Laboratorul 12: Paradigma calculului functional in Kotlin

1. Introducere

Pentru o imagine de ansamblu asupra paradigmei de calcul functional in Kotlin, se
recomanda parcurgerea urmatoarelor resurse:

¢ ,Functional Kotlin* - Mario Arias Si Rivu Chakraborty

® Cursul 12 de la disciplina Paradigme de programare

Programarea functionald este o paradigma in care accentul este pus pe transformarea
datelor cu expresii (ideal, aceste expresii ar trebui sa nu aiba side effects).

1.1 Expresii lambda Si functii anonime

Expresiile lambda sSi functiile anonime sunt functii care nu sunt declarate, dar sunt
folosite imediat ca o expresie.

val capitalize = { str: String -> str.capitalize() }

fun main () {
println(capitalize("hello world!"))
}

Functia capitalize este o functie lambda a carei tip este (String) -> String
(syntactic sugar). Cu alte cuvinte, primeSte un String ca parametru Si returneaza un String. Acest
tip de date este o scurtdturd pentru Functionl<String, String>, unde Functionl<Pl,
R> este o interfatd definita in biblioteca standard Kotlin Si are o singura metoda, invoke (P1) :
R marcata ca operator.

Functia de mai sus este echivalenta cu:

val capitalize = object : Functionl<String, String> {
override fun invoke (pl: String): String {
return pl.capitalize()

}

1.1.1 Numar variabil de argumente

fun <T>varargFun (vararg items: T) {
items. forEach(::println)

}

fun main() {
varargFun(1l)
varargkFun(l.1l, 2.2)
varargFun("Cristina", "Andrei", "Roxana'")

1.1.2 Parametru vararg pentru functii lambda

fun <T> emit(t: T, vararg listeners: (T) -> Unit) = listeners.forEach
{ listener ->
listener (t)

}




{

fun main ()
1, ::println, {i -> println(i * 2)})

(
emit (
emit (
listof('a', 'b', 'c'),
::println,
{list -> println(list.joinToString/( "<,

">",
"") ) }

1.2 Functii de ordin superior (higher-order function)

Functia de ordin superior' este o functie care primeSte functii ca parametri sau
returneaza o functie.
Functiile lambda pot fi utilizate ca parametri in alte functii:

fun <T> transform(t: T, fn: (T) -> T): T {
return fn(t)

}

fun main () {
println(transform("kotlin", { str: String -> str.capitalize() }))
println(transform("kotlin", { it.capitalize() }))

In exemplul de mai sus, it este un parametru implicit (nu trebuie declarat) care poate fi
utilizat in functiile lambda cu un singur parametru.

ATENTIE: parametrul 1t ar trebui folosit doar in cazul in care este clar ce tip de date se
foloseste.

De asemenea, dacad se doreSte ca o functie clasicad sa fie trimisd ca parametru, se poate
utiliza double colon (::)

fun reverse(str: String): String {
return str.reversed()

}

fun main() {
println(transform("kotlin", ::reverse))

}

Pentru a trimite functii dintr-o clasa ca parametru in alte functii:

class Transformer ({
fun upperCased(str: String): String {
return str.toUpperCase/()
}
companion object {
fun lowerCased(str: String): String {
return str.toLowerCase ()

}

L https://kotlinlang.org/docs/reference/lambdas.html



https://kotlinlang.org/docs/reference/lambdas.html

fun main() {
val transformer = Transformer ()
println(transform("kotlin", transformer::upperCased))
println(transform("kotlin", Transformer.Companion::lowerCased))

Utilizand functii de ordin superior, se pot aplica operatii daca sunt indeplinite anumite
conditii:

fun performOperationOnEven (number:Int,operation: (Int)->Int) :Int {
if (number%$2==0) {
return operation (number)
} else {
return number
}
}
fun main () {
println("Called with 4, (it*2): ${performOperationOnEven (4, {it*2})}™)
println("Called with 5, (it*2): ${performOperationOnEven (5, {it*2})}™)
}

Un exemplu de functie de ordin superior care returneaza o alta functie:

fun getAnotherFunction(n:Int): (String)->Unit {
return {
println("n:Sn 1it:$it")
}
}

fun main () {
getAnotherFunction(0) ("laborator™)
getAnotherFunction(2) ("PP")
getAnotherFunction(3) ("Functional Kotlin")

