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Anonymné vnutorné triedy

Existuji dva Specidlne typy vnorenych tried. Mozno ich deklarovat’ v rdmci tela metody:
- lokalne vnutorné triedy (local class) (preberali sme skor)
- anonymné vnutorné triedy (anonymous class)

Anonymné triedy su triedy deklarované v ramci tela metddy, ale nemaji ndzov. Umoziuju
deklarovat’ triedu a sucasne vytvorit’ jej inStanciu. Pouzivaju sa vtedy ak je potrebné pouzit’
iba jednu instanciu vnatornej triedy.

Pri vytvéarani anonymne;j triedy uvadzame nazov triedy od ktorej bude anonymna trieda dedit’,
alebo nazov rozhrania, ktoré bude anonymna trieda implementovat’.

Pri definovani anonymnej triedy je niekol’ko obmedzeni, napr. nie je mozne deklarovat’
konStruktor.

Anonymné triedy su vyrazy, to znamend, ze moézeme definovat’ triedu vo vnutri iného vyrazu.

V nasledujiicom priklade budu anonymné triedy implementujice rozhranie a dediace od
nadtriedy.

subor RozhranieUloha.java
public interface RozhranieUloha ({
void pracuj () ;

}

subor AbstraktnaUloha.java
public abstract class AbstraktnaUloha ({
private int cislo;

public AbstraktnaUloha (int cislo) {
this.cislo = cislo;

}
public abstract void pracuj();

protected int dajCislo () {
return cislo;

}

subor SpravcaUlohl java
public class SpravcaUlohl {
private RozhranieUloha uloha;

public void nastavUlohu (RozhranieUloha uloha) ({
this.uloha = uloha;

}

public void spustiUlohu () {
uloha.pracuj () ;

}
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subor SpravcaUloh2.java
public class SpravcaUloh2 {
private AbstraktnaUloha uloha;

public void nastavUlohu (AbstraktnaUloha uloha) {
this.uloha = uloha;

}

public void spustiUlohu () {
uloha.pracuj () ;
}
}
stbor PrikladPreAnonimneTriedy.java
public class PrikladPreAnonimneTriedy {
public static void main (String[] args) {
SpravcaUlohl spravcaUlohla = new SpravcaUlohl (
SpravcaUloh2 spravcaUloh2a new SpravcaUloh?2 (
SpravcaUlohl spravcaUlohlb new SpravcaUlohl (
(
{

4

4

4

)

) 4

)
SpravcaUloh2 spravcaUloh2b = new SpravcaUloh2 ()

RozhranieUloha ulohal = new RozhranieUloha ()
@Override
public void pracuj () {
System.out.println ("ulohala") ;
}
}i

AbstraktnalUloha uloha? = new AbstraktnaUloha (10) {

@Override
public void pracuj () {
System.out.println ("ulohaza (" + dajCislo() + ")");

}
)8

spravcaUlohla.nastavUlohu (ulohal) ;
spravcaUloh2a.nastavUlohu (uloha?2) ;

spravcaUlohlb.nastavUlohu (new RozhranieUloha () {
@Override
public void pracuj () {
System.out.println ("ulohalb") ;
}
1)

spravcaUloh2b.nastavUlohu (new AbstraktnaUloha (10) {

@Override
public void pracuj () {
System.out.println ("uloha2b (" + dajCislo() + ")");
}
});
//niekde dalej

spravcaUlohla.spustiUlohu ()

spravcaUloh2a.spustiUlohu () ;
()
()

’

spravcaUlohlb.spustiUlohu
spravcaUloh2b.spustiUlohu
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Lambda vyrazy

Anonymné¢ triedy umoziuju kratsi zapis kodu. Napriek tomu, najmé v situacidch kedy trieda
obsahuje iba jednu jednoduchu metodu, je pouzitie anonymnych tried zbyto¢ne neprehl’adne
a tiez dlhé.

Lambda vyrazy umoziuji v jave pomocou struéného zapisu definovat’ triedy s jednou
metodou a zdroven vytvarat’ ich inStancie. Ked'ze sa vytvara iba jedna inStancia danej triedy,
ktora ma iba jednu metodu, nazov triedy a metédy neuvadzame. Uvadzaju sa len argumenty
a definicia metddy.

