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» 2014. marcius 18-an jelent meg a JDK 8.

- Lasd: JDK 8: General Availability
http://mail.openjdk.java.net/pipermail/announce/2014-March/000166.
html

« Ujdonséagok:

- What's New in JDK 8
http://www.oracle.com/technetwork/javal/javase/8-whats-new-2157071
.html

- JDK 8 Features http://openjdk.java.net/projects/jdk8/features

* Alegfontosabb véaltozasok, név szerint a lambda kifejezések
és a streamek egy OpenJDK alprojekt, a Project Lambda
keretében keriiltek kifejlesztésre.

- L&sd: Project Lambda http://openjdk.java.net/projects/lambda/

Nem absztrakt interfész metdédusok:
interfészek fejlédese (1)

* Probléma: hogyan adhatok hozza uj metédusok egy mar létezd
interfészhez?
- Amikor egy Uj metddust adunk hozza egy interfészhez, akkor egy

implementéciot kell nydjtanunk hozza minden egyes, az interfészt
implementéalé osztalyban.

» Széles korben haszndlt interfész esetén ez hatalmas mennyiség(i munkat igényelhet!
* Megoldas: az alapértelmezett és statikus interfész metddusok Ugy
teszik lehetdvé Uj metddusok hozzaadasat egy interfészhez, hogy
azok automatikusan rendelkezésre alinak minden
implementaciéban.
- R&adéasul ezen metddusok hozzdadasa nem igényli a létez6 implementaciok
maédositasat vagy Ujraforditasat.
» Ezt binaris kompatibilitasnak nevezik.




Nem absztrakt interfész metdédusok:
interfészek fejlodese (2)

 Valos példa (Java SE):

- Vegyuk példaul a java.lang.Iterable<T>

interfészt a Java SE 7-ben:
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/

lterable.html

public interface Iterable<T> {

Iterator<T> iterator();

Nem absztrakt interfész metdédusok

(1)

* Egy nem absztrakt interfész metddus egy, a
default, static vagy private maddositok
valamelyikével deklaralt interfész metddus, melynek
metodustdrzse is van.

- Az alapértelmezett metddusokat és statikus interfész
metodusokat a Java SE 8 vezette be, a privat interfész
metddusokat a Java SE 9.

* Implicit médon absztrakt minden olyan interfész
metodus, melynek nincs private, default vagy
static modositéja.

Nem absztrakt interfész metddusok:
interfészek fejlédese (3)

 Valés példa (Java SE): (folytatas)
- AJava SE 8 a forEach(consumer) és

spliterator () alapértelmezett metédusokat
adta hozz4 az interfészhez:

public interface Iterable<T> {

Iterator<T> iterator();

default void forEach(Consumer<? super T> action) {
Objects.requireNonNull(action);
for (T t : this) {
action.accept(t);
}
}

default Spliterator<T> spliterator() {
return Spliterators.spliteratorUnknownSize(iterator(), 0);

}
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Nem absztrakt interfész metdédusok

(2)

« Az abstract, default és static mddositdk
kolcsbndsen kizarjak egymast interfész deklaracioknal.
- Forditasi hiba, ha egy interfész deklaracionak egynél tébb
modositéja van ezek kodzul.
 Forditasi hiba, ha egy, a private modositét tartalmazé
interfész metddus deklaracié az abstract vagy
default mddositot is tartalmazza.

» Azonban megengedett, hogy egy interfész metddus
deklaracié a private és a static modositét is

tartalmazza.




Nem absztrakt interfész metdédusok:
Alapértelmezett metddusok (1)

» Egy alapértelmezett metddus egy interfészben a
default modositéval deklaralt példanymetodus.

- Virtualis kiterjesztési metddusnak (virtual extension
method) is nevezik.

* A metddustdrzs a metddus implementaciojat
szolgéltatja az interfészt a metodus feltlirasa nélkul
implementald osztalyok szamara.

« Forditasi hiba, ha egy alapértelmezett metodus a
java.lang.Object osztaly egy metdédusat irja feltl.

Nem absztrakt interfész metdédusok:
Alapértelmezett metodusok (3)

* Valos példa az OpenJDK 11-bdl:

- Lasd az alabbi interfészek és osztalyok spliterator ()
metddusat:

- java.lang.Iterable
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/jav
a/lang/Iterable.html

e java.util.Collection
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/jav
a/util/Collection.html

« java.util.Set
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/jav
a/util/Set.html

« java.util.HashSet
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.basel/ja
va/util/HashSet.html u

Nem absztrakt interfész metddusok:
Alapértelmezett metodusok (2)

» Amikor egy interfész kiterjeszt egy alapértelmezett metédust tartalmazo6
interfészt, akkor a kdvetkezdket teheti:

- Egyaltalan nem emliti az alapértelmezett metddust, mely azt jelenti, hogy 6rokli azt.
- Ujradefinialhatja a metddust, felilirva azt.

- Absztraktként deklaralhatja Gjra a metédust, mely a felllirasara kényszeriti az
implementalé osztalyokat.

» Hasonl6an, amikor egy osztaly implemental egy alapértelmezett metédust
tartalmazo interfészt, akkor a kovetkez&ket teheti:

- Egyaltalan nem emliti az alapértelmezett metddust, mely azt jelenti, hogy 6rokli azt.
- Ujradefinialhatja a metddust, feliilirva azt.

- Absztraktként deklaralhatja Gjra a metédust, mely a felllirasara kényszeriti az
alosztalyokat. (Ez a lehet&ség csak akkor adott, ha az osztaly absztrakt.)
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public interface Iterable<T> {

default Spliterator<T> spliterator() {
return Spliterators.spliteratorUnknownSize(iterator(), 0);

} «interface»
java::lang::lterable

public interface Collection<E> extends Iterable<gE> {

@override

default Spliterator<g> spliterator() {

return Spliterators.spliterator(this, 0); «interface»

java::util::Collection

} N

public interface Set<E> extends Collection<E> {

«interface»
@Ooverride java::util::Set

default Spliterator<E> spliterator() {

return Spliterators.spliterator(this, Spliterator.DISTINCT); }
|
|

} |

«interface»
java::util::HashSet

public class HashSet<E> extends AbstractSet<gE>, implements Set<E>,
Cloneable, java.io.Serializable {

public Spliterator<gE> spliterator() {
return new HashMap.KeySpliterator<>(map, 0, -1, 0, 0);
12




Nem absztrakt interfész metdédusok:
Alapértelmezett metodusok (5)

* Ennek nem szandékos kovetkezmeényeként az
alapértelmezett metddusok lehetdvé teszik a
tobbszo6ros oroklést.

- Példa:

public interface A {

default void someMethod() {

System.out.println("A.someMethod() is called");
}

}

public interface B {
default void someMethod() {
System.out.println("B.someMethod() is called");
}
}

public class SomeClass implements A, B { 13
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Nem absztrakt interfész metddusok:
Alapértelmezett metddusok (7)

* Ennek nem szandékos kovetkezményeként az
alapértelmezett metddusok lehetdvé teszik a
tObbszords oroklést.

- Példa: (folytatas)

* Ahiba javitasahoz az osztaly Gjra kell, hogy definialja a
metddust:

public class SomeClass implements A, B {

@Ooverride
public void someMethod() {
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Nem absztrakt interfész metddusok:
Alapértelmezett metodusok (6)

* Ennek nem szandékos kdvetkezményeként az
alapértelmezett metdédusok lehetéve teszik a
tobbszords 6roklést.

- Példa: (folytatas)
« Az alabbi hibat kapjuk a SomeClass osztaly forditasakor:

SomeClass.java:1: error: types A and B are incompatible;
public class SomeClass implements A, B {
N
class SomeClass inherits unrelated defaults for someMethod()
from types A and B
1 error
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Nem absztrakt interfész metddusok:
Alapértelmezett metodusok (8)

* Ennek nem szandékos kovetkezményeként az
alapértelmezett metdédusok lehetéve teszik a
tobbszords 6roklést.

- Példa: (folytatas)
» Az Ujradefinialt metédus azonban barmely deklaralé

sz

public class SomeClass implements A, B {

@Ooverride
public void someMethod() {
A.super.someMethod();

}




Nem absztrakt interfész metdédusok:
Alapértelmezett metddusok (9)

» Példak alapértelmezett metédusokra a Java SE 11-ben:

- java.util.Comparator
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/Co
mparator.html
» Lasd példaul a reversed() metodust.

- java.lang.Iterable
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/javal/lang/Iterable.html
» Lasd a forEach(action) és spliterator () metédusokat.

- java.util.Collection
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/Collection.html
» Lasd példaul a stream( ) és parallelStream() metdédusokat.

- java.util.List https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/api/java.base/java/util/List.html
« Lasd példaul a sort (comparator) metédust.

- java.util.stream.Stream
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/stream/Stream.html
« Lasd a dropWhile(predicate) és takeWhile (predicate) metédusokat.

Nem absztrakt interfész metdédusok:
statikus interfész metodusok (2)

A statikus interfész metodusok lehetdveé teszik
egy interfészhez k6t6d6 konkrét
segedmetddusok hozzadadasat kbzvetlenl
magahoz az interfészhez.