Functia getAnotherFunction () primeSte un numar Intreg Si returneaza o functie care
primeSte un String Si nu returneazd nimic (doar afiSeazd). In main, se apeleaza totodata Si
functia returnata de getAnotherFunction (), la consold afiSdndu-se:

n:0 it:laborator
n:2 it:PP
n:3 it:Functional Kotlin

1.3 Functii pure Si efecte secundare (side effects)

1.3.1 Efecte secundare

Intr-un program, cand o functie modifici orice obiect/date din afara scopului propriu,
acest lucru se numeste efect secundar.

O functie care modifica o proprietate staticd sau globald, modificd un argument,
genereaza o exceplie, scrie output-ul la consold / in fiSier, sau apeleaza o alta functie, are un
efect secundar.

class Calc {
var a:Int=0
var b:Int=0




fun addNumbers (a:Int = this.a, b:Int = this.b): Int {
this.a = a
this.b b
return a + b

}
}

fun main () {
val calc = Calc()
println("Result is ${calc.addNumbers (10,10)}")

in exemplul de program orientat pe obiecte de mai sus, se observi aceste efecte secundare, intrucat
functia addNumbers () modifica starea clasei Calc, ceea ce nu e indicat in programarea functionala.
Desi nu se pot evita intotdeauna efectele secundare (spre exemplu in cazul accesdrii 1O Si/sau bazei de
date), aceste efecte trebuie indepartate oricand este posibil.

1.3.2 Functii pure

O functie purd este o functie a carei rezultat returnat este complet dependent de
parametrii acesteia. Pentru fiecare apel al unei functii pure cu acelasi parametru, aceasta va
produce mereu acelasi rezultat.

De asemenea, o functie purd NU trebuie sa cauzeze efecte secundare, sau sa apeleze alte
functii.

Eliminand efectele secundare din functia anterioara, se obtine:

fun addNumbers(a:Int = 0,b:Int = 0):Int {
return a+b

}

fun main() {
println("Result is ${addNumbers(10,10)}1")
}

1.4 Functii extensie

Functiile extensie permit modificarea tipurilor existente cu functii noi. Sintaxa pentru addugarea
unei functii extensie la un tip existent: NumeClasd. funcfieExtensie (listdParametri)

fun String.toPascalCaseO(): String {
val components = this.split("™ ")
var result: String = ""
for (component in components) {
result += component.capitalize()
}

return result

}

fun String.toPascalCasel(): String = this.split("
") .map{it.capitalize()}.joinToString(separator="")

fun String.toPascalCase2(): String = this.split ("
") .joinToString(separator = "") { it.capitalize() }
val = {str: String -> str.split("

") .map{it.capitalize()}.joinToString(separator="")}




val = {str: String -> str.split("
") .joinToString(separator = "") { it.capitalize() } }

fun main () {
println("Functii extensie: ")
println("whatever name you want".toPascalCaseO ()
println("whatever name you want".toPascalCasel ()
println("whatever name you want".toPascalCaseZ ()
println("Expresii lambda stocate in variabile: '
println(
println(

)
)
)
")
("whatever name you want")
("whatever name you want")

)
)

1.5 Operatii pe datele dintr-o colectie

fun main () {

val list = l.until(5).toList() // [1, 2, 3, 4]

// filter - returneazd doar elementele care indeplinesc conditia
din predicat

list.filter{ it % 2 == 0} // [2, 4]

// map - returneazd elementele unei colectii dupd prelucrarea
acestora
list.map{ it * 2} // [2, 4, 6, 8]

// flatMap - returneazd rezultatul concatendrii mai multor colectii
list.flatMap{ listOf(it, it+10) } // [1, 11, 2, 12, 3, 13, 4, 14]

// fold / reduce - acumularea elementelor
list.fold(0.0) {acc, i -> acc + 1} // 10
list.reduce{ acc, i -> acc * i } // 24

// forEach / onEach - realizeazd o actiune pe fiecare element din
colectie

list.forEach{ printin(it) } // afiSeaza 1234, returneazd Unit

//1ist.forEach (::println)

list.onEach{ println(it) } // afiSeazd 1234, returneaza [1, 2, 3,
4]

