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Java SE 8

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

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

« Ujdonsagok:
- What's New in JDK 8

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/8-whats-new-2157071
.ntm|

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

» A legfontosabb valtozasok, név szerint a lambda kifejezések
és a streamek egy OpenJDK alprojekt, a Project Lambda
kereteben kerlltek kifejlesztésre.

- Lasd: Project Lambda http://openjdk.java.net/projects/lambda/
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Nem absztrakt interfész metodusok:
iInterfeészek fejlodése (1)

* Probléma: hogyan adhatok hozza Gj metédusok egy mar letez6
interfészhez?

- Amikor egy Uj metodust adunk hozza egy interfészhez, akkor egy
implementaciot kell nydjtanunk hozza minden egyes, az interfészt
implementalo osztalyban.

» Széles kdrben hasznalt interfész esetén ez hatalmas mennyiségl munkat igényelhet!
 Megoldas: az alapértelmezett és statikus interfész metodusok ugy
teszik lehetove Uj metodusok hozzaadasat egy interfészhez, hogy

azok automatikusan rendelkezésre allnak minden
Implementacioban.

- Raadasul ezen metodusok hozzaadasa nem igenyli a Iétez6 implementaciok
modositasat vagy ujraforditasat.

» Ezt binaris kompatibilitasnak nevezik.



Nem absztrakt interfész metodusok:
iInterfeészek fejlodése (2)

* Valos pelda (Java SE):

- Vegyik példaul a java.lang.Iterable<T>
interfészt a Java SE 7-ben:
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/
Iterable.html

public interface Iterable<T> {

Iterator<T> iterator();



https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Iterable.html
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Iterable.html

Nem absztrakt interfész metodusok:
iInterfeszek fejlodese (3)

» Valos pelda (Java SE): (folytatas)

- AJava SE 8 a forEach(consumer) és
spliterator () alapértelmezett metddusokat
adta hozza az interféeszhez:

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);

}




Nem absztrakt interfész metodusok

(1)

 Egy nem absztrakt interfész metodus egy, a
default, static vagy private modositok
valamelyikével deklaralt interfész metodus, melynek
metodustdrzse is van.

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

* Implicit modon absztrakt minden olyan interfész
metodus, melynek nincs private, default vagy

static modositdja.



Nem absztrakt interfész metodusok

(2)

e« Az abstract, default és static mddositdk
kblcsbndsen kizarjak egymast interfesz deklaracioknal.

- Forditasi hiba, ha egy interfész deklaracionak egynel t6bb
modositoja van ezek kdzul.

« Forditasi hiba, ha egy, a private modositot tartalmazo
Interfész metddus deklaracio az abstract vagy
default modositot is tartalmazza.

* Azonban megengedett, hogy egy interfész metddus
deklaracio a private és a static modositotis

tartalmazza.



Nem absztrakt interfész metodusok:
Alapéertelmezett metdodusok (1)

« Egy alapértelmezett metddus egy interfészben a
default modositdval deklaralt péeldanymetodus.

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

* A metodustorzs a metddus implementaciojat
szolgaltatja az interfészt a metodus felllirasa nélkul
Implementalo osztalyok szamara.

« Forditasi hiba, ha egy alapértelmezett metddus a
java.lang.Object osztaly egy metodusat irja feltl.



Nem absztrakt interfész metodusok:
Alapéertelmezett metdodusok (2)

« Amikor egy interfész kiterjeszt egy alapértelmezett metodust tartalmazo
interfészt, akkor a kovetkezoket teheti:

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

- Absztraktként deklaralhatja Ujra a metodust, mely a felllirasara kényszeriti az
implementald osztalyokat.

« Hasonlban, amikor egy osztaly implemental egy alapértelmezett metédust
tartalmazo interfészt, akkor a kovetkezoket teheti:

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

- Absztraktként deklaralhatja Ujra a metodust, mely a fellilirasara kényszeriti az
alosztalyokat. (Ez a lehet0seg csak akkor adott, ha az osztaly absztrakt.)
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Nem absztrakt interfész metodusok:
Alapéertelmezett metdédusok (3)

 Valos példa az OpenJDK 11-bdl:

- Lasd az alabbi interfészek és osztalyok spliterator()
metodusat:;

- java.lang.Iterable

https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/api/java.base/jav
a/lang/lterable.ntml

« java.util.Collection

https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1l/docs/api/java.base/jav
a/util/Collection.html

e« java.util.Set

https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l11/docs/api/java.base/jav
a/util/Set.html

« java.util.HashSet

https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/docs/api/java.base/ja
va/util/HashSet.ntm| 1
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public interface Iterable<T> {

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

}

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

@Override

default Spliterator<kE> spliterator() {
return Spliterators.spliterator(this, 0);

b

}

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

@Override
default Spliterator<E> spliterator() {

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

}

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

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

}

«interface»
java::lang::lterable

«interface»
java::util::Collection

«interface»
java::util::Set

JAN

«interface»
java::util::HashSet
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Nem absztrakt interfész metodusok:
Alapértelmezett metddusok (5)

 Ennek nem szandékos kdvetkezményeként az
alapertelmezett metdédusok lehetove teszik a
tobbsz0oros 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() 1s called");

}
}

public class SomeClass implements A, B { 13

}




Nem absztrakt interfész metodusok:
Alapértelmezett metddusok (6)

 Ennek nem szandékos kdvetkezményeként az
alapertelmezett metdédusok lehetove teszik a
tobbsz0oros oroklést.

- 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 {
TAN
class SomeClass inherits unrelated defaults for someMethod()
from types A and B
1 error
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Nem absztrakt interfész metodusok:
Alapéertelmezett metdodusok (7)

 Ennek nem szandékos kdvetkezményeként az
alapertelmezett metdédusok lehetove teszik a
tobbsz0oros oroklést.

- Példa: (folytatas)

* A hiba javitasahoz az osztaly Ujra kell, hogy definialja a
metodust:

public class SomeClass implements A, B {

@Override
public void someMethod() {

}
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Nem absztrakt interfész metodusok:
Alapértelmezett metddusok (8)

 Ennek nem szandékos kdvetkezményeként az
alapertelmezett metdédusok lehetove teszik a
tobbsz0oros oroklést.

- Példa: (folytatas)

» Az Ujradefinialt metdédus azonban barmely deklarald
Interfész alapeértelmezett implementaciojat meghivhatja:

public class SomeClass implements A, B {

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

}
} 16




Nem absztrakt interfész metodusok:
Alapértelmezett metdédusok (9)

» Példak alapértelmezett metddusokra a Java SE 11-ben:

- java.util.Comparator
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l11/docs/api/java.base/java/util/Co
mparator.html
« Lasd példaul a reversed() metddust.

- java.lang.Iterable
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l11/docs/api/java.base/java/lang/Iterable.html

« Lasd a forEach(action) és spliterator () metddusokat.

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

« Lasd példaul a stream() és parallelStream() metddusokat.
- java.util.List https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1l/docs/api/java.base/java/util/List.html
« Lasd példaul a sort (comparator) metodust.

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

« Lasd adropWhile (predicate) és takeWhile (predicate) metdédusokat.