- A Java SE 8 el6tt az ilyen segédmetdédusokat
kizarolag kulon segédosztalyokban lehetett
megadni.

Nem absztrakt interfész metddusok:
statikus interfész metdédusok (1)

» Egy statikus interfész metddus egy interfészben a
static médositoval deklaralt metddus.

» A statikus interfész metdédusokat nem oroklik az
alinterfészek.

« A statikus interfész metddusok hivasa egy bizonyos
példanyra torténd hivatkozas nélkul torténik, az
osztalyok statikus metdédusaihoz hasonldan.

 Forditasi hiba egy statikus metédus térzsében a
this vagy a super kulcssz6 el6fordulasa.
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Nem absztrakt interfész metdédusok:
statikus interfész metddusok (3)

* Valos példa az OpenJDK 11-bdl:
java.util.List

https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l11/docs/ap
I/java.base/java/util/List.html

package java.util;

public interface List<E> extends Collection<kE> {

static <E> List<E> of() {
return ImmutableCollections.emptylList();
}

static <E> List<E> of(E el) {
return new ImmutableCollections.Listl12<>(el);
}

} 20




Nem absztrakt interfész metdédusok:
statikus interfész metodusok (4)

» Példak statikus interfész metédusokra a Java SE 11-ben:

- java.util.Comparator
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/api/java.baseljaval
util/Comparator.html

e Lasd példaul a naturalOrder () és reverseOrder () metédusokat.

- java.util.List
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/api/java.base/java/ut
il/List.html

« Lasd a copyOf (collection) és az of (. ..) metédusokat.

- java.util.stream.Stream
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/api/java.base/java/
util/stream/Stream.html
» Lasd példaul a builder (), empty() ésof(...) metédusokat.
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Nem absztrakt interfész metdédusok:
privat interfész metodusok (2)

» Példa:

public interface Bookshelf {

List<Book> getBooks();

default List<Book> filterByPublisher(String publisher) {
return getBooks().stream()
.filter(book -> book.getPublisher().equals(publisher))
.collect(Collectors.toList());

}

default List<Book> filterByKeyword(String keyword) {
return getBooks().stream()
.filter(book -> book.getKeywords().contains(keyword))
.collect(Collectors.toList());
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Nem absztrakt interfész metddusok:
privat interfész metodusok (1)

« Egy privat interfész metodus egy interfészben a
private modositoval deklaralt metodus.

- Aprivate moédosité kombinalhat6 a static
modositoval.

A privat interfész metdédusokat nem 6roklik az
alinterfészek.

» Az alapértelmezett metddusok és a statikus
interfész metddusok kozaotti kddmegosztasra
szolgalnak.
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Nem absztrakt interfész metdédusok:
privat interfész metodusok (3)

» Példa: az el6z6 interfész refaktoralt valtozata, mely egy privat
interfész metddust hasznal

public interface Bookshelf {
List<Book> getBooks();

default List<Book> filterByPublisher(String publisher) {
return filterBy(book -> book.getPublisher().equals(publisher));
}

default List<Book> filterByKeyword(String keyword) {
return filterBy(book -> book.getKeywords().contains(keyword));
}

private List<Book> filterBy(Predicate<Book> predicate) {
return getBooks().stream()
.filter(predicate)
.collect(Collectors.toList());




java.util.Optional (1)

Egy konténer objektum, mely vagy tartalmaz egy nem null
értéket, vagy nem.
Els6dlegesen olyan metddusok visszatérési tipusaként szolgal,

melyeknél egyértelm(ien sziikséges a ,nincs eredmény”
abrazolasa és ahol null hasznalata valésziniileg hibat okoz.

- Rékényszeriti a programoz6t arra, hogy foglalkozzon egy érték hianyaval,
igy tehat segiti a Nul1lPointerException kivételek elkerllését.

Egy Optional tipusu valtozo értéke soha nem szabad, hogy
null legyen, mindig egy Optional példanyra kell, hogy mutasson.

Lasd: java.util.Optional<T>
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/java.base/javalut
il/Optional.html
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java.util.Optional (3)

 Primitiv specializalt verziok:

- java.util.OptionalDouble
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/apilj
ava.base/java/util/OptionalDouble.html

- java.util.Optionallnt
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/docs/apil/ja
va.base/java/util/Optionalint.html

- java.util.OptionallLong
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/apilj
ava.base/java/util/OptionalLong.html
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java.util.Optional (2)

Statikus metddusok: » Példanymetddusok:

- Optional<T> empty(): - boolean isPresent():

» Visszaad egy ures Optional * Visszaadja, hogy a példany
példanyt. tartalmaz-e értéket.

- Optional<T> of (T value): - T get():

* Ha a példany tartalmaz értéket,
akkor visszaadja azt, egyébként
NoSuchElementException
kivételt dob.

- T orElse(T other):

* Ha a példany tartalmaz értéket,
akkor visszaadja azt, egyébként
other-t adja vissza.

« Visszaad egy Optional példanyt a
megadott nem null értékkel.

- Optional<T> ofNullable(T
value):

» Visszaad egy Optional példanyt,
mely a megadott értéket
tartalmazza, ha az nem null,
egyébként egy Uires Optional
példanyt ad vissza. - ..
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java.util.Optional (4)

» Példa:

Optional<Book> findBook(String isbn) {
}
Optional<Book> optional = findBook(isbn);
if (optional.isPresent()) {
Book book = optional.get();

asznaljuk a Book objektumot

} else {

.

foglalkozzunk az objektum hianyava

28




Funkciondlis interfészek (1)

Egy funkciondlis interfész egy olyan interfész, melynek csak egy
absztrakt metddusa van.

- Egyetlen absztrakt metédusu (Single Abstract Method — SAM) interfészként
vagy tipusként is ismert.

- Az egyetlen absztrakt metddust a funkcionalis interfész funkcionalis
metdédusénak nevezik.

- Egy funkciondlis interfésznek tébb alapértelmezett, statikus és/vagy privat
metodusa is lehet.

* Az alapértelmezett és statikus interfész metdédusok a Java SE 8-ban kerultek
bevezetésre, a privat interfész metédusok a Java SE 9-ben.

Lasd:

- The Java Language Specification, Java SE 11 Edition — Functional Interfaces.
https://docs.oracle.com/javase/specs/jls/sell/html/jls-9.html#jls-9.8
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Funkcionalis interfészek (3)

» Példa:

@FunctionalInterface

public interface Task {
void perform();

}

@FunctionalInterface

public interface Converter<F, T> {
T convert(F from);

}
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Funkcionalis interfészek (2)

A FunctionalInterface annotécio tipus szolgal annak
jelzésére, hogy egy interfész funkcionalis.

- L&sd: java.lang.FunctionalInterface

https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/javal
lang/Functionallnterface.html

Forditasi hibat okoz, ha eqgy interfész deklaracio a
@FunctionalInterface annotaciéval van megjeldlve, de
valéjaban nem funkcionalis interfész.

Mivel bizonyos interfészek esetlegesen funkcionalisak, nem
sziikséges vagy kivanatos minden funkcionalis interfész
megjeldlése a @FunctionalInterface annotacidval.
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Beépitett funkcionalis interfészek (1)

» A Java SE 8-ban sok ténylegesen funkcionalis interfész meg
lett jeldlve a @FunctionalInterface annotacioval.

- Lasd: Uses of Class java.lang.FunctionalInterface
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/javal/lang/class-use/Funct
ionallnterface.html

- Példak:

» java.io.FileFilter

https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.basel/javalio/FileFilt
er.html

« java.lang.Runnable

https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/java.base/java/lang/Run
nable.html

» java.util.Comparator<T>

https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/Comp
arator.html
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Beépitett funkcionalis interfészek (2)

« AJava SE 8 raadasul sok 0j funkcionalis interfész is
bevezetett, lasd a java.util.function csomagot.

- Lasd: java.util.function
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/1l1/docs/api/java.ba
se/java/util/function/package-summary.htmi

- Példak:
« java.util.function.Function<T,R>
« java.util.function.Predicate<T>
« java.util.function.Supplier<T>
e« java.util.function.Consumer<T>
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Beépitett funkcionalis interfészek (4)

« java.util.function.Predicate<T>
- Egy egyargumentumu predikatumot (logikai érték( fliggvényt) abrazol.
- Funkciondlis metédusa: boolean test(T t).

« Kiértékeli a predikatumot az adott argumentumra.

Nem absztrakt metédusai:

- and(other), or(other): visszaad egy ¢sszetett predikatumot, mely a

* negate(): visszaad egy, a példany logikai negaltjat &brazolé predikatumot.

- L&sd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/java.base/java/util/fu
nction/Predicate.html
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Beépitett funkcionalis interfészek (3)

e java.util.function.Function<T,R>

- Egy eredményt létrehoz6 egyargumentumu fliggvényt abrazol.
- Funkcionalis metddusa: R apply(T t).

» Az adott argumentumra alkamazza a fliggvényt.
- Nem absztrakt met6dusai:

« andThen(after): visszaad egy 0sszetett fliggvényt, mely elészor a példany altal
abrazolt fuggvényt alkalmazza a bemenetére, majd az after fuggvényt az eredményre.

« compose(before): visszaad egy Osszetett fliggvényt, mely el6szér a before
fuggvényt alkalmazza a bemenetére, majd a példany altal abrazolt fliggvényt az
eredményre.