//1list.onEach (::println)

// partition - Imparte intr-o pereche de liste
val (even, odd) = list.partition{ it $ 2 == 0 }
println(even) // [2, 4]

println(odd) // [1, 3]

// min, max
list.min() // 1
list.max() // 4

// first, firstBy
list.first() // 1
list.first{ it % == 0 } // first even: 2

// count - numdrd elementele care Indeplinesc condiltia din predicat




list.count{ it $ 2 == 0} // 2

// sorted, sortedBy - returneazd colectia sortatd

listof(2, 3, 1, 4).sorted() //returneazd o noud listd, sortata:
(1, 2, 3, 4]

list.sortedBy{ it $ 2 } // [2, 4, 1, 3]

// groupBy - grupeazd elementele unei coleclii dupd cheie
list.groupBy{ it% 2 } // Map: {1=[1, 3], 0=[2, 4]}

// distinct, distinctBy - returneazd doar elementele unice
listof(1, 1, 1, 2, 2, 3).distinct() // [1, 2, 3]

// drop, dropLast - elimind primele/ultimele n elemente din
colectie

val longList = 1l.until(50).toList()

longList.drop(25) // [26, 27, 28, ..., 49]

longList.dropLast(25) // [1, 2, 3, ..., 24]

// take, takeLast, takeWhile, takelLastWhile - selecteazd
primele/ultimele n elemente din colectie

longList.take(25) // [1, 2, 3, ..., 25]

longlList. takeLast(25) // [25, 26, 27, ..., 49]

longList. takewhile { it <= 10} // [1, 2, 3, ..., 10]
longlList. takelLastwhile { it >= 40 } // [40, 41, 42, ..., 49]
// zip - funcltia fermoar (zip) ia cdte un element din fiecare

colectie Si formeazd o pereche

val listl = 1ist0Of(1,2,3,4,5,6,7,8)

val list2 = 1istOf(

"Item 1", "Item 2","Item 3", "Item 4", "Item 5")

listl.zip(list2) // [(1, Item 1), (2, Item 2), (3, Item 3), (4,
Item 4), (5, Item 5)]

listl.zipWithNext() // [(1, 2), (2, 3), (3, 4), (4, 5), (5, 6),
(6, 7), (7, 8)1]

1.6 Functori, functii ca functori Si delegati

1.6.1 Functori

Un functor este un tip care defineSte o modalitate de a transforma (transform/map)
continutul lui.

fun inc (value: Int): Int = value + 1

class ValueFunctor<T>(val value: T) {
fun map (function: (T) -> T): ValueFunctor<T> {
return ValueFunctor (function (value))
}
}

class CollectionFunctor<T>(val list: List<T>) {
fun map (function: (T) -> T): CollectionFunctor<T> ({
var result = mutableListOf<T> ()
for(item in list) {




result.add (function (item))

}

return CollectionFunctor (result)

}

fun main () {
println(ValueFunctor (l) .map(::inc) .map(::1inc) .map(::1inc) .value)
println(CollectionFunctor (l1istOf (1, 2, 3, 4)).map{ it * 2 }.map{

it + 3}.1list)

}

1.6.2 Delegati

1.6.2.1 Functia Delegates.notNull Si lateinit

import kotlin.properties.Delegates

var notNullStr:String by Delegates.notNull<String> ()
lateinit var notInit: String

fun main(args: Array<String>) {
notNullStr =
println(notNullStr)
println(notInit)

Delegatul Delegates.notNull permite continuarea programului fara
initializarea proprietatii notNullStr. Dacd acea variabild este utilizata Tnainte de a fi
initializata, va genera o exceptie.

Functia lateinit este o variantd mai simpld pentru a obtine acelasi

comportament.
Observatie: Delegates.notNull Si lateinit functioneazad numai pentru proprietati

declarate cu var.