17
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Nem absztrakt interfész metodusok:
statikus interfész metddusok (1)

« Egy statikus interfesz metodus egy interfészben a
static moddositoval deklaralt metodus.

e A statikus interfész metdédusokat nem oroklik az
alinterfészek.

A statikus interfész metodusok hivasa egy bizonyos
peldanyra torténo hivatkozas nélkll tortenik, az
osztalyok statikus metodusaihoz hasonldan.

« Forditasi hiba egy statikus metodus torzseben a
this vagy a super kulcsszo elofordulasa.

18



Nem absztrakt interfész metodusok:
statikus interfész metddusok (2)

» A statikus interféesz metddusok lehetove teszik
egy interfészhez k6todo konkrét
segedmetodusok hozzaadasat kozvetlendl
magahoz az interfészhez.

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

19



Nem absztrakt interfész metodusok:
statikus interfész metddusok (3)

» Valos pelda az OpenJDK 11-bal:
java.util.List

https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/ap
I/jJava.base/java/util/List.ntml

package java.util;

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

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

static <E> List<E> of(E el) {
return new ImmutableCollections.List12<>(el);
}

} 20



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

Nem absztrakt interfész metodusok:
statikus interfész metodusok (4)

e Példak statikus interfész metdodusokra a Java SE 11-ben:

- java.util.Comparator

https://docs.oracle.com/en/java/javase/l11/docs/api/java.base/java/
util/Comparator.html
e Lasd péeldaul a naturalOrder () es reverseOrder () metodusokat.

- java.util.List
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1l/docs/api/java.base/java/ut
Il/List.html

e Lasd a copyOf (collection) és az of (. ..) metodusokat.

- java.util.stream.Stream

https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1l/docs/api/java.base/java/
util/stream/Stream.html
e Lasd példaul a builder (), empty() ésof(...) metdodusokat.

21
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Nem absztrakt interfész metddusok:
privat interfész metodusok (1)

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

- Aprivate modositdo kombinalhato a static
modositoval.

» A privat interfész metddusokat nem 6roklik az
alinterfészek.

* Az alapértelmezett metodusok és a statikus
Interfész metddusok kozotti kbdmegosztasra
szolgalnak.

22



Nem absztrakt interfész metddusok:

privat interfesz metdédusok (2)
e Pelda:

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());

23



Nem absztrakt interfész metddusok:

privat interfesz metdédusok (3)

« Peéelda: az el6z0 interfész refaktoralt valtozata, mely egy privat
interfész metodust 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());

24




java.util.Optional (1)

Egy konténer objektum, mely vagy tartalmaz egy nem null
érteket, vagy nem.

Els6dlegesen olyan metodusok visszatéresi tipusaként szolgal,
melyeknél egyérteimien sziikséges a ,nincs eredmeény”
abrazolasa és ahol null hasznalata valoszinlleg hibat okoz.

- Rakeényszeriti a programozot arra, hogy foglalkozzon egy értek hianyaval,
igy tehat seqitia NullPointerException kivételek elkeriilését.

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

Lasd: java.util.Optional<T>
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/docs/api/java.base/java/ut
I/Optional.html
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java.util.Optional (2)

 Statikus metodusok:
- Optional<T> empty():
« Visszaad egy ures Optional
példanyt.
- Optional<T> of (T value):
« 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,

egyebkeént egy Ures Optional
peéldanyt ad vissza.

* Példanymetodusok:
boolean isPresent():

» Visszaadja, hogy a példany

T

tartalmaz-e értéket.
get():

Ha a példany tartalmaz értéket,
akkor visszaadja azt, egyebként
NoSuchElementException
kivéetelt dob.

orElse(T other):

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

26



java.util.Optional (3)

* Primitiv specializalt verziok:

- jJava.util.OptionalDouble
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/docs/apl/
ava.base/java/util/OptionalDouble.html

- jJava.util.OptionallInt
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/api/ja
va.base/java/util/Optionallnt.html

- java.util.OptionallLong

https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/api/j
ava.base/java/util/OptionalLong.html
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java.util.Optional (4)

e Pelda:

Optional<Book> findBook(String isbn) {

}

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

} else {

}

28



Funkcionalis interfészek (1)

* Egy funkcionalis interfész egy olyan interfész, melynek csak egy
absztrakt metddusa van.

- Egyetlen absztrakt metddusu (Single Abstract Method — SAM) interfeszként
vagy tipusként is ismert.

- Az egyetlen absztrakt metodust a funkcionalis interfész funkcionalis
metdédusanak nevezik.

- Egy funkcionalis interfésznek tobb alapértelmezett, statikus és/vagy privat
metddusa is lehet.

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

e 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

29


https://docs.oracle.com/javase/specs/jls/se11/html/jls-9.html#jls-9.8

Funkcionalis interfészek (2)

« AFunctionalInterface annotacio tipus szolgal annak
jelzesére, hogy egy interfész funkcionalis.

- Lasd: java.lang.FunctionalInterface

https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/api/java.base/java/
lang/Functionallnterface.html

» Forditasi hibat okoz, ha egy interfész deklaracio a
@FunctionalInterface annotacioval van megjeldlve, de

valojaban nem funkcionalis interfész.

« Mivel bizonyos interfészek esetlegesen funkcionalisak, nem
szukseges vagy kivanatos minden funkcionalis interfesz
megjelolése a @FunctionalInterface annotacioval.

30
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Funkcionalis interfeszek (3)

e Pelda:

@FunctionalInterface

public interface Task {
void perform();

h

@FunctionalInterface

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

}




Beépitett funkcionalis interfészek (1)

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

- Lasd: Uses of Class java.lang.FunctionalInterface

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/class-use/Funct
lonallnterface.html

- Példak:
e java.l1lo.FileFilter

https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/io/FileFilt
er.htm|

« java.lang.Runnable

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

e« java.util.Comparator<T>

https://docs.oracle.com/en/java/javase/l11/docs/api/java.base/java/util/Comp
arator.htm|
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Beépitett funkcionalis interfészek (2)

« AJava SE 8 raadasul sok Uj funkcionalis interfesz is
bevezetett, ldsd a java.util.function csomagot.

- Lasd: java.util.function

https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l11/docs/api/java.ba
se/java/util/function/package-summary.html

- Példak:

e java.
e java.
e java.
e java.

util.function
util.function
util.function
util.function

.Function<T, R>
.Predicate<T>
.Supplier<T>
.consumer<T>
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Beépitett funkcionalis interfeszek (3)

« Java.util.function.Function<T, R>

Egy eredményt letrehoz6 egyargumentumu fliggvenyt abrazol.
Funkcionalis metodusa: R apply(T t).
» Az adott argumentumra alkamazza a figgveényt.

Nem absztrakt metddusai:

« andThen(after): visszaad egy 0sszetett fliggvényt, mely el6szor a példany altal
abrazolt figgvényt alkalmazza a bemenetére, majd az after fliggvényt az eredmeényre.

« compose(before): visszaad egy Osszetett fliggvenyt, mely el6sz6r a before
fuggvényt alkalmazza a bemenetére, majd a példany altal abrazolt fliggvényt az
eredmenyre.