Lambda vyrazy sa pouzivaju v pripadoch ked’ je argumentom metddy d’alSia funkcionalita,
ktora bude v metdde vykonavana.

Funkciondlne rozhranie (functional interface) je rozhranie, ktoré obsahuje prave jednu
abstraktni metodu. InStancie implementujice funkciondlne rozhranie mozno definovat
pomocou lambda vyrazov.

Nech je definovany enumeraény typ TypStudia a trieda Student
public enum TypStudia {

BAKALARSKE, INZINIERSKE
}

public class Student ({
private String meno;
private TypStudia typStudia;
private double studijnyPriemer;

public Student (String meno, TypStudia typStudia,
double studijnyPriemer) {

this.meno = meno;
this.typStudia = typStudia;
this.studijnyPriemer = studijnyPriemer;

}

public String dajMeno () {
return meno;

}

public TypStudia dajTypStudia () {
return typStudia;
}

public double dajStudyjnyPriemer () {
return studijnyPriemer;

}

public void nastavTypStudia (TypStudia typStudia) {
this.typStudia = typStudia;
}

public void nastavStudyjnyPriemer (double studyjnyPriemer) ({
this.studijnyPriemer = studyjnyPriemer;

}
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@Override
public String toString () {
return "meno=" + meno + ", typStudia=" + typStudia
+ ", studyjnyPriemer=" + studijnyPriemer;

Nech je v metdode main definované pole Studentov

Student[] studenti = {
new Student ("Jano", TypStudia.BAKALARSKE, 1),
new Student ("Peter", TypStudia.BAKALARSKE, 2),
new Student ("Tibor", TypStudia.BAKALARSKE, 1.5),
new Student ("Roman", TypStudia.INZINIERSKE, 1.4),
new Student ("Juraj", TypStudia.INZINIERSKE, 2.5)

bi

Definujme metddu, ktora vypise vietkych $tudentov v poli, spifiajucich uréiti podmienku.
Typ podmienky méze byt 'ubovolny, preto bude parametrom metddy objekt, obsahujtci
metddu, ktord vyhodnoti podmienku. Metéda vyhodnocujiuca podmienku je definovana
funkciondlnym rozhranim
public interface Podmienka {

boolean vyhodnot (Student student) ;
}

Definicia metddy

public static void vypis (Student[] studenti, Podmienka podmienka) {
for (Student student : studenti) {
if ( podmienka.vyhodnot (student) ) {

System.out.println (student) ;
}

}
System.out.println () ;

Teraz vypiSeme vSetkych Studentov, ktory st na bakalarskom Sttidiu. PouZijeme anonymnt
triedu

Podmienka podmienkal = new Podmienka () {
@Override
public boolean vyhodnot (Student student) {
return student.dajTypStudia () == TypStudia.BAKALARSKE;

}
)2

vypis (studenti, podmienkal);

alebo kratsie

vypis (studenti, new Podmienka () {
@Override
public boolean vyhodnot (Student student) {
return student.dajTypStudia () == TypStudia.BAKALARSKE;

}
1)
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Kedze objekt testujuci typ Studia ma iba jednu metdodu, mézeme pouzit’ lambda vyrazy.

Lambda vyraz je podobny anonymnej metdde. Priklad syntaxe:
(Typl parameterl, Typ parameter?2) -> { prikazl; prikaz2; }

Lambda vyraz sa sklada zo
- zoznamu parametrov uvedenych v zatvorkach, oddelenych Ciarkou. Typ parametrov
mdzeme vynechat. Ak ma lambda vyraz prave jeden parameter, m6Zzeme vynechat
zéatvorky.
- Sipka ->
- implementacia definovana blokom prikazov, alebo jednym vyrazom, alebo jednym
prikazom

o Ak je implementacia definovana v bloku prikazov, tak je blok prikazov
uzavrety v zlozenych zatvorkach. Prikazy st oddelené bodkociarkou.

o Ak je implementacia definovana jednym vyrazom, tak sa zlozené zatvorky
nemusia uvadzat’. V tomto pripade bude névratovou hodnotou lambda vyrazu
hodnota uvedeného vyrazu

o Ak lambda vyraz nema navratova hodnotu (vracia typ void)

a implementaciou je jediny prikaz, mo6zeme v niektorych pripadoch vynechat’
zloZené zatvorky (potom musime vynechat aj bodkociarku).

