum + multiple++;

}

Capture impossible, la variable est pas effectivement final



Capture de champs

Il est aussi possible d'accéder aux valeurs des
champs, dans ce cas c'est |la valeur de this qui est

capturee

donc il est possible de modifier la valeur de champ

dans une lambda
public class Foo {
private int multiple = 1;

IntBinaryOperation cumulateBy() {
return (v, sum) - > sum + multiple++;
// equivalent a (v, sum) -> sum +
this.multiple++;



Method reference et capture

Les méthodes références possedent aussi un
mecanisme de capture qui permet de capturer
la valeur d'une reference sur laquelle sera
cherchée la méthode

ArrayList<String> list = ...
PrintStream out = System.out;
Ist.forEach(out::println);

Ist.forEach(System.err::printin);




Functional interfaces prédefinies

Le package java.util.function contient des
functional interfaces préedéfinies

- functionnal interfaces generiques
void ->void  j..Runnable.run

void -> T J.u.function.Supplier<T>.get

T -> void J.u.function.Consumer<T>.accept

T -> boolean j.u.function.Predicate<T>.test

T->R J.u.function.Function<T, R>.apply
T->T J.u.function.UnaryOperator<T>.apply
T,U->R j.u.function.BIFunction<T,U,R>.apply
TT->T J.u.function.BinaryOperator<T>.apply

- Specialisées pour les types primitifs
Int -> R J.u.function.IntFunction<R>.apply
T->Int J.u.function.TolntFunction<T>.applyAsint
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