« identity(): visszaad egy, mindig az argumentumat visszaadé figgvényt.
- Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/java.base/java/util/function/
Function.html
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Beépitett funkcionalis interfészek (5)

- java.util.function.Supplier<T>

Egy eredményeket szolgaltaté objektumot abrazol.
Funkcionalis metédusa: T get().

» Az eredményt szolgéltatja.
Nem absztrakt metdédusai: nincsenek
Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l11/docs/apil/ja
va.base/java/util/function/Supplier.html
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Beépitett funkcionalis interfeszek (6)

« java.util.function.Consumer<T>

- Egy olyan m{veletet abrazol, mely egyetlen input argumentumot var
és nem ad vissza eredményt.

- Funkcionalis metdédusa: void accept (T t).

» A mliveletet hajtja végre az adott argumentumon.

- Alegtdbb funkciondlis interfésszel ellentétben a Consumer varhatéan
mellékhatast fejt ki.

- Nem absztrakt metédusai:

« andThen(after): egy 0sszetett Consumer-t ad vissza, mely el6sz6r a
példany éaltal abrazolt mlveletet hajtja vége, majd az after miveletet.
- Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/java.base/java/util
/function/Consumer.html

37

Lambda kifejezesek (2)

» Tekintsiik a kdvetkez6 példanyositast:
new VmilyenFunkcionalisInterfész() {

@Override
VmilyenTipus vmilyenMetodus (paraméterek) {
torzs

b
}

* Az ekvivalens lambda kifejezés:
(paraméterek) -> {térzs}

- Egy formédlis paraméterlistdbdl és egy torzsbdl allnak.

39

Lambda kifejezések (1)

* Egy funkcionalis interfészt implementalo
névtelen belsd osztaly egy példanyat abrazoljak
nagyon tomoren.

- Egy lambda kifejezés kiértékelése egy funkciondlis
interfészt implementalé névtelen belsé osztaly egy
példanyat hozza létre.

» Lasd: The Java Language Specification, Java
SE 11 Edition — Lambda Expressions
https://docs.oracle.com/javase/specs/jls/sell/ht
ml/jls-15.html#jls-15.27
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Lambda kifejezések (3)

 Valos példa: szal létrehozasa és inditasa (Java
8 eldtti eés Java 8 stilus)

Runnable runnable = new Runnable() {
@Override
public void run() {
System.out.println("Hello, world!");

3

!
Thread thread = new Thread(runnable);
thread.start();

Runnable runnable = () -> System.out.println("Hello, world!");
Thread thread = new Thread(runnable);
thread.start();
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Lambda kifejezesek (4)

» Alambda kifejezések névtelen fliggvényeket
abrazolnak.
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Lambda kifejezesek (6)

7

» Példak: (folytatas)

(int x) -> x + 1

(int x) -> { return x + 1, }
(x) ->x +1

X ->x + 1

(String s) -> s.length()
(Thread t) -> { t.start(); }
s -> s.length()

t -> { t.start(); }

(int x, int y) -> x + vy
(x, y) -=>x+y

(var x, var y) -> x +vy
(x, int y) -> x +

<
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Lambda kifejezesek (5)

3

o Példak:
() > {3
() -> 42
() -> null
() -> { return 42; }
() -> { System.gc(); }
() ->A
if (true) return 12;
else {
int result = 15;
for (int 1 = 1; i < 10; i++)
result *= i,
return result;
3

42

Lambda kifejezések (7)

» Paraméterek:

- Egy lambda kifejezés formalis paramétereit, ha vannak, paraméter
specifikatorok egy vessz6kkel elvalasztott zarojelezett listaja vagy
azonositok egy vessz6kkel elvalasztott zarojelezett listaja adja meg.

« Paraméter specifikatorok egy listajaban minden egyes paraméter specifikatort
opcionalis médositdk, egy tipus (vagy var) és a paraméter nevét megado
azonosit6 alkotnak.

« Azonositok egy listdjaban minden egyes azonositd egy paraméter nevét adja meg.

- Ha egy lambda kifejezésnek nincsenek formalis paraméterei, akkor a ->
token és a torzs el6tt egy Ures zardjelpar jelenik meg.

- Ha egy lambda kifejezésnek pontosan egy formalis paramétere van és azt
egy azonositd adja meg, nem pedig paraméter specifikator, akkor
elhagyhatok az azonositd koril a zaréjelek.

44




Lambda kifejezesek (8)

« Paraméterek: (folytatas)

- Egy lambda kifejezés minden egyes formalis
paraméterének egy kikdvetkeztetett vagy deklaralt
tipusa van.

 Forditasi hibat okoz, ha egy lambda kifejezés deklaralt
tipusu és kikdvetkeztettet tipusu formalis paramétereket
is deklaral.

- AJava SE 11 vezeti be a var hasznalatat lambda

paraméterekhez, mely lehetévé teszi hozzajuk
annotaciok és médositok hasznalatét.
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Lambda kifejezesek (10)

» Torzs: (folytatas)

- Alambda kifejezések hataskor szempontjab6l nem vezetnek
be Uj szintet.

- Atdrzsben megjelend nevek, a this és super kulcsszavak
jelentése ugyanaz, mint a korulvevé szévegkdrnyezetben (azt
kivéve, hogy a lambda paraméterek Uj neveket vezetnek be).

- A befoglal6 szévegkdrnyezet egy lokalis valtozéja csak akkor
hivatkozhatd, ha final vagy gyakorlatilag final, egyébként
forditasi hibat kapunk.

» Egy valtozé gyakorlatilag final (effectively final), ha a
kezd6értékadast kovetéen nem kap Uj értéket.
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Lambda kifejezesek (9)

e TOrzs:

- Egyetlen kifejezés vagy egy blokk.
- Példa:

‘file -> file.isFile() && file.getName().endswith(".java");

file -> {
return file.isFile() && file.getName().endswWith(".java");
}
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Lambda kifejezések (11)

» Torzs: (folytatas)

- Példak (nem) gyakorlatilag final lokalis
valtozokra:

void mi(int x) {
int y = 1,
foo(() -> x +y);

}

void m2(int x) {
foo(() -> x + 1);
X++;
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Lambda kifejezeések (12)

« Lambda kifejezés kiértékelése nem
eredményezi a kifejezés torzsének
kiértékeléset, a végrehajtas kesobb torténhet,
amikor is a funkcionalis interfész megfelel6
metodusa meghivasra kertil.
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Lambda kifejezések (14)

» Példa:
- Lasd:
java.util.function.IntBinaryOperator

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/f
unction/IntBinaryOperator.htmi

IntBinaryOperator addition = (a, b) -> a + b;
IntBinaryOperator subtraction = (a, b) -> a - b;
System.out.println(addition.applyAsInt (40, 2)); // 42
System.out.println(subtraction.applyAsInt(10, 20));// -10
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Lambda kifejezések (13)

 Forditasi hibat okoz, ha egy lambda kifejezés
ertékadastol, hivastol vagy tipuskényszeritéstol
eltérdé barmely méas szdvegkdrnyezetben fordul
el6 egy programban.
- Azx -> x + 1 lambda kifejezés megengedett
el6fordulasai példaul a kdvetkez6k:
« IntFunction f = x -> x + 1;
e (IntFunction) x -> x + 1
« IntStream.of(1, 2, 3).map(x -> x + 1)
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Metodus referenciak (1)

» Egy metddus referencia arra szolgal, hogy egy metédushivasra
hivatkozzunk anélkil, hogy ténylegesen hivas térténne.

- Bizonyos formaju metédus referencia kifejezések lehetévé teszik az
osztalypéldany létrehozas vagy témb létrehozéas Ugy torténé kezelését is,
mintha azok metddushivasok lennének.

» Egy metodus referencia kifejezés kiértékelése egy funkcionalis
interfésztipus egy példanyat hozza létre.

- Ez nem eredményezi a megfelel6 metdédus végrehajtasat, a végrehajtas
késb6bb torténhet, amikor is a funkcionalis interfész megfelel§ metédusa
meghivéasra kerul.

» Lasd: The Java Language Specification, Java SE 11 Edition — Method

Reference Expressions

https://docs.oracle.com/javase/specs/jls/sel1/html/jls-15.html#jls-15.13
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Metodus referenciak (2)

* Forditasi hibat okoz, ha egy metddus referencia
kifejezés értékadastol, hivastél vagy
tipuskényszeritéstdl eltéré barmely mas
szovegkornyezetben fordul elé egy programban.

- ASystem.out: :println metddus referencia kifejezés
megengedett el6fordulasai példaul a kbvetkezbk:
« Consumer<Object> consumer = System.out::println;
e (Consumer<Object>) System.out::println
o Stream.of(1, 2, 3).forEach(System.out::println)
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Metddus referenciak (4)

» Példak:
- Referencia egy statikus metddusra:
« System::currentTimeMillis
« java.time.LocalDate: :parse

- Referencia egy bizonyos objektum egy
példanymetddusara:
« "Hello, world!"::1length
« System.out::println
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Metodus referenciak (3)

» Amikor egy tipus tébb metédusanak ugyanaz a neve vagy
egy osztalynak egynél tdbb konstruktora van, akkor a
megfelel6 metddus vagy konstruktor kivalasztasa a
metddus referencia kifejezés éltal megcélzott funkcionalis
interfésztipuson alapul.