Typy parametrov a navratovy typ lambda vyrazu sa urcia podla kontextu. Lambda vyrazy
mdzeme pouzit’ iba v pripadoch, ked” kompilator dokédze urcit’ typy parametrov a navratovej
hodnoty.

Priklad pouzitia lambda vyrazu pre vypis Studentov bakalarskeho Studia
Podmienka podmienkaz =
(Student student) ->
{return student.dajTypStudia () == TypStudia.BAKALARSKE; };
vypis (studenti, podmienka?2) ;

MoZeme pouzit’ aj kratsi zapis.
Podmienka podmienka3

= student -> student.dajTypStudia() == TypStudia.BAKALARSKE;
vypis (studenti, podmienka3):;
V tomto zapise sme vynechali typ parametra, zatvorky ohrani¢ujice parametre. V definicii
implementéacie sme namiesto prikazu return s hodnotou pouzili jednoduchy vyraz, preto
sme vynechali zlozené zatvorky.

Lambda vyraz mézeme definovat’ priamo pri volani metody
vypis (studenti, (Student student) ->
{return student.dajTypStudia () == TypStudia.BAKALARSKE; }
)7
alebo kratSie
vypis (studenti,
student -> student.dajTypStudia () == TypStudia.BAKALARSKE) ;
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Pristup ku premennym existujicim v okoli definovania anonymnej triedy, alebo lambda
vyrazu

Anonymné triedy a lambda vyrazy st lexikalne sti¢astou kodu v ktorom st pouzité. Nemozu
definovat’ nové premenné srovnakym ndzvom ako je ndzov premennej, ktora existuje
v mieste definicie anonymnej triedy, alebo lambda vyrazu. Mo6zu tieto existujice premenné
pouzit’ ak su final, alebo ,,effectively final“. Nasleduje niekol’ko prikladov s popisom.

public void metoda () {
final int b = 1;
Predicate<Integer> predicate = (a) -> a > b;

}
V lambda vyraze mo6zeme premennu b pouzit. Premennd b musi byt’ konStantna, ¢o znamena

ze musi byt final, alebo ,,effectively final“. V tomto pripade je premenna b final.

public void metoda () {
int b = 1;
Predicate<Integer> predicate = (a) -> a > b;

}
V tomto pripade nie je premenna b final, ale je ,,effectively final®, takze ju mo6Zeme v lambda

vyraze pouzit.

public void metoda () {
int b = 1;
[94F4F
//Predicate<Integer> predicate = (a) -> a > b; //CHYBA kompilacie

}
V tomto pripade nie je premenna b ani ,.effectively final“, takZe ju nemézeme pouzit
v lambda vyraze.

public void metoda () {
int a = 1;
//Predicate<Integer> predicate = (a) -> a > 5; //CHYBA kompilacie

}
V tomto pripade kompilator vyhlasi chybu, pretoze premennd a je uz deklarovana (pred
definiciou lambda vyrazu).

Pozitie Standardnych funkcionalnych rozhrani

Rozhranie Podmienka je funkcionalnym rozhranim, ktoré sme definovali spolu s metédou
vypis (Student[], Podmienka). Aby sme nemuseli definovat’ rozhrania spolu

s metodami, Java obsahuje viacero Standardnych funkcionalnych rozhrani, ktoré mézeme
pouzit. Tieto rozhrania st definované v baliku java.util.function.

V tomto baliku je napr. definované rozhranie Predicate<T>, ktoré obsahuje metodu
s jednym parametrom vracajucu boolean, tak ako naSa podmienka.
public interface Predicate<T> {

boolean test (T t);

//dalsie default-né a statické metody
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Pri definicii metody moéZeme namiesto ndsho rozhrania, pouzit’ toto Standardné rozhranie. Aj
po zmene pouzitého rozhrania bude pouzitie metody bude rovnaké. Nazvy metod

v rozhraniach Podmienka a Predicate<T> su odli$né, ale pri pouziti lambda vyrazov,
nazov metddy neuvadzame.