- identity(): visszaad egy, mindig az argumentumat visszaado fliggvényt.
Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/docs/api/java.base/java/util/function/
Function.html
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Beépitett funkcionalis interfészek (4)

« Java.util.function.Predicate<T>
- Egy egyargumentumu predikatumot (logikai ertékd fliggvényt) abrazol.
- Funkcionalis metodusa: boolean test(T t).
 Kiertékeli a predikatumot az adott argumentumra.

— Nem absztrakt metdédusai:

« and(other), or(other): visszaad egy 0sszetett predikatumot, mely a
példany és az other predikatum logikai konjunkcigjat/diszjunkcidjat abrazolja.
« negate(): visszaad egy, a példany logikai negaltjat abrazol6 predikatumot.
- Lasd:
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/api/java.base/java/util/fu
nction/Predicate.html
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Beépitett funkcionalis interfeszek (5)

e Java.util.function.Supplier<T>

- Egy eredményeket szolgaltato objektumot abrazol.
— Funkcionalis metodusa: T get().

« Az eredmeényt szolgaltatja.

- Nem absztrakt metddusai: nincsenek

- Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/docs/api/ja
va.base/java/util/function/Supplier.html
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Beépitett funkcionalis interfeszek (6)

« Java.util.function.Consumer<T>

Egy olyan milveletet abrazol, mely egyetlen input argumentumot var
és nem ad vissza eredmenyt.

Funkcionalis metddusa: void accept(T t).

« A mUveletet hajtja végre az adott argumentumon.

A legtobb funkcionalis interfésszel ellentétben a Consumer varhatoan

mellékhatast fejt ki.

Nem absztrakt metddusai:

« andThen(after): egy 6sszetett Consumer-t ad vissza, mely el0sz06r a
példany altal abrazolt mdveletet hajtja vége, majd az after muiveletet.

Lasd:
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/api/java.base/java/util
[function/Consumer.html
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Lambda kifejezések (1)

» Egy funkcionalis interfészt implementalo
nevtelen belsO osztaly egy példanyat abrazoljak
nagyon tomoren.

- Egy lambda kifejezés kiértékelése egy funkcionalis
interfészt implementald nevtelen belso osztaly egy
peldanyat hozza létre.

» Lasd: The Java Language Specification, Java
SE 11 Edition — Lambda Expressions
https://docs.oracle.com/javase/specs/jls/sell/nt
ml/jls-15.ntml#jls-15.27
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Lambda kifejezések (2)

» TekintsUk a koGvetkez0 példanyositast:
new VmilyenFunkcionalisInterfész() {

@Override
VmilyenTipus vmilyenMetodus (parameéterek) {
torzs

}
}

* Az ekvivalens lambda kifejezeés:
(parameterek) -> {torzs}

- Egy formalis paraméterlistabol és egy torzsbdl allnak.
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Lambda kifejezések (3)

» Valos példa: szal Iétrehozasa és inditasa (Java
8 elotti és Java 8 stilus)

Runnable runnable = new Runnable() {
@Override

public void run() {
System.out.println("Hello, world!");

h
i
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 kifejezések (4)

* Alambda kifejezések névtelen fluggvényeket
abrazolnak.
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Lambda kifejezések (5)

e Peldak:
() -> {3
() -> 42
() -> null
() -> { return 42; }
() -> { System.gc(); }
() ->{
if (true) return 12;
else {

int result = 15;
for (int 1 = 1; 1 < 10; i++)
result *= 1;
return result;
}
}
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Lambda kifejezések (6)

« 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(); }

(1nt x, int y) -> x + Yy
(X, y) ->x +y

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

// Egyetlen deklaralt tipusu parameéter
// Egyetlen deklaralt tipusu paraméter
// Egy kikOvetkeztetett tipusu parameter
// A zarojelek opcionalisak egyetlen

/ / kikOvetkeztetett tipusu paraméternél

// Egyetlen deklaralt tipusu parameéter
// Egyetlen deklaralt tipusu paraméter
// Egy kikOvetkeztetett tipusu parameter
// Egy kikOvetkeztetett tipusu paraméter

// TObb deklaralt tipusu parameéter

// Tobb kikdvetkeztetett tipusu parameéter
// Tobb kikbvetkeztetett tipusu paraméter
// lllegalis: nem keverhet0 deklaralt és 43
// kikOvetkeztetett tipus




Lambda kifejezések (7)

» Paraméterek:

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

« Paraméter specifikatorok egy listdjaban minden egyes paraméter specifikatort
opcionalis moédositok, egy tipus (vagy var) és a paraméter nevet megado
azonosito alkotnak.

« Azonositok egy listajaban minden egyes azonositd egy parameter nevét adja meg.

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

- Ha egy lambda kifejezésnek pontosan egy formalis paramétere van es azt
egy azonosité adja meg, nem pedig paraméter specifikator, akkor
elhagyhatok az azonosito korll a zarojelek.
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Lambda kifejezések (8)

 Parameterek: (folytatas)

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

* Forditasi hibat okoz, ha egy lambda kifejezés deklaralt

tipusu eés kikbvetkeztettet tipusu formalis paramétereket
Is deklaral.

- A Java SE 11 vezeti be a var hasznalatat lambda

parameterekhez, mely lehetoveé teszi hozzajuk
annotaciok és modositok hasznalatat.
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Lambda kifejezések (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 (10)

« TOrzs: (folytatas)

- Alambda kifejezesek hataskdr szempontjabdl nem vezetnek
be U] szintet.

- Atbrzsben megjelend nevek, a this és super kulcsszavak

jelentése ugyanaz, mint a korulvevo szévegkornyezetben (azt
kiveve, hogy a lambda paraméterek Uj neveket vezetnek be).

- A befoglalo szdvegkdrnyezet egy lokalis valtozdja csak akkor
hivatkozhatd, ha final vagy gyakorlatilag final, egyébként

forditasi hibat kapunk.

« Egy valtozo gyakorlatilag final (effectively final), ha a
kezdoertékadast kovetden nem kap Uj érteket.
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Lambda kifejezések (11)

* TOrzs: (folytatas)

- Példak (nem) gyakorlatilag final lokalis
valtozokra:

void ml(int x) {
int y = 1;
foo(() -> x +vy);

}

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

« Lambda kifejezés kiertekelése nem
eredmeényezi a kifejezés torzsenek
kiertekeléseét, a vegrehajtas kesobb tortenhet,
amikor is a funkcionalis interféesz megfelelo
metodusa meghivasra kerul.
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Lambda kifejezések (13)

» Forditasi hibat okoz, ha egy lambda kifejezés
értékadastol, hivastol vagy tipuskényszeritéstol
eltero barmely mas sz6vegkodrnyezetben fordul
elo egy programban.

- Az x -> x + 1 lambda kifejezés megengedett
elofordulasai peldaul a kdvetkezok:
e« IntFunction f = x -> x + 1;
e (IntFunction) x -> x + 1
e INtStream.of(1, 2, 3).map(x -> x + 1)

50



Lambda kifejezések (14)

* Pelda:
- Lasd:
java.util.function.IntBinaryOperator

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

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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Metodus referenciak (1)

« Egy metddus referencia arra szolgal, hogy egy metodushivasra
hivatkozzunk anélktl, hogy ténylegesen hivas tortéenne.