* Ha egy metodus referencia egy példanymetodusra
hivatkozik, akkor az implicit lambda kifejezésnek egy extra
paramétere van ahhoz képest, amikor egy statikus
metddusra hivatkozik.

- Az extra paraméter azt a példanyt hatarozza meg, melyen a
metddus meghivasra kerdl.
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Metodus referenciak (5)

» Példak: (folytatas)
- Referencia egy bizonyos tipus egy tetszéleges objektuméanak
egy példanymetddusara:

« String::length
« String::startsWith
o List::size
o List<String>::size

- Referencia egy konstruktorra:
o« int[]::new
o ArrayList: :new
e« ArraylList<String>: :new

56




Metddus referenciak (6)

* Nem lehetséges egy bizonyos szignatura
elGirasa, mint példaul
Arrays::sort(int[]). Ehelyett a
funkcionalis interfész szolgaltat a kivalasztasi
algoritmus bemenetéil szolgalé argumentum
tipusokat.
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Metddus referenciak (8)

» Példa:

- Hivatkozas egy bizonyos objektum egy
példanymetddusara:
e Lasd: java.util.function.IntSupplier

https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/docs/api/java.bas
el/java/util/function/IntSupplier.html

IntSupplier supplier = "Hello, world!"::length;
System.out.println(supplier.getAsInt()); // 13

Consumer<Object> consumer = System.out::println;
consumer.accept("Hello, world!"); // Hello, world!
consumer .accept(42); // 42
consumer.accept(LocalDate.now()); // 2019-02-09
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Metodus referenciak (7)

e Példa:

- Referencia egy statikus metédusra:

e L4sd: java.util.function.LongSupplier
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l11/docs/api/java.ba
se/javal/util/function/LongSupplier.html

LongSupplier supplier = System::currentTimeMillis;
System.out.println(supplier.getAsLong()); // 1549705345645

Function<String, LocalDate> parser = LocalDate::parse;
LocalDate localDate = parser.apply("2019-02-09")
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Metodus referenciak (9)

» Példa:

- Hivatkozas egy bizonyos tipus egy tetszéleges
objektuméanak egy példanymetodusara:

e Lasd:

- java.util.function.ToIntFunction
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/java.base/java/
util/function/TolntFunction.html

- java.util.function.BiPredicate
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/
util/function/BiPredicate.html

ToIntFunction<String> length = String::length;
System.out.println(length.applyAsInt("Hello, world!")); // 13

BiPredicate<String, String> startsWith = String::startsWith;
System.out.println(startswWith.test("Hello, world!", "He"));// true




Metddus referenciak (10)

» Példa;
- Referencia konstruktorra:

IntFunction<int[]> intArrayFactory = int[]::new;
int[] a = intArrayFactory.apply(5);

Supplier<ArraylList<String>> arrayLlstFactoryl =
ArraylList<String>::new; : eze

var listl = arrayLlstFactoryl get(),

listi.add("Hello, world!");

IntFunction<ArrayList<String>> arrayLlstFactoryz =
ArraylList<String>: :new;

var list2 = arraylListFactory2.apply(5)

list2.add("Hello, world!");
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Streamek

* Egy stream elemek egy sorozata, melyen
mdveletek végezhetok.

« Ajava.util.stream.Stream<T> interfész
abrazol egy streamet.
- Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/
java.base/javal/util/stream/Stream.html

e L4sd a java.util.stream csomagot is.
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l11/docs
/api/java.base/java/util/stream/package-summar
yhtml 63

Metodus referenciak (11)

» Gyakorlati példa:

String[] fruits = new String[] {

llplumll ,

"PEACH",

"apricot",

"BANANA",

"APPLE",

llpearll
i
Arrays.sort(fruits, String::compareToIgnoreCase);
System.out.println(Arrays.toString(fruits));
// [APPLE, apricot, BANANA, PEACH, pear, plum]
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Streamek: eltérések a kollekcioktol

* A streamek tdbb tekintetben is killonboznek a kollekcioktol:

- Nincs mogottiik tarhely: egy stream nem egy elemeket tarol6
adatszerkezet, hanem elemeket tovabbit egy forrasbol.

- Funkcionalis természetiiek: egy m(ivelet egy streamen egy
eredményt hoz létre, de nem moédositja a stream forrasat.

- Nem feltétleniil korlatosak: mig a kollekciok véges méretiiek, a
streamek nem sziikségszer(ien; a rovidzar mlveletek lehetévé
tehetik szamitasok véges idében torténé befejezését végtelen
streameken.

- Fogyaszthaték: egy stream elemei csupan egyszer keriilnek
meglatogatasra a stream élete soran, pont agy, mint egy
iteratornal.
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Streamek: Iétrehozas (1)

» Streamek tobbféle modon hozhatok létre, példaul:

- Kollekcidkbél: a stream() és parallelStream()
metddusokkal.

- Tombokbél: a java.util.Arrays osztaly stream
(...) statikus gyart6 metodusaival.

- Egyedi objektumokbdl:
« Ajava.util.Stream. interfész of (T t) ésof(T...
values) statikus gyart6 metédusaival.

« Ajava.util.Stream. interfész builder () metédusa altal
visszaadott Stream.Builder objektummal.
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Streamek: létrehozas (3)

» Példa:

imporf jaValdtii;Lisf; N
List<String> list = List.of("apple", "banana", "orange", "pear");
Stream<String> stream = list.stream();

imporf jaVa)dtii.Afréyé;

Stream<String> stream = Arrays.stream(new String[] {
llapplell ,
"banana",

"orange",
llpearll

1
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Streamek: létrehozas (2)

» Szamos Java SE osztaly biztosit metddusokat
streamek szerzéséhez, példaul:
- java.io.BufferedReader: a 1ines() metddus sorok
egy streamjét adja vissza.
- java.lang.String: a lines() metddus sorok egy
streamjét adja vissza.

« Lasd: Uses of Interface java.util.stream.Stream
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/jav
a.base/java/util/stream/class-use/Stream.html

66

Streamek: létrehozas (4)

» Példa: (folytatas)

Stream<Stfing> stream ='Stream.of("apple", "banana", "orange", "pear");

Stream.Builder<String> builder = Stream.builder();

Stream<String> stream = builder.add("apple")
.add("banana")

.add("orange")
.add("pear")
.build();
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Streamek: létrehozas (5)

» Példa: (folytatas)

Stream<String> stream = "Hello,\nworld!".lines();

import java.nio.file.Files;
import java.nio.file.Path;

Stream<String> stream = Files.lines(Path.of("lines.txt"));
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Streamek: mveletek (2)

» A kodztes miveletek tovabbi két tipusba sorolhaték:

- Az allapotmentes miiveletek (stateless operations) nem
Oriznek a korabban latott elemekbdl allapotot, amikor egy Uj
elemet dolgoznak fel, tehat minden egyes elem a tébbi
elemen torténé miveletektdl fliggetlenil dolgozhaté fel.

« Példak: filter (), map()

- Az allapot6rz6 miiveletek (stateful operations)
felhasznalhatnak a korabban latott elemekbdl allapotot,
amikor Uj elemeket dolgoznak fel, eredmény létrehozésa el6tt
szlikséges lehet szdmukra a teljes bemenet feldolgozéasa.

« Példak: distinct(), sorted()
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Streamek: maveletek (1)

» A stream ml(iveletek két tipusba sorolhatok:
- A kdztes miiveletek (intermediate operations)
egy U] streamet adnak vissza.
« Példak: filter (), map(), sorted()

- Aterminalis miiveletek (terminal operations) egy
streamtdl kilénb6z6 eredményt hoznak Iétre vagy
mellékhatast eredményeznek.

« Tehat void vagy nem stream visszatérési tipusuak.
« Példak: count (), max(), forEach()
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Streamek: muveletek (3)

* Bizonyos miveletek rovidzar miiveletnek (short-circuiting
operation) vannak jel6lve:
- Egy kdztes mivelet révidzar, ha végtelen bemenetbdl is
|étrehozhat eredményként egy véges streamet.
« Példak: 1imit (), takewhile()

- Egy termindlis mivelet rovidzar, ha végtelen bemenet esetén is
befejezheti mikodését véges idében.

« Példak: anyMatch(), findFirst()
» Ha egy cs6vezetékben egy révidzar mdvelet van, az csupan

szilkséges, de nem elégséges feltétele annak, hogy egy
végtelen bemenet feldolgozésa véges id6ben fejez6djon be.
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Streamek: sorrend

» Aforrastdl és a koztes miveletektdl fliggben a streameknek lehet
egy meghatarozott sorrendje (encounter order), melyben az
elemeket a mliveletek szamara szolgaltatjak.

- Bizonyos stream forrasok (mint példaul a java.util.List vagy a
tombok) lényegikbdl fakadbéan rendezettek, mig masok (példaul a
java.util.HashSet) nem.

- Néhany kdztes mivelet, mint példaul a sorted( ), egy sorrendet irhat el
egy egyébként rendezetlen streamhez, masok pedig rendezetlenné
tehetnek egy rendezett streamet, mint példaul a
BaseStream.unordered().

