Streamy

Streamy, Cesky by se dalo fici proudy, piedstavuji praktické rozhrani pro préaci s kolekcemi. Na streamy
muiZeme nahliZet jako na posloupnost hodnot, kterou postupné transformujeme, dokud nedostaneme kyZeny

vysledek. Streamy maji nékolik zajimavych vlastnosti:

¢ jednotlivé operace pracujici s daty jsou dany deklarativné (¥fikdme, co chceme udélat, nikoliv jak nebo

v jakém poftadi),
* operace se provadi liné (hodnoty jsou spocitdny, jen je-li to potfeba),

® operace pracujici se streamy, pfevadi jeden stream na druhy (operace jsou vyjadieny jako postupné

volani metod),
¢ streamy nijak neméni obsah kolekci, ze kterych berou hodnoty,
* je mozZné pracovat s nekone¢nymi streamy,

* je moZzné data zpracovavat paralelné.

1 Prace se streamy

Nejdfive si pfedstavime praci se streamy, které pracuji s obecnymi objekty, tj. hodnotami, jeZ jsou potomky
tfidy Object.

1.1 Vytvofeni streamu

Stream je mozné vytvorit mnoha zptisoby, napf. prostym vyctem:

Stream<String> streamOfWords = Stream.of("alfa", "beta", "gama", "delta", "epsilon");
Nebo miiZeme ziskat stream z kolekce zavolanim metody stream().

List<String> words = List.of("alfa", "beta", "gama", "delta", "epsilon");

Stream<String> stream0fWords = words.stream() ;

Pfipadné miiZeme stream nechat generovat na zdkladé néjaké funkce:



Stream<Integer> oddNumbers = Stream.iterate(l, n -> n + 2);

V tomto piipadé metoda iterate bere jako sviij prvni argument pocate¢ni hodnotu (napi. 1) a pro ziskani
dalsi hodnoty aplikuje na pfedchozi hodnotu zadanou funkci (napf. n -> n + 2). V tomto piipadé se bude

jednat o nekone¢ny stream.

Co se ve streamu nachdazi, mtZeme zjistit napfiklad pomoci metody forEach, které pfeddme funkci jednoho

argumentu, kterd je zavoldna pro kazdy prvek ze streamu.

stream0OfWords.forEach(word -> System.out.println(word));

streamOfWords.forEach(System.out: :println); // krat3i verze s vyuZitim odkazi na metody

Poznamka 1 Pozor! Stream miiZeme pouzit nanejoys jednou. Pokud bychom chtéli stream projit dvakrdt, je nutné

vytvorit jeho novou verzi.

1.2 Transformace streamu

Préce se streamy je postavena na tom, Ze transformujeme jeden stream na druhy. K tomu ndm slouzi fada
metod, které tfida Stream md. Zmifime si ty nejcastéji pouzivané.
¢ filter(Predicate<T> predicate) —vraci stream, kde jsou pouze hodnoty spliiujici zadanou podminku,

* map(Function<T, V> mapper) — vraci stream, kde na kazdou hodnotu je aplikovand zadand funkce

(transformuje jednu hodnotu na druhou),
® skip(int n) — vraci stream, kde je pfeskoceno prvnich n hodnot,
* limit(int n) — vraci stream, ktery neni delsi nez n hodnot,

® sorted() — vraci stream, kde jsou hodnoty uspotfddany (vyzZaduje, aby tfida implementovala rozhrani

Comparable),

® distinct() — vraci stream, kde jsou odstranény duplicitni hodnoty.
Jednotlivéa volani metod ndm opét vrati stream:

streamOfWords.filter (word -> word.contains("e"))
streamOfWords.map(word -> word.toUpperCase())
stream0OfWords.skip(1)

streamOfWords.limit (10)

streamOfWords.sorted ()

stream0fWords.distinct ()

S takto vracenym streamem miizeme dél pracovat, a to bud zavolanim dalsi transforma¢ni metody (resp.

metod) nebo napiiklad pouzitim forEach, jak ukazuji nasledujici pfiklady.
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streamOfWords.filter (word -> word.contains("e")).forEach(System.out: :println);

streamOfWords.filter(word -> word.contains("e"))
.map (word -> word.toUpperCase())
.forEach(System.out: :println);

stream0fWords.filter (word -> word.contains("e"))
.map (word -> word.toUpperCase())
.sorted()

.forEach(System.out: :println);

streamOfWords.filter (word -> word.contains("e"))
.map (word -> word.toUpperCase())
.1limit (3)
.sorted()
.forEach(System.out: :println);