1.6.2.2 Functia lazy

Spre deosebire de lateinit Si Delegates.notNull, la functia lazy trebuie
specificatd variabila de initializare Tn momentul declararii, avantajul fiind ca initializarea
nu va fi executatd pana cand variabila este folosita.

fun main(args: Array<String>) {
val i by lazy {
println("Lazy evaluation")
123
}
println("before using i")
println(i)

// the following throws ArithmeticException
val size0 = l1istOf(2+1, 3*2, 1/0, 5-4).size

// the following is a lazy evaluation (1 / 0 is not executed)
val sizel = listOf({ 241 }, { 3*2 }, { 1/0 }, { 5-4 }).size




1.6.2.3 Functia Delegates.Observable

Functia Delegates.observable are nevoie de doi parametri pentru a crea delegatul:
valoarea initiald a proprietatii Si o functie lambda care sa fie executatd de fiecare data cand se
schimba valoarea proprietatii. Functia lambda primeSte 3 parametri:

® o instanta de KProperty<out R> (o proprietate - val sau var)

valoarea veche a proprietatii
¢ valoarea nou asignata

import kotlin.properties.Delegates

var myStr:String by Delegates.observable ("<Initial Value>") {
property, oldValue, newValue ->
println("Property " ${property.name}  changed value from $oldValue
to SnewValue")

}

fun main () {
myStr = "Change Value"
myStr = "Change Value again"

1.6.2.4 Functia Delegates.vetoable

Dreptul de veto permite o verificare logica la fiecare asignare a unei proprietati,
unde se poate decide daca se continua cu asignarea sau nu.

import kotlin.properties.Delegates

var myIntEven:Int by Delegates.vetoable (0) {
property, oldValue, newValue ->
println("${property.name} S$oldvValue -> S$newValue")
newValue%2==0

fun main () {
myIntEven = 6
myIntEven = 3
println("myIntEven:SmyIntEven")




Exemple

Exemplu de utilizare ale secventelor Si functiilor de prelucrare a datelor

intermediate operations

i

st()

terminal operation

import java.time.LocalDate
import java.time.Period
import java.time.format.DateTimeFormatter

data class Person(val firstName: String, val lastName: String, val
dateOfBirth: LocalDate, val emailAddress: String) {
override fun toString(): String {
return firstName + " " + lastName + ", " +
dateOfBirth.format (DateTimeFormatter.ofPattern ("d MMM yyyy"))
}
}

fun main() {
var persons = 1istOf(
Person ("John", "Doe", LocalDate.of (1960, 11, 3),
"jdoe@example.com"),
Person("Ellen", "Smith", LocalDate.of (1992, 5, 13),
"ellensmith@example.com"),
Person ("Jane", "White", LocalDate.of (1986, 2, 1),
"janewhite@example.com"),
Person ("Bill", "Jackson", LocalDate.of (1999, 11, o),
"bjacksonlexample.com"),
Person ("John", "Smith", LocalDate.of (1975, 7, 14),
"johnsmith@example.com"),
Person ("Jack", "Williams", LocalDate.of (2005, 5, 28), "")
)

// sort by age and find youngest and oldest person

val youngest = persons.asSequence() .sortedByDescending { person:
Person -> person.dateOfBirth }.first()

val oldest = persons.asSequence() .sortedByDescending { person:
Person -> person.dateOfBirth }.first()

println("youngest person is: S$youngest")

println("oldest person is: $oldest\n\n")

// filter under age
val underage = persons.asSequence ()
.filter { person: Person ->
Period.between (
person.dateOfBirth,
LocalDate.now ()
) .years < 18
}.toList ()
println("underage: S$underage\n\n")




// 1list of emails

val emails = persons.asSequence().map { obj: Person ->
obj.emailAddress }.toList()

printin("emails: S$emails\n\n")

// map of name and email

val emailsMap = persons.asSequence () .map{ person: Person ->
(person.firstName + " " + person.lastName) to person.emailAddress
} . toMap ()
println("emails: $emailsMap\n\n")

// map of email and person

val emailPersonMap = persons.asSequence().map { person: Person ->
person.emailAddress to person }.toMap()

emailPersonMap. forEach(::println)

// group by month of birthday

val peopleToCelebrateEachMonth = persons.asSequence() .groupBy {
person: Person -> person.dateOfBirth.month }

println("birthdays each month: $peopleToCelebrateEachMonth\n\n")

// partition
val mapByBirthYear = persons.asSequence()
.partition { person: Person -> person.dateOfBirth.year <= 1980

println("born before / after 1980 : $mapByBirthYear\n\n")