- Néhany terminalis m(ivelet tovabba figyelmen kivil hagyhatja a sorrendet,
mint példaul a forEach () parhuzamos stream cs6vezetékeknél.
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Streamek: viselkedési paraméterek
kivanatos jellemzéi (2)

» Aviselkedési paraméterek kivanatos jellemzdi:

- Interferencia-mentesség (non-interference):

» Aviselkedési paraméterek nem szabad, hogy moédositsak a stream
adatforrasat.

- Allapotmentesség (statelessness):

* Egy lambda kifejezés (vagy a megfelel6 funkcionalis interfészt
implementalé mas objektum) allapotérzé, ha eredménye olyan
allapottol fligg, mely a stream csévezeték végrehajtasa soran
megvaltozhat.

» A stream cs6vezeték eredménye nemdeterminisztikus vagy rossz
lehet, ha a stream miveletek viselkedési paraméterei allapot6rzék.
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Streamek: viselkedési parameterek
kivanatos jellemzéi (1)

» Alegtobb stream mdvelet a felhasznalé altal
meghatarozott viselkedést leir6 parameétereket
Var.

» Ezek a viselkedési paraméterek mindig egy
funkcionalis interfész példanyai és rendszerint
lambda kifejezések vagy metodus referenciak.
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Streamek: viselkedési paraméterek
kivanatos jellemzaéi (3)
» Példa az interferencia-mentességi kdvetelmeény
megsertésere:

- Az alabbi kod
java.util.ConcurrentModificationExcept
ion kivételt dob:

List<String> list = new ArrayList<>(List.of("apple", "banana"));
list.stream()

.peek(s -> list.add("peach"))

.forEach(System.out: :println);
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Streamek: viselkedési paraméterek
kivanatos jellemzaéi (4)
» Példa az allapotmentessegi kdvetelmeny
megsertésére:
for (int 1 = 0; i < 5; i++) {

Set<Integer> seen = new HashSet<>();
int sum = IntStream.of(1, 2, 1, 3, 2, 1, 4)

.parallel()
.map(n -> seen.add(n) ? n : 0)
.sum();
System.out.println(sum);

3

// 14

// 11

// 12

// 10

// 10
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Streamek: viselkedési paraméterek
kivanatos jellemzéi (6)

» Példa az allapotmentessegi kbvetelmeny
megseértéseére: (folytatas)

- A helyes eredmény valojaban allapot6rzé lambda
kifejezés hasznalata nélkil, a parhuzamossagot
maximalisan kihasznal6 modon is megkaphato.

for (int 1 = 0; i < 5; i++) {
int sum = IntStream.of(1, 2, 1, 3, 2, 1, 4)
.parallel()
.distinct()
.sum();
System.out.println(sum);

3
// 10

// 10
// 10
// 10 79
// 10

Streamek: viselkedési parameterek
kivanatos jellemzéi (5)

« Példa az allapotmentességi kbvetelmény
megsertésere: (folytatas)

- Ahhoz, hogy mindig a helyes eredményt kapjuk,
egy szinkronizalt (szalbiztos) halmaz sziikséges,
azonban ez alaassa a parhuzamossagot!

for (int 1 = 0; i < 5; i++) {
Set<Integer> seen = Collections.synchronizedSet(new HashSet<>());
int sum = IntStream.of(1, 2, 1, 3, 2, 1, 4)
.parallel()
.map(n -> seen.add(n) ? n : 0)
.sum();
System.out.println(sum);
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Streamek: viselkedési paraméterek
kivanatos jellemzaéi (7)

» Keriilendd a viselkedési paramétereknél a
mellékhatas.

- AforEach() és forEachOrdered() terminalis
mdveletek kivételével a viselkedési paraméterek
mellékhatasai nem mindig kerllnek végrehajtasra.

* Megengedett egy implementacié szamara a szamitas
optimalizalasdhoz miveletek (vagy teljes szakaszok)
kihagyasa a cs6vezetékbdl — ennélfogva viselkedési

paraméterek végrehajtasanak kihagyasa —, ha ez nem
befolyasolja az eredményt.
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Streamek: viselkedési paraméterek
kivanatos jellemzaéi (8)

» Kerlilendo a viselkedési paramétereknél a
mellékhatéas. (folytatas)

- Példa: a count () termindlis m(ivelet

* Egy implementéaci6é donthet ugy, hogy nem hajtja végre a
stream csOvezetéket, ha az elemek szamat kdzvetlenil a
stream forrasbo6l is meg tudja hatarozni.

- Amap() és peek() kdztes miveletek nem keriilnek
végrehajtasra az alabbi cs6vezetékben!

List.of ("apple", "banana", "peach")
.Stream()
.map(String: :toUppercCase)
.peek(System.out::println)
.count();
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Streamek: csbvezetekek (2)

» A koztes miiveletek mindig lusta kiértékelésiek.

- Egy koztes mlivelet végrehajtasa ténylegesen nem
eredményez semmiféle miveletvégzeést.

- AcsOvezeték forrasanak bejarasa nem kezdédik el, mig a
terminalis mdvelet végrehajtasra nem kerdil.

* Majdnem minden esetben moho kiértekelésliek a
termindlis m(iveletek.

- Egy terminalis m(ivelet végrehajtasa inditja el az
adatforras bejarasat, a csévezeték feldolgozasa a
visszatéres el6tt fejezddik be.
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Streamek: csOvezetékek (1)

« Stream ml(iveletek egy cs6vezetékké
lancolhatok 6ssze.

» Egy stream csGvezeték egy forrasbadl all, melyet
nulla vagy tobb kdztes m(velet és egy
terminalis mdvelet kovet.
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Streamek: csbvezetekek (3)

» Példa:

Stream.of ("banana", "apple", "pear", "orange")
.filter(s -> s.length() > 4)
.map(String::toUppercCase)

.sorted()
.forEach(System.out::println);

// APPLE

// BANANA

// ORANGE
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Streamek: csOvezetekek (4)

« Aterminalis mlvelet végrehajtasa soran a
csOvezeték elhasznalodik és nem tobbé
hasznalhato.

- Példa:

Stream<String> stream = Stream.of("apple", "banana", "orange", "pear")

.filter(s -> s.length() == 6);
stream.anyMatch(s -> s.endsWith("e"));
stream.count();
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Streamek: csOvezetékek (6)

» A kbztes miveletek lusta kiértékelése
lehet6séget kinal optimalizalasra.

- Koztes mliveletek egy lanca végrehajthatd az
adatokon egyszer végighaladva minimalis kozbilsé
allapottal.
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Streamek: csbvezetekek (5)

« Aterminalis mdvelet végrehajtasa soran a
csOvezeték elhasznalodik és nem tébbé
hasznalhato.

- Ha Ujra be kell jarni ugyanazt az adatforrast, akkor
egy U] streamet kell szerezni az adatforrastol.
« Példa:

Supplier<Stream<String>> supplier =
() -> Stream.of("apple", "banana", "orange", "pear")
.filter(s -> s.length() == 6);
supplier.get().anyMatch(s -> s.endsWith("e"));
supplier.get().count();
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Streamek: csbvezetekek (7)

« Kizarolag allapotmentes koztes madveleteket
tartalmaz6 csOvezetékek feldolgozhatok
egyetlen menetben, szekvencialisan és
parhuzamosan is, minimalis puffereléssel.
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Streamek: primitiv streamek (1)

» A kdvetkez0 specializalt stream interfészek
allnak rendelkezésre primitiv tipusu értékek
sorozatainak feldolgozasahoz:

- java.util.stream.IntStream
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/|
ava.base/javal/util/stream/IntStream.html

- java.util.stream.DoubleStream
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/
java.base/java/util/stream/DoubleStream.html

- java.util.stream.LongStream
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/
java.base/java/util/stream/LongStream.html 89

Streamek: primitiv streamek (3)

» Példa:

IntStream.of(1, 2, 3, 4)
.map(i ->1i * i)
.average()
.ifPresent(System.out::println); // 7.5

IntStream.range(1, 5)
.map(i ->1i * i)
.average()
.ifPresent(System.out::println); // 7.5

IntStream.rangeClosed(1, 3)
.mapToObj(i -> "x" + 1)
.forEach(System.out::println);

// x1

// X2 o1

// X3

Streamek: primitiv streamek (2)

« A miveleteik olyan specializalt funkcionalis
interfészek példanyait varjak paraméterként,
mint példaul az IntConsumer, IntFunction,
IntPredicate vagy IntSupplier.

» Az objektum streamekhez képest tovabbi
termindalis mdveleteket biztositanak, mint
példaul az average() és sum().
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Streamek: primitiv streamek (4)

» Példa: (folytatas)

Stream.of ("banana", "fig", "mango")
.mapToInt(String::length)
.forEach(System.out: :println);

// 6

// 3

// 4

Stream.of ("A1", "B2", "C3", "D4")
.map(s -> s.substring(1))
.mapToInt(Integer::parselnt)
.max()
.ifPresent(System.out::println); // 4

DoubleStream.of (1.2, 2.3, 3.4, 4.5)
.mapToLong(Math: :round) gy LongStrea

.sum(); 92




Streamek: csGvezetek vegrehajtas
(1)
» A csOvezetekek végrehajtasa vertikalisan nem
pedig horizontalisan tortenik!
- Példa:

Stream.of("apple", "banana", "orange", "pear")
.filter(s -> {
System.out.println("filter: " + s);

filter: apple
forEach: apple

return true; filter: banana
i3] forEach: banana
.forEach(s -> System.out.println("forEach: " + s)); |filter: orange

forEach: orange
filter: pear
forEach: pear
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Streamek: csbvezetek vegrehajtas

(3)
« A mUveletek sorrendje jelentGs hatassal lehet a
teljesitményre!