Vsimnéme si, Ze postupné voldme metody, které ndm vraci stream, a vznikd nam takovy ,vlac¢ek” operaci
(volani metod). Tento vlaéek by $lo napsat na jeden fadek, ale pro vétsi srozumitelnost je vhodné pséat kazdou

operaci na samostatny fadek. Pokud bychom si vzali posledni ptiklad, kéd by se cetl:

1. nejdfive vyber slova, co obsahuji pismeno ,.e”,
2. pak pfeved vsechna pismena na velka,

3. vyber prvni tfi hodnoty,

4. ty setfid,

5. a vypis je na standardni vystup.

Na tomto prikladu mtiZzeme vidét, jak jednoduse a piehledné lze zapsat relativné komplikovanou tlohu.

1.3 Koncové operace se streamy

V pfedchozich piikladech, pokud jsme chtéli zjistit, jak vypada obsah streamu, pouZili jsme operaci forEach
a vypis na standardni vystup. To je vSak vhodny postup jen pro prvotni seznameni. Pro seri6znéjsi praci,
potfebujeme mit néco, co ndm umozni pievést stream do podoby, se kterou bude moZzné pracovat béznymi,
ndm zndmymi, prostiedky.

Napfiklad mtizeme ziskat iterdtor s pomoci metody iterator () EI Stream mtiZeme pievést na seznam pomoci

metody toList () nebo pole pomoci toArray.

Viz ptedchozi semindf. Stream vSak nemtizeme pouZit v konstrukci for-each, protoze tfida Stream neimplementuje rozhrani

Iterable. To by vyZzadovalo opakované pouziti streamu, coZ neni povolené.
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stream0fWords.toList () ;
streamOfWords.toArray(String[]: :new);

V ptipadé ukladani streamu do pole je nutné pfedat funkci, kterd nam vytvoii pole dané velikosti. Nabizi se

proto pouziti odkazu na konstruktor pole.

Metody toList a toArray pfedstavuji zdkladni operace, kterd ndm pfevedou stream na typy, se kterymi se
da déle pracovat. AvSak mtiZeme narazit na to, Ze chceme stream transformovat na néjaky jiny typ nebo do
jiné formy. K tomu slouZi obecnd metoda collect, které se pifeda objekt typu Collector, ktery ze streamu
vytvoi{ vysledny objekt. Rada prakticky pouZitelnych implementaci tiidy Collector je nachystdna ve t¥idé

Collectors, pfedstavme si nékteré z nich.

® Collectors.toSet() — vraci mnozinu hodnotu,
® Collectors. joining() — slou¢i hodnoty do jednoho fetézce,

® Collectors.groupingBy(Function<T, K> classifier) — rozdéli hodnoty do skupin podle zadaného

klice,
o Collectors.counting()-—VTacipoéethodnotﬂ

® Collectors.averagingInt (Function<T, Integer> mapper) — vraci primérnou hodnotu pro vsechny

hodnoty ve streamu.

Ptiklady pouziti téchto metod by mohly vypadat ndsledovné:

Set<String> wordSet = stream0fWords.collect(Collectors.toSet());

String words stream0fWords.collect(Collectors. joining(", "));

long count stream0fWords.collect(Collectors.counting());

Map<Object, List<String>> wordsByLength = stream0fWords.collect(
Collectors.groupingBy(word -> word.length()));

Double averageLength = streamOfWords.collect(

Collectors.averagingInt (word -> word.length()));

Dale se miizeme setkat se situacemi, kdy nds zajim4, jestli existuje né€jaka hodnota ve streamu spliujici
zadanou podminku, nebo zda néjakd podminka plati pro vSechny hodnoty. K tomuto tcelu maji streamy
metody (i) anyMatch(Predicate<T>), (ii) allMatch(Predicate<T>) a (iii) noneMatch(Predicate<T>), které
vrati true, pokud (i) néjakd hodnota spliiuje zadanou podminku, (ii) vSechny hodnoty spliiuji zadanou

podminku, (iii) Zddnd hodnota nespliiuje podminku.

stream0fWords.anyMatch(word -> word.contains("x"));
streamOfWords.allMatch(word -> word.contains("x"));

stream0fWords.noneMatch(word -> word.contains("x"));

2Lze pouzit i metodu Stream. count ().



V piipadé, Ze nds zajima jen jedna hodnota ze streamu, mdme k dispozici metody findAny () a findFirst (),

které vréti libovolnou hodnotu ze streamu nebo prvni hodnotu ze streamu.