- Bizonyos formaju metodus referencia kifejezések lehetbveé teszik az
osztalypéldany létrehozas vagy tomb létrehozas ugy torténd kezelesét is,
mintha azok metddushivasok lennének.

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

- Ez nem eredményezi a megfelel6 metddus végrehajtasat, a vegrehajtas
késbbb tortenhet, amikor is a funkcionalis interfész megfeleld6 metodusa
meghivasra kerdil.

« Lasd: The Java Language Specification, Java SE 11 Edition — Method
Reference Expressions
https://docs.oracle.com/javase/specs/jls/sell/html/jls-15.html#jls-15.13
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Metodus referenciak (2)

 Forditasi hibat okoz, ha egy metddus referencia
kifejezeés értékadastol, hivastol vagy
tipuskényszeritéstol eltéerd6 barmely mas
szOvegkornyezetben fordul elo egy programban.
- ASystem.out: :println metodus referencia kifejezés
megengedett elofordulasai peldaul a kbvetkezok:
« Consumer<Object> consumer = System.out::println;

e (Consumer<Object>) System.out::println
« Stream.of (1, 2, 3).forEach(System.out::println)
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Metodus referenciak (3)

« Amikor egy tipus tobb metédusanak ugyanaz a neve vagy
egy osztalynak egynél tobb konstruktora van, akkor a
megfeleld metddus vagy konstruktor kivalasztasa a

metodus referencia kifejezés altal megcélzott funkcionalis
interfésztipuson alapul.

 Ha egy metddus referencia egy példanymetodusra
nivatkozik, akkor az implicit lambda kifejezésnek egy extra

parametere van ahhoz kepest, amikor egy statikus
metodusra hivatkozik.

- Az extra paraméter azt a peldanyt hatarozza meg, melyen a
metodus meghivasra kerdil.
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Metodus referenciak (4)

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

- Referencia egy bizonyos objektum egy
peldanymetodusara:
« "Hello, world!"::length
« System.out::println
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Metodus referenciak (5)

. Példak: (folytatas)
- Referencia egy bizonyos tipus egy tetszOleges objektumanak
egy peéldanymetddusara:

« String::length
« String::startswith
e List::size
e L1st<String>::size

- Referencia egy konstruktorra:
e INt[]::new
« ArrayList: :new
e« ArrayList<String>::new
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Metodus referenciak (6)

 Nem lehetséges egy bizonyos szignatura
eloirasa, mint peldaul
Arrays::sort(int[]). Ehelyetta
funkcionalis interfész szolgaltat a kivalasztasi
algoritmus bemenetéul szolgalo argumentum
tipusokat.
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Metodus referenciak (7)

e Pelda:

- Referencia egy statikus metodusra:

e Lasd: java.util.function.LongSupplier

https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1l/docs/api/java.ba
se/java/util/function/LongSupplier.ntml

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 (8)

e Pelda:

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

https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l11/docs/api/java.bas
e/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 (9)

e Pelda:

- Hivatkozas egy bizonyos tipus egy tetszoleges
objektumanak egy peldanymetodusara:

e Lasd:

- java.util.function.ToIntFunction
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l11/docs/api/java.base/java/
util/function/TolntFunction.html

- java.util.function.BiPredicate

https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/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(startswith.test("Hello, world!"™, "He"));// true



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

Metodus referenciak (10)

e Példa:
- Referencia konstruktorra:

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

Supplier<ArraylList<String>> arraylListFactoryl =
ArrayList<String>::new,;

var 1listl = arraylListFactoryl.get();

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

IntFunction<ArraylList<String>> arrayListFactory2
ArrayList<String>::new;

var 1list2 = arrayListFactory2.apply(5)

list2.add("Hello, world!");
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Metodus referenciak (11)

» Gyakorlati példa:

String[] fruits = new String[] {

11 plumll ,

"PEACH",

"apricot",

"BANANA",

"APPLE",

11 pear 1
¥
Arrays.sort(fruits, String::compareToIgnoreCase);
System.out.println(Arrays.toString(fruits));
// [APPLE, apricot, BANANA, PEACH, pear, plum]
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Streamek

* Egy stream elemek egy sorozata, melyen
muUveletek végezhetok.

« Ajava.util.stream.Stream<T> interfész
abrazol egy streamet.

- Lasd:
https: //docs.oracle.com/en/java/javase/l11/docs/api/
java.base/java/util/stream/Stream.html

e« L4sd a java.util.stream csomagot is.
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs
[api/java.base/java/util/stream/package-summar
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Streamek: eltérések a kollekcioktol

e A streamek tobb tekintetben is killonb6znek a kollekcidktol:

Nincs mogottiik tarhely: egy stream nem egy elemeket tarolo
adatszerkezet, hanem elemeket tovabbit egy forrasbal.

Funkcionalis természetiiek: egy mlvelet egy streamen egy
eredmeényt hoz létre, de nem modositja a stream forrasat.

Nem feltétleniil korlatosak: mig a kollekciok véges meretlek, a
streamek nem szilksegszerlen; a rovidzar miveletek lehetove
tehetik szamitasok veges idoben torténo befejezését végtelen
streameken.

Fogyaszthatdk: egy stream elemei csupan egyszer kerilnek
meglatogatasra a stream élete soran, pont ugy, mint egy
iteratornal.
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Streamek: Iétrehozas (1)

« Streamek tobbfele moédon hozhatok létre, példaul:

- Kollekciokbol: a stream() és parallelStream()
metodusokkal.

- Tombokbdl: a java.util.Arrays osztaly stream
(...) statikus gyartd metdédusaival.

- Egyedi objektumokbdl.:

« Ajava.util.Stream. interfesz of (T t) ésof(T...
values) statikus gyarto metdédusaival.

« Ajava.util.Stream. interfész builder () metodusa altal
visszaadott Stream.Builder objektummal.
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Streamek: |étrehozas (2)

« Szamos Java SE osztaly biztosit metodusokat
streamek szerzéséhez, példaul:

- java.io.BufferedReader: a 1ines() metodus sorok
egy streamjét adja vissza.

- java.lang.String: a 1ines() metodus sorok egy
streamjét adja vissza.

e Lasd: Uses of Interface java.util.stream.Stream

https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/api/jav
a.base/java/util/stream/class-use/Stream.html
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Streamek: letrehozas (3)

e Pelda:

import java.util.List;

List<String> list = List.of("apple", "banana", "orange", "pear"),

Stream<String> stream = list.stream();

import java.util.Arrays;

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

1))
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Streamek: letrehozas (4)

« Pelda: (folytatas)

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

Ilpearll ) ;

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

Stream<String> stream = builder.add("apple")
.add("banana")
.add("orange")
.add("pear")
Lbuild();
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Streamek: letrehozas (5)

« Pelda: (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: muveletek (1)

* A stream miuveletek ket tipusba sorolhatok:
- A kOztes miiveletek (intermediate operations)
egy Uj streamet adnak vissza.
« Példak: filter (), map(), sorted()

- A terminalis miveletek (terminal operations) egy
streamtol killonb6z6 eredményt hoznak létre vagy
mellékhatast eredmeényeznek.

e Tehat void vagy nem stream visszatéresi tipusuak.
« Példak: count (), max(), foreEach()
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Streamek: muveletek (2)

« A kOztes mulveletek tovabbi ket tipusba sorolhatok:

- Az allapotmentes miveletek (stateless operations) nem
Oriznek a korabban latott elemekbdl allapotot, amikor egy Uj
elemet dolgoznak fel, tehat minden egyes elem a t6bbi
elemen tortend maveletektdl fliggetlentl dolgozhato fel.