- Példa: vessiik 6ssze a kimenetet a kovetkez6 példa
kimenetével!

Stream.of ("apple", "banana", "orange", "pear") tput
.map(s -> { map: apple
System.out.println("map: " + s); filter: APPLE
return s.toUpperCase(); forEach: APPLE
1) map: banana
filter(s -> { filter: BANANA
System.out.println("filter: " + s); map: orange
return s.startswith("A"); filter: ORANGE
1) map: pear
.forEach(s -> System.out.println("forEach: " + s)); | filter: PEAR
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Streamek: csOvezetek végrehajtas
(2)
 Avertikalis végrehajtas csokkentheti az
elemeken végrehajtandd m(iveletek szamat.
- Példa:

Stream.of ("apple", "banana", "orange", "pear")

.map(s -> { map: apple
System.out.println("map: " + s); anyMatch: APPLE
return s.toUppercCase(); map: banana

1) anyMatch: BANANA

.anyMatch(s -> {
System.out.println("anyMatch: " + s);
return s.startswith("B");

1)
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Streamek: csOvezeték végrehajtas
(4)

« A miveletek sorrendje jelentds hatassal lehet a
teljesitményre!

- Példa:
Stream.of ("apple", "banana", "orange", "pear")

filter(s -> { filter: apple
System.out.println("filter: " + s); map: apple
return s.startswith("a"); forEach: APPLE

1) filter: banana

.map(s -> { filter: orange
System.out.println("map: " + s); filter: pear
return s.toUpperCase();

1)

.forEach(s -> System.out.println("forEach: " + s));
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Streamek: csGvezetek vegrehajtas

(5)

* A miveletek sorrendje jelentés hatassal lehet a
teljesitményre!
- Példa: a sorted() egy allapot6rzd koztes miivelet, mely a teljes

bemenetet elfogyaszthatja, miel6tt eredményt adna. Vessik 6ssze
a kimenetet a kovetkez6 példa kimenetével!

Stream.of ("pear", "banana", "apple", "orange")

.sorted((s1, s2) -> { sorted: banana, pear
System.out.printf("sorted: %s, %s\n", s1, s2); sorted: apple, banana
return sil.compareTo(s2); sorted: orange, apple

1) sorted: orange, banana

.filter(s -> { sorted: orange, pear
System.out.println("filter: " + s); filter: apple
return s.startswith("a"); map: apple

1) forEach: APPLE

.map(s -> { filter: banana
System.out.println("map: " + s); filter: orange
return s.toUpperCase(); filter: pear

1)

.forEach(s -> System.out.println("forEach: " + s)); 97

Streamek: redukcios miveletek (1)

» Egy redukcios mivelet egy terminalis m(ivelet, mely
egy input elemsorozatbdl egyetlen 6sszesit6
eredmeényt képez egy egyesité muvelet ismételt
alkalmazasaval.

- Példak: szamok 6sszegének vagy maximumanak
meghatarozasa, elemek dsszegydijtése egy listaba.

A stream osztalyok altalanos célu redukcios
muveletei a reduce() ésacollect(), de
specializalt redukcios mdveleteik is vannak, mint
példaul a sum( ), max() vagy count().
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Streamek: csOvezetek végrehajtas
(6)
« A miveletek sorrendje jelentds hatassal lehet a
teljesitményre!

- Példa: itta filter () m(velet egyetlen elemre
redukdlja a streamet és igy egyaltalan nem torténik

rendezeés.
Stream.of ("pear", "banana", "apple", "orange")

.filter(s -> { filter: pear
System.out.println("filter: " + s); filter: banana
return s.startswith("a"); filter: apple

1) filter: orange

.sorted((s1, s2) -> { map: apple

forEach: APPLE

System.out.printf("sorted: %s, %s\n", s1, s2);
return sil.compareTo(s2);
1
.map(s -> {
System.out.println("map: " + s);
return s.toUpperCase();

98
.forEach(s -> System.out.println("forEach: " + s));

Streamek: redukcios muveletek (2)

« Az ilyen miveletek kbnnyedén valdsithatok
meg egyszerld szekvencialis ciklusokként, mint
példaul:

int sum = 0;
for (int x :
sum += X;

}

numbers) {
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Streamek: redukcios muveletek (3)

» A streamek azonban egy sokkal absztraktabb
és tomorebb kifejezési format hasznalnak a
szamitas leirasara, mely lehetoveé teszi a
parhuzamositast.

- Példaul az el6bbi szekvencialis ciklus az alabbi
maodon irhato:

int sum = numbers.stream().reduce(®, (a, b) -> a + b);

vagy

int sum = numbers.stream().reduce(0®, Integer::sum);
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Streamek: redukcidés miveletek:
reduce (2)

» Terminolégia:

- Egységelem (identity): a redukcié kezd6értéke, egyben
alapértelmezett értéke arra az esetre, ha nincsenek input elemek.

- Akkumulator (accumulator): egy fliggvény, mely két paramétert
kap, nevezetesen a redukcio egy részleges eredményét és a
kovetkez6 elemet, melyekbdl egy Uj részleges eredményt allit eld.

- Egyesité (combiner): egy kétparaméteres fliggveny, mely két
részleges eredményt kap és azokat egy Uj részleges eredménnyé
egyesiti.

* Az egyesit6 parhuzamos redukciékndl sziikséges, ahol a bemenet
felosztasra keril és minden egyes particibhoz egy részleges eredmény kerul

kiszamitasra, majd a részleges eredmények egyesitése révén kertl
eléallitasra a végs6 eredmeny.
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Streamek: redukciés maveletek:
reduce (1)

« Areduce( ) egy terminalis mivelet, mely

elemek egy sorozatat egyetlen elemre
redukalja.
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Streamek: redukcids miveletek:
reduce (3)

» Az akkumulator és az egyesit6 is egy
asszociativ, interferencia mentes és
allapotmentes fiiggvény kell, hogy legyen.
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Streamek: redukcidés miveletek:
reduce (4)

» Areduce() miveletnek a kévetkez6 harom formaja van:

- reduce (akkumulator):
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/java.base/java/util/stream/St
ream.html#reduce(java.util.function.BinaryOperator)

« Egy akkumulator (BinaryOperator) alkalmazéisaval végez redukciot.

- reduce(egységelem, akkumulator):
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/java.base/java/util/stream/St
ream.html#reduce(T,java.util.function.BinaryOperator)

« Egy egységelem és egy akkumulator (BinaryOperator) alkalmazasaval végez
redukciot.

- reduce(egységelem, akkumulator, egyesit6):
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/stream/Str
eam.html#reduce(U,java.util.function.BiFunction,java.util.function.BinaryOperator

)
- Egy egységelem, egy akkumulator (BiFunction) és egy egyesit§ (BinaryOperator)
alkalmazéasaval végez redukciot.
« Sok ezt a format haszndl6 redukci6 sokkal egyszeriibben adhaté meg map és reduce

mveletek explicit kombinalasaval. 105

Streamek: redukcidés miveletek:
reduce (6)

» Példak: (folytatas)

Stream.of ("banana", "kiwi", "pineapple", "mango")
.reduce((x, y) -> x.length() > y.length() ? x
.ifPresent(System.out::println); // pineapple

Stream.of ("banana", "kiwi", "pineapple", "mango")
.reduce(String::concat)
.ifPresent(System.out::println);

// bananakiwipineapplemango

Stream.of ("banana", "kiwi", "pineapple", "mango")
.reduce((x, y) ->x + "|" +vy)
.ifPresent(System.out::println);

// banana|kiwi|pineapple|mango

y)
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Streamek: redukciés maveletek:

reduce (5)
o Példak:
IntStream.of(1, 3, 1, 5, 2, 3)

.reduce((a, b) -> a + b)
.ifPresent(System.out::println); // 15

IntStream.of(1, 3, 1, 5, 2, 3)
.reduce(Integer::sum)
.ifPresent(System.out::println); // 15

IntStream.of(1, 3, 1, 5, 2, 3)
.reduce((a, b) -> a * b)
.ifPresent(System.out::println); // 90

IntStream.of(1, 3, 1, 5, 2, 3)
.reduce(Integer: :max)
.ifPresent(System.out::println); // 5 106

Streamek: redukcids miveletek:
reduce (7)

« Példak: (folytatas)

Integer suml = IntStream.of(1, 3, 1, 5, 2, 3)
.reduce(0, (a, b) ->a + b); eredmé 5

Integer sum2 = IntStream.of(1, 3, 1, 5, 2, 3)
.reduce(0, Integer::sum); erec

Integer prod = IntStream.of(1, 3, 1, 5, 2, 3)
.reduce(1, (a, b) ->a * b); eredmeény: ¢

Integer max = IntStream.of(1, 3, 1, 5, 2, 3)
.reduce(Integer.MIN_VALUE, Integer::max); eredmé
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Streamek: redukcidés miveletek:
reduce (8)

» Ateljesitménnyel kapcsolatos kérdeés:

- Egy akkumulator fuggveény jellemz6en egy Uj
értéket ad vissza a stream minden egyes elemének
feldolgozasakor. Ennek jelentds hatasa lehet a
teljesitményre!