Definicia metédy vypisujiicej $tudentov spifiajicich podmienku zadant ako parameter
public static void vypis2 (Student[] studenti,
Predicate<Student> podmienka) {
for (Student student : studenti) {
if ( podmienka.test (student) ) {
System.out.println (student) ;
}

}
System.out.println () ;

Volanie metddy moze byt rovnaké ako predtym
vypis2 (studenti,
student -> student.dajTypStudia() == TypStudia.BAKALARSKE) ;

Teraz zovSeobecnime metddu tak, aby sme pre vybranych studentov mohli vykonat’
I'ubovolnu akciu. Nato vyuZzijeme d’alSie Standardné rozhranie
public interface Consumer<T> {

void accept (T t)

//dalsia default-na metoda

Definicia zovSeobecnenej metody
public static void metoda3 (Student[] studenti,
Predicate<Student> podmienka,
Consumer<Student> vykonajPreVybaneho) {
for (Student student : studenti) {
if ( podmienka.test (student) ) {
vykonajPreVybaneho.accept (student) ;
}

}
System.out.println () ;

Volanie metody

metoda3 (studenti,
student -> student.dajTypStudia () == TypStudia.BAKALARSKE,
student -> System.out.println (student) );

Vytvorme metédu pomocou ktorej vypocitame priemerny Studijny priemer vSetkych
vybranych Studentov. Definujeme ju tak, aby mohla vypocitat’ priemer 'ubovolnych ¢iselnych
hodnoét stvisiacich s vybranymi Studentmi. VyuZijeme rozhranie Function<T, R>
public interface Function<T,R> {

R apply (T t);

//dalsSie default-né a staticke metody
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Definicia metddy (vyuzijeme obalkovu triedu a automatické rozbalovanie)
public static double vypocitajPriemer (Student[] studenti,
Function<Student, Double> funkcia) {
double suma = 0;
for (Student student : studenti) {
suma += funkcia.apply(student) ;

}

return suma / studenti.length;

Volanie metody
double priemer = vypocitajPriemer (studenti,
student -> student.dajStudyjnyPriemer()) ;

Pouzitie referencii na metédy

V niektorych pripadoch lambda vyraz vykona iba volanie existujucej metody. Vtedy namiesto
lambda vyrazu volajiceho existujicu metdodu, moézeme pouzit’ priamo referenciu na tuto
metodu.

Typy referencii na metody:
- referencia na statickii metodu
- referencia na konstruktor
- referencia na inStan¢nti metddu definovaného objektu (urc¢ime aj objekt nad ktorym sa
metoda vola)
- referencia na inStanénti metddu 'ubovol'ného objektu definovaného typu

Referencia na staticklt metdédu

Budeme plnit’ pole hodnotami, ktoré budu generované statickou metdédou. Vyuzijeme
Standardné funkcionalne rozhranie
public interface Supplier<T> {
T get();
}

Definicia metody
public static void naplnPole (double[] pole,
Supplier<Double> vyrobca) {
for(int 1 = 0; i < pole.length; i ++) {
pole[i] = vyrobca.get();
}

Volanie metddy (lambda vyraz iba zavola metddu Math.random () )
double[] polel = new double[5];
naplnPole (polel, () -> Math.random () );

Volanie metddy s vyuzitim referencie na metédu Math.random ()
double[] polel = new double[5];
naplnPole (polel, Math: :random) ;
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Definujme metodu tak, aby bola pouzitel'na pre polia l'ubovolného referen¢ného typu (metdda
bude generickd). Definovanie generickej metody nesuvisi s referenciami na metody, ale d’alej
budeme definovat’ generické metody.
public static <T> void naplnPole (T[] pole, Supplier<T> vyrobca) {
for(int 1 = 0; i < pole.length; i ++) {
pole[i] = vyrobca.get ()
}

Volanie tejto metddy
Double[] pole2 = new Double[5];
naplnPole (pole2, Math::random) ;