Zastavme se u navratové hodnoty téchto metod, kterym je datovy typ Optional<T>.

1.4 T¥ida Optional<T>

Objekt t¥idy Optional<T> muZe obsahovat bud jednu hodnotu typu T, nebo piiznak, Ze Zzadnou hodnotu
neobsahuje. Smyslem této tfidy je bezpecné zpracovat situace, kdy nemame k dispozici hodnotu, kterou
bychom mohli vrétit, coZ se v pfipadé metod findFirst nebo findAny muZe stat. Diky této tfidé méame
garantované, Ze obé metody vzdy vrati objekt (tfidy Optional<T>) a my s timto objektem miizeme pracovat.
Napfiiklad pomoci metody isPresent () jsme schopni zjistit, jestli je néjakd hodnota k dispozici, a pomoci
metody get() hodnotu ziskat. Pomoci metody orElse mtzZe urcit hodnotu, kterd se vrati, pokud objekt

neobsahuje hodnotu, apod.

V minulosti bylo béZnou praxi, Ze v piipadé, kdy nebylo moZné vrétit hodnotu, vrétil se pfiznak null. Takové
chovéni je sice snadno naprogramovatelné, ale mtze byt zdrojem potencidlnich chyb. Pokud si programator
neuvédomi, Ze navratovd hodnota miZe byt null, miiZe se za béhu objevit vyjimka NullPointerException.
Avsak pokud metoda vraci hodnoty typu Optional<T>, je programétor explicitné upozornén na to, Ze hod-

nota, kterou si vyzddal nemusi existovat a musi se s tim vypotadat.

Zpusobt, jak se s absenci hodnoty vypotéddat, je celd fada. Nékolik z nich nastifiuje nasledujici kéd.

Optional<String> anyWord = streamOfWords.findAny();
if (anyWord.isPresent()) {
System.out.println("N&éjaké slovo: " + anyWord.get());
}
anyWord.ifPresent (word -> System.out.println("N&jaké slovo: " + word));

System.out.println("Néjaké slovo: " + anyWord.orElse("N/A"));

Poznamka 2 Na hodnotu typu Optional<T> miiZeme nahliZet jako na seznam, kteryj ma nejvyse jeden prvek. Proto

t¥ida Optional<T> nabizi metody jako map nebo filter, které umozriuji bezpecné provddeét transformace této hodnoty.

Poznamka 3 Hodnotu typu Optional<T> vraci i metody Stream.max a Stream.min, kdy se miiZe stit, Ze stream je

prazdnyj, a proto neni mozné vritit Zddnou hodnotu.

Pokud bychom chtéli vytvofit vlastni hodnotu typu Optional<T>, mame k tomu dvé metody Optional.of (T value)
a Optional.empty(), kdy prvni metoda vraci hodnotu zabalenou do tfidy Optional<T> a druhd vraci

prazdny objekt.

1.5 Streamy primitivnich ¢iselnych datovych typa

z

Pro praci se streamy, které obsahuji ¢isla mame k dispozici specializované tiidy IntStream, LongStream a

DoubleStream, které kromé toho, Ze nepotiebuji autoboxing a unboxing, obsahuji metody pro pohodInéjsi
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praci s &isly, jako sum, average, min, max, jak ukazuji nasledujici priklady.

IntStream.range(0, 10).sum()

IntStream.range(0, 10).map(x -> x * 2).average()

Mezi specializovanymi streamy a streamy pracujicimi s objekty, je mozné pfechazet pomoci metod mapToObj,

mapToInt apod. Jak nastifiuji ndsledujici ptiklady.

streamOfWords.mapToInt (word -> word.length()).average() ;
IntStream.of (1, 42, 255)
.mapToObj(n -> Integer.toHexString(n))
.collect(Collectors. joining(", "));

1.6 Paralelni zpracovani

Data ve streamu je moZzné zpracovavat i paralelné. Slouzi k tomu metoda parallel(), kterd vrati stream

zpracovavajici data ve vice vlaknech. PouZiti je opravdu velice jednoduché.

stream0fWords.parallel ()
.filter(word -> word.contains("e"))
.map (word -> word.toUpperCase())
.toList();

Nutno dodat, Ze pfinos paralelniho zpracovani streamu se projevi az pfi vétsich objemech dat, pfipadné

pokud jednotlivé operace typu map nebo filter trvaji del$i dobu.
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