- Példa:;

« Itt a concat () flggvény a stream minden egyes
eleméhez egy Uj String objektumot hoz létre.

Stream<String> strings;

String concatenated = strings.reduce("", String::concat)
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Streamek: redukcidés miveletek:
collect (2)

« Terminoldgia:
- Ellaté (supplier): egy Uj modosithatd eredmény konténert Iétrehoz6
fuggvény.

» Parhuzamos végrehajtasnal a fuggvény tobbszor is meghivhatd, minden egyes
alkalommal egy Uj értéket kell, hogy visszaadjon.

- Akkumulator (accumulator): egy konténerbe egy elemet helyez6 fiiggvény.

- Egyesit6é (combiner): egy fuggvény, mely két részleges eredmény konténert
fésll 6ssze Ugy, hogy a masodik konténer elemeit az elsd konténerbe
helyezi.

- Befejez6 (finisher): egy figgvény, mely egy végs6 transzformaciot végez
egy eredmény konténeren.

- Gylijtoé (collector): egy ellat6, egy akkumulator, egy egyesitd és egy
opcionalis befejez6 alkotja.
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Streamek: redukciés maveletek:
collect (1)

» Egy modosithaté redukciés mivelet egy
modosithatd eredmény konténerbe (mint
példaul egy kollekcié vagy egy
StringBuilder) gylijti 6ssze az input
elemeket a stream elemeinek feldolgozasakor.

« A modosithatd redukcios mdivelet neve
collect().

110

Streamek: redukcids miveletek:
collect (3)

» Az akkumulator és az egyesit6 is egy
asszociativ, interferencia mentes és
allapotmentes fiiggvény kell, hogy legyen.
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Streamek: redukcidés miveletek:
collect (4)

« Acollect () miveletnek a kévetkez6 két formaja van:

- collect (ellaté, akkumulator, egyesit6):

https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java

/util/stream/Stream.html#collect(java.util.function.Supplier,java
.util.function.BiConsumer,java.util.function.BiConsumer)

« Az adott ellatoé (Supplier), akkumulator (BiConsumer) és egyesité
(BiConsumer) alkalmazéséaval végez médosithaté redukciot.

- collect(gyiijté):

https://docs.oracle.com/en/java/javase/l11/docs/api/java.base/java

/util/stream/Stream.html#collect(java.util.stream.Collector)
« Egy gylijt6 (Collector) alkalmazéséaval végez modosithatd redukciot.

- Ajava.util.stream.Collectors osztaly sok gyakori médosithat6 redukciod
megvaldsitaséat adja.

* Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/java.base/java/util/stream/C
ollectors.html 113

Streamek: redukcidés miveletek:
collect (6)

» Példa:

String s = Stream.of("banana", "kiwi", "pineapple", "mango
.collect(Collector.of(
() -> new StringJdoiner(", ", "[", "1"),
StringJoiner::add, akkumulato
StringJoiner: :merge, gyesit
StringJoiner::toString hefejezé

));
mely réviden az alabbi mddon irhato:

String s = Stream.of("banana", "kiwi", "pineapple", "mango
.collect(Collectors.joining(",", "[", "1"));

ll)

Il)
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Streamek: redukciés maveletek:
collect (5)

e Példa:

List<String> list = IntStream.range(0, 10)
.mapToObj(Integer::toString)
.collect(ArrayList: :new, ellaté

ArraylList::add, akkumulator
ArraylList::addAll egyesito

);
mely réviden az aldbbi médon irhat6:
List<String> list = IntStream.range(0, 10)

.mapToObj(Integer::toString)
.collect(Collectors.toList());
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Streamek: redukcids miveletek:
collect (7)

» Példa:

List<String> list = List.of("apple", "banana", "apple", "pear",
"apple", "apple", "banana");
Map<String, Long> distribution = list.stream()
.collect(Collectors.groupingBy(Function.identity(),
Collectors.counting())
)

distribution.forEach(
(value, freq) -> System.out.printf("%s: %d\n", value, freq)
)
// banana: 2
// apple: 4
// pear: 1

116




Streamek: redukcidos miveletek: Streamek: redukcios miveletek:
0sszetettebb példak (1) Osszetettebb példak (3)

» Tekintsuk az alabbi osztalyt: » Példak:

import java.time.Year;
public class LegoSet { List<LegoSet> biglLegoSets = legoSets.stream()
Vear ensmoers .filter(legoSet -> legoSet.getPieces() > 500)
int pieces; .collect(Collectors.toList());
public LegoSet(String number, Year year, int pieces) { System.out.println(bigLegoSets);
this.number = number; ' ' // [600801 75211]

this.year = year;
this.pieces = pieces;

}

public String getNumber() { return number; }
public Year getYear() { return year; }
public int getPieces() { return pieces; }

public String toString() { return number; }

} 117 119
Streamek: redukcios miveletek: Streamek: redukcios miveletek:
0sszetettebb példak (2) O0sszetettebb peldak (4)

» Tegyuk fel, hogy adott az alabbi lista: « Példak:
List<LegoSet> legoSets = List.of(
new LegoSet("60073", Year.of(2015), 233), int totalPieces = legoSets.stream()
new LegoSet("60080", Year.of(2015), 586), .collect(Collectors.summingInt(LegoSet::getPieces));
new LegoSet("75211", Year.of(2018), 519), System.out.println(totalPieces);// 1806

new LegoSet("21034", Year.of(2017), 468)
)i

IntSummaryStatistics piecesSummary = legoSets.stream()
.collect(Collectors.summarizingInt(LegoSet::getPieces));

System.out.println(piecesSummary);

// IntSummaryStatistics{count=4, sum=1806, min=233,

// average=451,500000, max=586}
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Streamek: redukcidos miveletek:
0sszetettebb példak (5)

 Példak:

Map<Year, List<LegoSet>> legoSetsByYear = legoSets
.stream()
.collect(Collectors.groupingBy(LegoSet::getYear));

System.out.println(legoSetsByYear);

// {2017=[21034], 2018=[75211], 2015=[60073, 60080]}

Map<Year, Long> numberOfLegoSetsByYear = legoSets
.stream()
.collect(Collectors.groupingBy(LegoSet: :getYear,

Collectors.counting())
)
System.out.println(numberOfLegoSetsByYear); 121
// {2017=1, 2018=1, 2015=2}

Streamek: redukcios miveletek:
0sszetettebb példak (7)

« Példak:

Map<Boolean, List<LegoSet>> map = legoSets.stream()
.collect(Collectors.partitioningBy(
legoSet -> legoSet.getPieces() > 500));
System.out.println(map);
// {false=[60073, 21034], true=[60080, 75211]}

Map<Boolean, Long> map = legoSets.stream()

.collect(Collectors.partitioningBy/(
legoSet -> legoSet.getPieces() > 500,
Collectors.counting()));

// {false=2, true=2}
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Streamek: redukcidés miveletek:
0sszetettebb példak (6)

e Példa:

legoSets.stream()
.collect(Collectors.maxBy(
Comparator.comparing(LegoSet::getPieces)))
.ifPresent(System.out: :println);
// 60080
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Streamek: parhuzamossag (1)

* Minden stream muvelet végrehajthaté szekvencialisan és
parhuzamosan is.

* A JDK stream megvalositasai szekvencidlis streameket hoznak
létre, hacsak nem kériink kifejezetten parhuzamossagot.
- Példaul a java.util.Collection interfész stream() és
parallelStream() metédusai szekvencialis illetve parhuzamos
stream-eket hoznak létre.