. Példak: filter(), map()

- Az allapotérz6 miveletek (stateful operations)
felnasznalhatnak a korabban latott elemekbdl allapotot,
amikor Uj elemeket dolgoznak fel, eredmeény letrehozasa elott
szikseges lehet szamukra a teljes bemenet feldolgozasa.

« Példak: distinct(), sorted()
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Streamek: muveletek (3)

* Bizonyos muveletek rovidzar miiveletnek (short-circuiting
operation) vannak jeldlve:

- Egy kOztes muvelet révidzar, ha véegtelen bemenetbdl is
letrehozhat eredménykent egy véges streamet.
. Példak: 1imit (), takewhile()

- Egy terminalis mQvelet rovidzar, ha vegtelen bemenet eseten is
befejezheti mikddését veges idoben.

« Peéeldak: anyMatch(), findFirst()
 Ha egy csOvezetékben egy révidzar mlvelet van, az csupan

szukseges, de nem elégséges feltetele annak, hogy egy
vegtelen bemenet feldolgozasa veges idoben fejez6djon be.
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Streamek: sorrend

» Aforrastol és a koztes muveletektdl fliggoen a streameknek lehet
egy meghatarozott sorrendje (encounter order), melyben az
elemeket a milveletek szamara szolgaltatjak.

- Bizonyos stream forrasok (mint példaul a java.util.List vagy a

tombok) lenyegukbdl fakaddan rendezettek, mig masok (példaul a
java.util.HashSet) nem.

- Néhany kdztes muvelet, mint peldaul a sorted( ), egy sorrendet irhat el6

egy egyébkent rendezetlen streamhez, masok pedig rendezetlenné
tehetnek egy rendezett streamet, mint példaul a
BaseStream.unordered().

- Néhany terminalis mdvelet tovabba figyelmen kivil hagyhatja a sorrendet,
mint példaul a forEach () parhuzamos stream csovezetékeknél.
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Streamek: viselkedési paraméterek
kivanatos jellemz0i (1)

* Alegtdobb stream muvelet a felhasznald altal
meghatarozott viselkedest leiré parametereket
var.

 Ezek a viselkedési paraméterek mindig egy
funkcionalis interfész példanyai és rendszerint
lambda kifejezések vagy metddus referenciak.
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Streamek: viselkedési paraméterek
kivanatos jellemz0i (2)

* Aviselkedeési paraméterek kivanatos jellemzoi:

- Interferencia-mentesség (non-interference):.

« Aviselkedési paraméterek nem szabad, hogy modositsak a stream
adatforrasat.

- Allapotmentesség (statelessness):

« Egy lambda kifejezés (vagy a megfelelo funkciondlis interfészt
implementald mas objektum) allapotorzo, ha eredmenye olyan
allapottol fligg, mely a stream csOvezeték végrehajtasa soran
megvaltozhat.

« A stream csoOvezeték eredmenye nemdeterminisztikus vagy rossz
lehet, ha a stream miuveletek viselkedési paraméterei allapotorzok.
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Streamek: viselkedési paraméterek
kivanatos jellemzoi (3)

* Példa az interferencia-mentességi kdvetelmeny
megseértésere:
- Az alabbi kod
java.util.ConcurrentModificationExcept
10n kivételt dob:

List<String> 1list = new ArraylList<>(List.of("apple", "banana"));
list.stream()

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

.forEach(System.out: :println);
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Streamek: viselkedési paraméterek
kivanatos jellemz0i (4)

» Példa az allapotmentességi kbvetelmeény
megseértésere:

for (int 1 = 0; 1 < 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);
h
// 14
// 11
// 12
// 10
// 10




Streamek: viselkedési paraméterek
kivanatos jellemzoi (5)

Példa az allapotmentességi kbvetelmeény
megseértésere: (folytatas)

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

for (int 1 = 0; 1 < 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);
¥
// 10
// 10
// 10
// 10
// 10
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Streamek: viselkedési paraméterek
kivanatos jellemzoi (6)

Példa az allapotmentességi kbvetelmeény
megseértésere: (folytatas)

- A helyes eredmeény valojaban allapotorzo lambda
kifejezés hasznalata nelkll, a parhuzamossagot
maximalisan kihasznalo modon is megkaphato.

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

¥
// 10

// 10
// 10
// 10
// 10
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Streamek: viselkedési paraméterek
kivanatos jellemz0i (7)

» Kerulendo a viselkedési paramétereknél a
mellekhatas.

- AforEach() és foreEachOrdered() terminalis

muUveletek kivételével a viselkedési paraméterek
mellekhatasai nem mindig kertlnek végrehajtasra.

 Megengedett egy implementacio szamara a szamitas
optimalizalasahoz mulveletek (vagy teljes szakaszok)
kihagyasa a csOvezetékbol — ennélfogva viselkedesi
parameéterek végrehajtasanak kihagyasa —, ha ez nem
befolyasolja az eredményt.

80



Streamek: viselkedési paraméterek
kivanatos jellemzoi (8)

» Kerulendo a viselkedési paramétereknél a
mellékhatas. (folytatas)

- Példa: a count () terminalis muvelet

* Egy implementacio donthet tgy, hogy nem hajtja végre a
stream csOvezetéket, ha az elemek szamat kozvetlentl a
stream forrasbol is meg tudja hatarozni.

- Amap() és peek() koztes mlveletek nem kerilnek
vegrehajtasra az alabbi csOvezetéekben!

List.of ("apple", "banana'", "peach")
.Stream()
.map(String: :toUpperCase)
.peek(System.out: :println)
.count(); a1




Streamek: csovezetékek (1)

« Stream muveletek egy csovezetékke
lancolhatok o0ssze.

« Egy stream csoOvezetek egy forrasbal all, melyet
nulla vagy tobb koztes muvelet és egy
terminalis mivelet kdvet.
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Streamek: csovezetékek (2)

* A kOztes milveletek mindig lusta kiertekeléstek.

- Egy kdztes mivelet végrehajtasa ténylegesen nem
eredményez semmiféle miveletvégzest.

- A csOvezeték forrasanak bejarasa nem kezdodik el, mig a
terminalis mdvelet végrehajtasra nem kerdil.

 Majdnem minden esetben moho kiértekeléslek a
terminalis mlveletek.

- Egy terminalis mlvelet végrehajtasa inditja el az
adatforras bejarasat, a csovezetek feldolgozasa a
visszaterés elott fejezodik be.
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Streamek: csOvezetekek (3)

e Pelda:

.sorted()
.forEach(System.out:
// APPLE
// BANANA
// ORANGE

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

:println);

"orange'")
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Streamek: csovezetékek (4)

* Aterminalis mlvelet vegrehajtasa soran a
csOvezetek 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: csOvezetéekek (5)

* Aterminalis mlvelet vegrehajtasa soran a
csOvezetek elhasznalodik és nem tobbé
hasznalhato.