// distinct first names
val names = persons.asSequence ()
.map { obj: Person -> obj.firstName }
.distinct().joinToString(separator=", ")
println("first names: $names\n\n")

// average age
val averageAge = persons.asSequence() .map { person: Person ->
Period.between (person.dateOfBirth, LocalDate.now()) .years.toDouble ()

} .average ()
println("Average age: SaverageAge\n\n")

// count

val smiths = persons.asSequence()
.filter { person: Person -> person.lastName == "Smith" }
.count ()

println("number of people called Smith: Ssmiths\n\n")

// find any with optional result
val optional: Person? = persons.asSequence ()
.filter { person: Person -> person.firstName == "John"
}.firstOrNull ()
optional?.let {
println(optional!l)
} ?: run {
println("No one named John was found")

}

// find any with optional and alternative result




val searchResult = persons.asSequence()
.filter { person: Person -> person.firstName == "Thomas" }
.map { obj: Person -> obj.lastName }.elementAtOrElse(0) { ->
"No one named Thomas was found."}
println(searchResult)

// check any with missing email

val noEmail = persons.asSequence().any { person: Person ->
person.emailAddress.isEmpty () }

println("any with missing email: $noEmail")

}




Aplicatii Si teme

Aplicatii de laborator:
1. Sa se implementeze o functie extensie pe clasa Int care sd determine dacd numarul este
prim sau nu

2. Sa se implementeze o extensie de convertit o datd calendaristica din String in Date. Aceasta
va primi ca parametru formatter-ul.

3. Sa se inverseze cheile cu valorile dintr-un map utilizand expresii lambda Si functia map. Spre
exemplu pentru {1: "abc", 2: "def", 3: "ghi"} se va returna {"abc": 1,
"def": 2, "ghi": 3}

4. Sa se initializeze o variabila care contine un numar prim folosind Delegates.vetoable Si
o functie extensie de verificare daca numarul este prim

5. Sa se citeascd de la tastaturd un numar n care reprezinta de cate ori se va replica fiecare
element dintr-o lista. Spre exemplu, pentru n = 3 si lista [1, 2, 3] se va afisa [1, 1, 1, 2, 2, 2,
3,3,3]

6. Utilizand secvente, sa se elimine caracterele duplicate dintr-un string citit de la tastatura
(aaaabbbcc devine abc)

7. Utilizand secvente, sa se micSoreze un string citit de la tastaturd astfel: aaaabbbccd devine
a4b3c2d. Daca caracterul apare o singura data, nu se va adauga count-ul.

Tema pe acasa:
1. Utilizdnd programarea functionala, sa se efectueze urmatoarele operatii pe lista [1, 21, 75,
39,7,2,35,3,31,7,8]:
¢ Eliminarea oricarui numar <5 -->[21, 75, 39, 7, 35, 31, 7, 8]
Gruparea numerelor in perechi --> [(21, 75), (39, 7), (35, 31), (7, 8)]
Multiplicarea numerelor din perechi -->[1575, 273, 1085, 56]
Sumarea rezultatelor --> 1575 + 273 + 1085 + 56 = 2989

2. Sa se citeasca dintr-un fiSier text continutul Si sa fie prelucrat astfel incat toate cuvintele cu
lungime cuprinsa intre 4 Si 7 caractere sa fie criptate cu cifrul Caesar cu offset dat.

3. Fiind dat un numar n care reprezintd numarul de puncte ce formeaza un poligon, utilizand
functiile zip Si zipWithNext, sa se calculeze perimetrul poligonului.
Exemplu de input:

R B O O B
R O O

Se va returna 4.
Atentie: zipWithNext nu va crea Si perechea dintre primul Si ultimul punct.

4. Sa se creeze un functor pentru o colectie de tip MutableMap care sa prelucreze valorile.
Pentru testare, se va utiliza un MutableMap in care cheile sunt valori intregi, iar valorile sunt
string-uri ce confin mai multe cuvinte separate prin spatiu. Apelurile functiei map din
functor vor prelucra MutableMap-ul astfel incat:

® primul map va adauga prefixul ,, Test” la fiecare valoare
e al doilea map va apela functia extensie toPascalCase
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