* A nemdeterminisztikusnak jeldlt mliveletek (mint példaul a
findAny()) kivételével egy szamitas eredményét nem

befolyasolja az, hogy szekvencialisan vagy parhuzamosan
torténik a stream végrehajtasa.
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Streamek: parhuzamossag (2) Streamek: parhuzamossag (4)

» Az alabbi modszerek valamelyikével kaphat6 » Példa: egy szekvencialis stream
egy parhuzamos stream: Strean.of ("apple" "banana’ Torange" Tpear’)
L o map
- Egy kollekcio parallelStream() metodusanak s > { .
L, System.out.printf("map %-6s %s\n", s,
meghlvasaval. Thread.currentThread().getName());

L return s.toUppercCase();
- Egy mar letez6 szekvencialis stream parallel() ) Foreach(

A A IVASA s -> System.out.printf("forEach %-6s %s\n", s,
metodusanak meghlvasaval' Thread.currentThread().getName())

)

// map apple main
// forEach APPLE main
// map banana main
// forEach BANANA main
// map orange main
// forEach ORANGE main
// map pear  main

// forEach PEAR main
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Streamek: parhuzamossag (3) Streamek: parhuzamossag (5)
* A parhuzamos streamek egy megosztott szalkészletet » Example: az el6z6 példa parhuzamos verzidja
hasznalnak, mely a ForkJoinPool.commonPool()

statikus metddushivasaval kaphaté meg. Stream.of ("apple”, "banana", "orange", "pear")

. . . . .parallel()

- L&sd: java.util.concurrent.ForkJoinPool .map(
htyps://dqcs.oracle.com/en/jaya/javase/ll/docs/api/java.bas s g;sﬁem_out.printf(..map %-6s %s\n", s,
eljava/util/concurrent/ForkJoinPool.html Thread.currentThread().getName());

_ Akészlet mérete a ) return s.toUpperCase();

. . . ). forEach(
java. u’Fll.concurren_t . Fo,rkJ,01,nPool.,common,.pa o S System. out . printf("forEach %-6s %s\n", s,
rallelism rendszertulajdonsag révén szabalyozhato. . Thread.currentThread().getName())

- Az alabbi kédsor szemlélteti, hogyan kaphaté meg a jj mgg ggg;ge ggiﬂminpool ommOnPOOLowor ker -7
készlet mérete: // forEach APPLE ForkJoinPool.commonPool-worker-7

- n . T n // map banana ForkJoinPool.commonPool-worker-3
SyStem-Olﬂt-prlntln( Pool size: + . // map pear ForkJoinPool.commonPool-worker-5
ForkJoinPool.commonPool().getParallelism()); // forEach PEAR  ForkJoinPool.commonPool-worker-5
: . 126 // forEach BANANA ForkJoinPool.commonPool-worker-3

// Pool size: 7 // forEach ORANGE main




Streamek: parhuzamossag (6)

» Példa: gonosz szamok
- Egy gonosz szam egy olyan nemnegativ egész,
melynek binaris alakja paros szamu 1-est tartalmaz.
 L&sd: https://en.wikipedia.org/wiki/Evil_number

- Szamoljuk meg a gonosz szamokat egy
szekvencidlis és egy parhuzamos streammel és
vessik 0ssze a teljesitményiket!
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Streamek: parhuzamossag (8)

» Példa: gonosz szamok (folytatas)

- A gonosz szamok szamolasa parhuzamos
streammel:

import java.util.concurrent.TimeUnit;
import java.util.stream.IntStream;

long startTime = System.nanoTime();
long count = IntStream.range(0, 1_000_000_000)
.parallel()
.filter(n -> Integer.bitCount(n) % 2 == 0)
.count();
long endTime = System.nanoTime();
System.out.printf("%d\nTime elapsed: %dms\n", count,
TimeUnit.NANOSECONDS.toMillis(endTime - startTime));
// 500000000 131
// Time elapsed: 313ms

Streamek: parhuzamossag (7)

« Példa: gonosz szamok (folytatas)

- A gonosz szamok szamolasa szekvencidlis
streammel:

import java.util.concurrent.TimeUnit;
import java.util.stream.IntStream;

long startTime = System.nanoTime();

long count = IntStream.range(0, 1_000_000_000)
.filter(n -> Integer.bitCount(n) % 2 == 0)
.count();

long endTime = System.nanoTime();

System.out.printf("%d\nTime elapsed: %dms\n", count,
TimeUnit.NANOSECONDS.toMillis(endTime - startTime));

// 500000000

// Time elapsed: 966ms 130

Streamek: parhuzamossag (9)

» Példa: gonosz szamok (folytatas)

- A pérhuzamos stream feltlmulja a szekvencialist a
szamok szamolasakor (313ms / 966ms = 0,32).

- Szamolas helyett gydjtsik inkabb 6ssze a
szamokat egy listaba!

» Ekkor a szekvencialis stream nyeri a versenyt (1737ms /
5549ms = 0,31)!

» A parhuzamos verzié végrehajtadsahoz rdadasul a
-Xmx4g parancssori opciét is meg kell adni!
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Streamek: parhuzamossag (10)

» Példa: gonosz szamok (folytatas)

- A gonosz szamok 6sszegydjtése egy listaba
szekvencidlis streammel:

import java.util.concurrent.TimeUnit;

long startTime = System.nanoTime();
List<Integer> result = IntStream.range(0, 100_000_000)
.filter(n -> Integer.bitCount(n) % 2 == 0)
.boxed()
.collect(Collectors.toList());
long endTime = System.nanoTime();
System.out.printf("%d\nTime elapsed: %dms\n", result.size(),
TimeUnit.NANOSECONDS.toMillis(endTime - startTime));
// 500000000
// Time elapsed: 1737ms

Streamek: parhuzamossag (12)

» Példa: gonosz szamok (folytatas)

- A gonosz szamok szamolasa hagyomanyos for
ciklussal (gyorsabb a szekvencialis streamnél):

long count = 0;
long startTime = System.nanoTime();
for (int 1 = 0; i1 < 1_000_000_000; i++) {
if (Integer.bitCount(i) % 2 == 0) {
count++;
}
}
long endTime = System.nanoTime();
System.out.printf("%d\nTime elapsed: %dms\n", count,
TimeUnit.NANOSECONDS.toMillis(endTime - startTime));
// 500000000
// Time elapsed: 799ms
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Streamek: parhuzamossag (11)

« Példa: gonosz szamok (folytatas)

- A gonosz szadmok dsszegylijtése egy listaba
parhuzamos streammel:

import java.util.concurrent.TimeUnit;

long startTime = System.nanoTime();
List<Integer> result = IntStream.range(0, 100_000_000)
.parallel()
.filter(n -> Integer.bitCount(n) % 2 == 0)
.boxed()
.collect(Collectors.toList());
long endTime = System.nanoTime();
System.out.printf("%d\nTime elapsed: %dms\n", result.size(),
TimeUnit.NANOSECONDS.toMillis(endTime - startTime));
// 500000000

// Time elapsed: 5549ms 134

Streamek: parhuzamossag (13)

» Példa: gonosz szamok (folytatas)

- A gonosz szadmok dsszegydijtése egy listaba
hagyomanyos for ciklussal:

ArrayList<Integer> result = new ArrayList<>();
long startTime = System.nanoTime();
for (int 1 = 0; 1 < 100_000_000; i++) {
if (Integer.bitCount(i) % 2 == 0) {
result.add(1i);
}
}
long endTime = System.nanoTime();
System.out.printf("%d\nTime elapsed: %dms\n", result.size(),
TimeUnit.NANOSECONDS.toMillis(endTime - startTime));
// 500000000
// Time elapsed: 1515ms
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Végtelen streamek (1)

» Példa: véletlen szamok egy streamjének
elballitasa
- Ajava.util.Random osztaly statikus

doubles() metédusa véletlen szamok egy
streamjét adja vissza.

» Lasd:
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.
base/java/util/Random.html#doubles()

new Random().doubles()
.limit(5)
.forEach(System.out: :println);
// 0.6236419197176003
0.12212206445812179
0.355836701340987
// 0.6088477599798222
0.4282955926878853
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Veégtelen streamek (3)

» Példa: a kdvetkez6 5 gonosz szam elballitas a
milliomodiktdl kezdve

IntStream.iterate(0, n -> n + 1)
.filter(n -> Integer.bitCount(n) % 2 == 0)
.skip(1_000_000)
.limit(5)
.forEach(System.out: :println);
// 2000001
// 2000002
// 2000004
// 2000007
// 2000008
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Végtelen streamek (2)

« Példa: véletlen szamok egy streamjének
elballitasa addig, amig egy adott szamot nem
kapunk

new Random().ints(0, 100)
.takeWhile(n -> n != 0)
.forEach(System.out::println)

// 49

// 53

// 6

// 48

// 80
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Streamek: zarszo (1)

» Példa:

- Forrés: Brian Goetz. An introduction to the
java.util.stream library. May 9, 2016.
https://developer.ibm.com/articles/j-java-streams-1-
brian-goetz/
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Streams: zarszo (2)

Set<Seller> sellers = new HashSet<>();
for (Txn t : txns) {
if (t.getBuyer().getAge() >= 65)
sellers.add(t.getSeller());

List<Seller> sorted = new ArraylList<>(sellers);
Collections.sort(sorted, new Comparator<Seller>() {
public int compare(Seller a, Seller b) {
return a.getName().compareTo(b.getName());
}

1)
for (Seller s : sorted)
System.out.println(s.getName());

txns.stream()
.filter(t -> t.getBuyer().getAge() >= 65)
.map(Txn::getSeller)
.distinct()
.sorted(comparing(Seller::getName))
.map(Seller::getName) 141
.forEach(System.out: :println);

Tovabbi ajanlott irodalom (2)

» Streamek:

- Brian Goetz. Java Streams — Explore the
java.util.stream library. 2016.
https://developer.ibm.com/series/java-streams/

- The Java Tutorials — Trail: Learning the Java
Language — Lesson: Aggregate Operations.
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/collections/s
treams/
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Tovabbi ajanlott irodalom (1)

 Nem absztrakt interfész metddusok:

- Brian Goetz. Interface evolution via virtual
extension methods. June 2011.
https://cr.openjdk.java.net/~briangoetz/lambda/D
efender%20Methods%20v4.pdf

- The Java Tutorials — Trail: Learning the Java
Language — Lesson: Interfaces and Inheritance.
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/landl/
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