- Ha Ujra be kell jarni ugyanazt az adatforrast, akkor
egy Uj streamet kell szerezni az adatforrastol.

e 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: csOvezetéekek (6)

e A kOztes mlveletek lusta kiértékelése
lehetoséget kinal optimalizalasra.

- Koztes muveletek egy lanca végrehajthato az
adatokon egyszer végighaladva minimalis kdzbulso
allapottal.
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Streamek: csOvezetekek (7)

» Kizarolag allapotmentes kdztes mulveleteket
tartalmazoé csovezetékek feldolgozhatok
egyetlen menetben, szekvencialisan és
parhuzamosan is, minimalis puffereléssel.
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Streamek: primitiv streamek (1)

* A kOvetkez0 specializalt stream interfészek
allnak rendelkezésre primitiv tipusu értékek
sorozatainak feldolgozasahoz:

- java.util.stream.IntStream
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/apl/j
ava.base/java/util/stream/IntStream.html

- jJava.util.stream.DoubleStream
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l11/docs/api/
java.base/java/util/stream/DoubleStream.html

- java.util.stream.LongStream

https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/docs/api/
java.base/java/util/stream/LongStream.htm| 89


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

Streamek: primitiv streamek (2)

e A muveletel
Interfészek
mint péeldau

K olyan specializalt funkcionalis
neldanyait varjak parameterkent,

az IntConsumer, IntFunction,

IntPredicate vagy IntSupplier.

* Az objektum streamekhez képest tovabbi
terminalis mlveleteket biztositanak, mint
peldaul az average( ) es sum( ).
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Streamek: primitiv streamek (3)

e Pelda:

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

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

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

// X1

// X2

// X3
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Streamek: primitiv streamek (4)

« Pelda: (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()
.1fPresent(System.out: :println); // 4

DoubleStream.of (1.2, 2.3, 3.4, 4.5)
.mapToLong(Math::round)
.sum();




Streamek: csovezeték vegrehajtas

(1)

* A csOvezetekek végrehajtasa vertikalisan nem

pedig horizontalisan tortenik!
- Példa:

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

return true;

1)

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

filter: apple
forkEach: apple
filter: banana
forEach: banana
filter: orange
forkEach: orange
filter: pear
forEach: pear
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Streamek: csovezeték vegrehajtas

(2)

» Avertikalis végrehajtas csdkkentheti az
elemeken végrehajtando milveletek szamat.

- Példa:

Stream.of ("apple", "banana",
.map(s -> {

System.out.println("map:

return s.toUpperCase();

})
.anyMatch(s -> {

"orange'", "pear")

"+ s);

System.out.println("anyMatch: " + s);

return s.startswith("B");

1)

map: apple
anyMatch: APPLE
map: banana
anyMatch: BANANA
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Streamek: csovezeték vegrehajtas

(3)

* A muveletek sorrendje jelentos hatassal lehet a

teljesitmeényre!

- Példa: vessiik dssze a kimenetet a kdvetkez6 példa

Kimenetével!

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

return s.toUpperCase();
1)
.filter(s -> {

System.out.println("filter:

return s.startswith("A");

1)

.forEach(s

"+ s);

-> System.out.println("forEach:

llpearll)

" +8));

map: apple
filter: APPLE
forEach: APPLE
map: banana
filter: BANANA
map: orange
filter: ORANGE
map: pear
filter: PEAR
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Streamek: csovezeték vegrehajtas

(4)

* A muveletek sorrendje jelentos hatassal lehet a
teljesitményre!

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

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

}) filter: banana

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

3)

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

(5)

* A mUlveletek sorrendje jelentds hatassal lehet a

teljesitményre!

- Példa: a sorted() egy allapotorz6 kdztes muvelet, mely a teljes

bemenetet elfogyaszthatja, mielott eredményt adna. Vesstk dssze
a kimenetet a kbvetkez0 peélda kimenetevel!

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

.sorted((s1, s2) -> {

System.out.printf("sorted: %s, %s\n", s1, s2);

return sl.compareTo(s2);

1)

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

1)

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

})

.forEach(s -> System.out.println("forEach:

" +s));

sorted: banana,
sorted: apple,
sorted: orange,
sorted: orange,
sorted: orange,
filter: apple
map: apple
forEach: APPLE
filter: banana
filter: orange
filter: pear

pear

banana
apple
banana
pear
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Streamek: csovezeték vegrehajtas

(6)

* A muveletek sorrendje jelentos hatassal lehet a

teljesitményre!

- Példa: itta filter () mulvelet egyetlen elemre
redukalja a streamet es igy egyaltalan nem tortenik

rendezés.

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

1)
.sorted((s1, s2) -> {

return sl.compareTo(s2),

1)

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

1)

.forEach(s -> System.out.println("forEach:

System.out.printf("sorted: %s, %s\n", s1,

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

s2);

" +s));

filter: pear
filter: banana
filter: apple
filter: orange
map: apple
forEach: APPLE
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Streamek: redukcios muveletek (1)

* Egy redukcidos mulvelet egy terminalis mivelet, mely
egy input elemsorozatbol egyetlen 6sszesito
eredmenyt képez egy egyesitd muvelet ismételt
alkalmazasaval.

- Példak: szamok 6sszegenek vagy maximumanak
meghatarozasa, elemek 6sszegyujtese egy listaba.

» A stream osztalyok altalanos célu redukcids
mUveletel a reduce() ésacollect(), de
specializalt redukcios muveleteik is vannak, mint
példaul a sum( ), max() vagy count().
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Streamek: redukcios muveletek (2)

* Az ilyen miveletek konnyedeén valosithatok

meg egyszerd szekvencialis ciklusokkent, mint

peldaul:

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

h

numbers) {
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Streamek: redukcios muveletek (3)

» A streamek azonban egy sokkal absztraktabb

és tomorebb kifejezesi format hasznalnak a
szamitas leirasara, mely lehetOve teszi a
parhuzamositast.

- Példaul az el6bbi szekvencialis ciklus az alabbi
modon irhato:

int sum

vagy

int sum

numbers.stream().reduce(0,

numbers.stream().reduce(0,

(a, b) ->a + b);

Integer: :sum);
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Streamek: redukcios muveletek:
reduce (1)

« Areduce() egy terminalis mlvelet, mely

elemek egy sorozatat egyetlen elemre
redukalja.
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Streamek: redukcios muveletek:
reduce (2)

« Terminologia:

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

- Akkumulator (accumulator): egy fliggvény, mely ket parameétert
kap, nevezetesen a redukcio egy részleges eredmenyeét és a
kovetkez0 elemet, melyekbdl egy Uj részleges eredmeényt allit eld.

- Egyesitd (combiner): egy kétparaméteres fliggveny, mely két
reszleges eredmenyt kap és azokat egy Uj részleges eredmeénnye
egyesiti.

» Az egyesito parhuzamos redukcidoknal sziikséges, ahol a bemenet
felosztasra keril és minden egyes particiohoz egy részleges eredmeény kerdl

kiszamitasra, majd a részleges eredmények egyesitése réven kerdil
elballitasra a végso eredmény.
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Streamek: redukcios muveletek:
reduce (3)

* Az akkumulator és az egyesito Is egy
asszociativ, interferencia mentes es
allapotmentes fliggvény kell, hogy legyen.
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Streamek: redukcidos muiveletek:
reduce (4)

« Areduce() maveletnek a kovetkez6 harom formaja van:

- reduce (akkumulator):
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/docs/api/java.base/javalutil/stream/St
ream.html#reduce(java.util.function.BinaryOperator)

« Egy akkumulator (BinaryOperator) alkalmazasaval végez redukciot.

- reduce (egységelem, akkumulator):
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/docs/api/java.base/javalutil/stream/St
ream.html#reduce(T,java.util.function.BinaryOperator)

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

- reduce (egységelem, akkumulator, egyesito)
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/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 egyesit6 (BinaryOperator)
alkalmazéasaval végez redukciot.
« Sok ezt a format hasznal6 redukcié sokkal egyszeribben adhato meg map és reduce

mdveletek explicit kombinalasaval. 105


https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/stream/Stream.html#reduce(java.util.function.BinaryOperator)
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/stream/Stream.html#reduce(java.util.function.BinaryOperator)
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https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/stream/Stream.html#reduce(U,java.util.function.BiFunction,java.util.function.BinaryOperator)
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/stream/Stream.html#reduce(U,java.util.function.BiFunction,java.util.function.BinaryOperator)

Streamek: redukcidos maveletek:

reduce (5)
e Peldak:
IntStream.of(1, 3, 1, 5, 2, 3)

.reduce((a, b) -> a + b)
.1fPresent(System.out::println),; // 15

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

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

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




Streamek: redukcios muveletek:
reduce (6)

e Peldak: (folytatas)

Stream.of ("banana", "kiwi", "pineapple", "mango")
.reduce((x, y) -> x.length() > y.length() ? x : vy)
.1fPresent(System.out: :println); // plneapple

Stream.of ("banana", "kiwi", "pineapple", "mango")
.reduce(String: :concat)
.1fPresent(System.out::println);

// bananakiwlpineapplemango

Stream.of ("banana", "kiwi", "pineapple", "mango'")
.reduce((x, y) ->x + "|" + vy)
.1fPresent(System.out::println);

// banana|kiwil|pineapple|mango
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Streamek: redukcidos maveletek:

reduce (7)
e Peldak: (folytatas)

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

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

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

Integer max = IntStream.of(1, 3, 1, 5, 2, 3)
.reduce(Integer.MIN_VALUE, Integer::max);
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Streamek: redukcios muveletek:
reduce (8)

» Ateljesitmennyel kapcsolatos kerdés:

- Egy akkumulator fliggvény jellemzéen egy U
érteket ad vissza a stream minden egyes elemének

feldolgozasakor. Ennek jelentOos hatasa lehet a
teljesitményre!
- Példa:

e Itta concat() fliggveny a stream minden egyes
elemehez egy U] String objektumot hoz létre.

Stream<String> strings;

String concatenated = strings.reduce("", String::concat)
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Streamek: redukcios muveletek:
collect (1)

» Egy moddosithatd redukcids muivelet egy
modosithato eredmény konténerbe (mint
peldaul egy kollekcio vagy egy
StringBuilder) gyujti 6ssze az input
elemeket a stream elemeinek feldolgozasakor.

« A modosithaté redukcidos muavelet neve
collect().
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Streamek: redukcios muveletek:
collect (2)

e Terminoldgia:
- EIllato (supplier): egy Uj modosithato eredmény konténert Iétrehozé
fliggveny.

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

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

- Egyesité (combiner): egy fluggveny, mely két részleges eredmény konténert
festl 6ssze ugy, hogy a masodik konténer elemeit az elsd konténerbe
helyezi.

- Befejezd (finisher): egy fuggveny, mely egy végso transzformaciot végez
egy eredmény konténeren.

- Gylijté (collector): egy ellatd, egy akkumulator, egy egyesito és egy
opcionalis befejez6 alkotja.
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Streamek: redukcios muveletek:
collect (3)

* Az akkumulator és az egyesito Is egy
asszociativ, interferencia mentes es
allapotmentes fliggvény kell, hogy legyen.
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Streamek: redukcidos muiveletek:
collect (4)

« Acollect () mulveletnek a kdvetkez0 két formaja van:

- collect (ellato, akkumulator, egyesito):

https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/api/java.base/java
/util/stream/Stream.html#collect(java.util.function.Supplier,java

util.function.BiConsumer,java.util.function.BiConsumer)
« Az adott ellato (Supplier), akkumulator (BiConsumer) és egyesito

(BiConsumer) alkalmazasaval vegez modosithato redukciot.

- collect(gyiljto)-
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/api/java.base/java
/util/stream/Stream.html#collect(java.util.stream.Collector)

« Egy gyijto (Collector) alkalmazasaval végez modosithatd redukciot.

- Ajava.util.stream.Collectors osztaly sok gyakori modosithato redukcio
megvalositasat adja.
» Lasd:
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/api/java.base/javal/util/stream/C
ollectors.html 113
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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)
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Streamek: redukcidos maveletek:

. P&

collect (5)
da:

List<String> list = IntStream.range(O,
.mapToObj(Integer::toString)
.collect(ArraylList: :new,

ArraylList::add,
ArraylList::addAll
)

mely roviden az alabbi médon irhato:
List<String> list = IntStream.range(O,

.mapToObj(Integer::toString)
.collect(Collectors.toList());

10)

10)
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Streamek: redukcidos maveletek:

collect (6)
e Pelda:

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

));
mely réviden az alabbi modon irhato:

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

llmangoll)

llmangoll)
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Streamek: redukcios muveletek:
collect (7)

e Pelda:

List<String> 1list = 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
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Streamek: redukcidos maveletek:

O0sszetettebb példak (1)

» TekintsUk az alabbi osztalyt:

String

public
this
}
public
public
public

public

this.
.year = year;
this.

import java.time.Year;

public class LegoSet {

number ;

Year year;
int pileces;

LegoSet(String number, Year year, int pieces) {
number = number;

pieces = pieces;

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

String toString() { return number; }
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Streamek: redukciés muiveletek:
0sszetettebb példak (2)

* Tegyuk fel, hogy adott az alabbi lista:

List<LegoSet> legoSets = List.of(

new LegoSet("60073", Year.of(2015), 233),
new LegoSet("60080", Year.of(2015), 586),
new LegoSet("75211", Year.of(2018), 519),
new LegoSet('"21034", Year.of(2017), 468)

)
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Streamek: redukciés muiveletek:
O0sszetettebb peldak (3)

» Példak:

List<LegoSet> bigLegoSets = legoSets.stream()
.filter(legoSet -> legoSet.getPieces() > 500)
.collect(Collectors.toList());

System.out.println(biglLegoSets);

// [60080, 75211]
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Streamek: redukcios muveletek:
O0sszetettebb példak (4)

» Példak:

int totalPieces = legoSets.stream()
.collect(Collectors.summingInt(LegoSet: :getPieces));
System.out.println(totalPieces); // 1806

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: redukciés muiveletek:
Osszetettebb peldak (5)

» Példak:

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

System.out.println(legoSetsByYear);

// {2017=[21034], 2018=[75211], 2015=[60073, 600807}

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

Collectors.counting())
)

System.out.println(numberOfLegoSetsByYear); 191
// {2017=1, 2018=1, 2015=2}




Streamek: redukciés muiveletek:
O0sszetettebb peldak (6)

e Pelda:

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

 Minden stream miuvelet vegrehajthatd szekvencialisan és
parhuzamosan is.

« A JDK stream megvaldsitasai szekvencialis streameket hoznak
letre, hacsak nem kerunk kifejezetten parhnuzamossagot.

- Példaul a java.util.Collection interfész stream() és
parallelStream() metodusai szekvencidlis illetve parhuzamos
stream-eket hoznak létre.

* A nemdeterminisztikusnak jel6lt mlveletek (mint példaul a
findAny()) kivételével egy szamitas eredményeéet nem

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

* Az aldbbi mddszerek valamelyikevel kaphato
egy parhuzamos stream:

- Egy kollekcio parallelStream() metodusanak
meghivasaval.

- Egy mar létez0 szekvencialis stream parallel()
metodusanak meghivasaval.
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Streamek: parhuzamossag (3)

« A parhuzamos streamek egy megosztott szalkészletet
hasznalnak, mely a ForkJoinPool.commonPool()

statikus metdédushivasaval kaphatd meg.

- Lasd: java.util.concurrent.ForkJoinPool
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs/api/java.bas
e/java/util/concurrent/ForkJoinPool.html

- A készlet mérete a
java.util.concurrent.ForkJoinPool.common.pa

rallelism rendszertulajdonsag révéen szabalyozhato.

- Az alabbi kddsor szemlélteti, hogyan kaphatdé meg a
készlet mérete:

System.out.println("Pool size: " +
ForkJoinPool.commonPool().getParallelism()); e

// Pool size: 7



https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/concurrent/ForkJoinPool.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/concurrent/ForkJoinPool.html

Streamek: parhuzamossag (4)

* Pelda: egy szekvencialis stream

Stream.of ("apple", "banana", "orange", '"pear")
.map (
s -> {
System.out.printf("map %-6s %s\n", s,
Thread.currentThread().getName());
return s.toUpperCase();
¥
) .forEach(
s -> System.out.printf("forEach %-6s %s\n'", s,
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 malin
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Streamek: parhuzamossag (5)

 Example: az el0z0 példa parhuzamos verzioja

Stream.of ("apple", "banana", "orange", '"pear")
.parallel()
.map (
s -> {
System.out.printf("map %-6s %s\n'", s,
Thread.currentThread().getName());
return s.toUpperCase();
)
). forEach(
s -> System.out.printf("forEach %-6s %s\n", s,
Thread.currentThread().getName())
)

// map orange main

// map apple ForkJoinPool.commonPool-worker-7
// forkEach APPLE ForkJoinPool.commonPool-worker-7
// map banana ForkJoinPool.commonPool-worker-3
// map pear ForkJoinPool.commonPool-worker-5

// forEach PEAR ForkJoinPool.commonPool-worker-5
// TforEach BANANA ForkJoinPool.commonPool-worker-3
// forEach ORANGE main
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Streamek: parhuzamossag (6)

e Pelda: gonosz szamok

- Egy gonosz szam egy olyan nemnegativ egész,
melynek binaris alakja paros szamu 1-est tartalmaz.
« Lasd: https://en.wikipedia.org/wiki/Evil_number

- Szamoljuk meg a gonosz szamokat eqgy
szekvencialis és egy parhuzamos streammel és

vessuk 0ssze a teljesitményuket!
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Streamek: parhuzamossag (7)

* Pelda: gonosz szamok (folytatas)

- A gonosz szamok szamolasa szekvencialis
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 (8)

* Pelda: 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 (9)

* Pelda: gonosz szamok (folytatas)

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

- Szamolas helyett gydjtsiuk inkdbb 0ssze a
szamokat egy listaba!

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

« A parhuzamos verzid vegrehajtasahoz raadasul a
- Xmx4g parancssori opciot is meg kell adni!
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Streamek: parhuzamossag (10)

* Pelda: gonosz szamok (folytatas)

- A gonosz szamok dsszegyd(jtése egy listaba
szekvencialis 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
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Streamek: parhuzamossag (11)

* Pelda: gonosz szamok (folytatas)

- A gonosz szamok dsszegyd(jtése 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 (12)

* Pelda: 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; 1 < 1_000_000_000; 1i++) {

1f (Integer.bitCount(i) % 2 == 0) {

count++;

ks
}
long endTime = System.nanoTime();
System.out.printf("%d\nTime elapsed: %dms\n'", count,

// 500000000
// Time elapsed: 799ms

TimeUnit.NANOSECONDS.toMillis(endTime - startTime));
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Streamek: parhuzamossag (13)

* Pelda: gonosz szamok (folytatas)

- A gonosz szamok dsszegyd(jtése egy listaba
hagyomanyos for ciklussal.:

ArrayList<Integer> result = new ArraylList<>();
long startTime = System.nanoTime();
for (i1nt 1 = 0; 1 < 100_000_000; i++) {
1f (Integer.bitCount(1i) % 2 == 0) {
result.add(1);
b
}
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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Vegtelen streamek (1)

» Példa: véletlen szamok egy streamjének
eloallitasa
- A java.util.Random osztaly statikus
doubles () metddusa veletlen szamok egy
streamjét adja vissza.
o Lasd:

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

new Random().doubles()
-1imit(5)

.forEach(System.out: :println);
// 0.6236419197176003

// 0.12212206445812179

// 0.355836701340987

// 0.6088477599798222 137
// 0.4282955926878853



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

Vegtelen streamek (2)

» Példa: véletlen szamok egy streamjének
eloallitasa 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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Vegtelen streamek (3)

» Pelda: a kovetkez0 5 gonosz szam eldallitas a
milliomodiktdl kezdve

IntStream.iterate(O, n -> n + 1)
.filter(n -> Integer.bitCount(n) % 2 == 0)
.Skip(1_000_000)
1imit(5)
.forEach(System.out: :println);
// 2000001
// 2000002
// 2000004
// 2000007
// 2000008
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Streamek: zarszo (1)

e Pelda:

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

Set<Seller> sellers = new HashSet<>();
for (Txn t : txns) {
1f (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());
¥

¥)i
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)
.forEach(System.out: :println);
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Tovabbi ajanlott irodalom (1)

e Nem absztrakt interfész metdédusok:

- 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 — Tralil: Learning the Java
Language — Lesson: Interfaces and Inheritance.
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/landl/
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Tovabbi ajanlott irodalom (2)

e Streamek:

- Brian Goetz. Java Streams — Explore the
java.util.stream library. 2016.

https://developer.ilbom.com/series/java-streams/

- The Java Tutorials — Trall: Learning the Java

Language — Lesson: Aggregate Operations.
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/collections/s

treams/
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