Referencia na konStruktor

public static <ELEMENT, VALUE> void naplnPole (ELEMENT[] pole,
Function<VALUE, ELEMENT> konvertor,
Supplier<VALUE> generator) {
for(int 1 = 0; i < pole.length; i ++) {
VALUE value = generator.get (); //vygenerovanie parametra pre konstruktor
pole[i] = konvertor.apply(value); //zavolanie konstruktora

Volanie metddy
Double[] pole3 = new Double[5];
naplnPole (pole3, Double::new, Math::random) ;

Za parameter metddy generator, je pri volani doplnena referencia na metdodu generujiicu
nahodné ¢isla. Za parameter metddy konvertor, je pri volani doplnena referencia na
konstruktor triedy Doub1e, ktorého parametrom bude hodnota vygenerovanad metodou
Math.random().

Referencia na inStan¢ént metddu definovaného objektu

Definujme metodu, ktord bude tlacit’ tabulku udajov v poli. Kazdy riadok tabul’ky bude
obsahovat’ informécie o jednom prvku pola. Vhodné naformétovanie tabul’ky bude
zabezpeCovat’ formatovac, ktory je vstupnym parametrom metody. Pre kazdy prvok pol'a
vytvori text, ktory bude vytlaceny do riadku.
public static <T> void vytlacTabulku (T[] pole,
Function<T, String> formatovac ) {
for (T prvok : pole) {
String riadok = formatovac.apply (prvok) ;
System.out.println (riadok) ;
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Definicia formatovaca pre tabul'ku Studentov
public class Formatovac {
private int sirkaStlpcal;
private int sirkaStlpca2;

public FormatovacRiadkovTabulkyStudentov (int sirkaStlpcal,
int sirkaStlpca2) {
this.sirkaStlpcal = sirkaStlpcal;
this.sirkaStlpca2 = sirkaStlpca2;
}

public String vytvorRiadok (Student student) ({
return "|"
+ prisposobRetazec (sirkaStlpcal, student.dajMeno())
+ \AJ | \AJ
+ prisposobRetazec (sirkaStlpcaz2, typAkoString(student))
+ \AJ | \AJ ;

}

private String prisposobRetazec (int sirka, String retazec) {
char[] pismena = new char[sirkal;
for(int 1 = 0; < sirka && i < retazec.length(); i ++) {
pismenali] retazec.charAt (i) ;

-

}

for (int i = retazec.length(); i1 < pismena.length; i++) {
pismenali] = ' ';

}

return String.valueOf (pismena) ;

}

private String typAkoString(Student student) {
switch (student.dajTypStudia()) {

case BAKALARSKE:
return "bc. studium";

case INZINIERSKE:
return "ing. studium";

default:
throw new RuntimeException ("chybne impl. metoda");

Volanie metddy bez vyuzitia referencie na metédu
Formatovac formatovac = new Formatovac (5, 12);
vytlacTabulku (studenti, student ->formatovac.vytvorRiadok (student)) :;

Volanie metddy s vyuZitim referencie na metodu
Formatovac formatovac = new Formatovac (5, 12);
vytlacTabulku (studenti, formatovac: :vytvorRiadok) ;

10
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Referencia na inStanént metddu I'ubovol’ného objektu definovaného typu

Vyssie uvedenu metodu
vypocitajPriemer (Student[], Function<Student, Double>)
sme volali takto
double priemer = vypocitajPriemer (studenti,
student -> student.dajStudyjnyPriemer()) ;
Lambda vyraz pre zadanu inStanciu Studenta zavola metddu vracajucu jeho Studijny priemer.

Namiesto tohto zapisu mozeme vyuzitreferenciu na inStanénu metodu.
double studijnyPriemer = vypocitajPriemer (studenti,
Student: :dajStudyjnyPriemer) ;

Prudy ddajov

Prvky pol'a mozeme spracovavat vd’aka lambda vyrazom ovel’a jednoduchsie. Mézeme
vyuzit’ prad udajov, ktory obsahuje prvky pola.

Priklad vypisu vSetkych Studentov bakalarskeho Stadia

Arrays.stream(studenti)
.filter (student -> student.dajTypStudia ()==TypStudia.BAKALARSKE)
.forEach (student -> System.out.println (student)) ;

Priklad ziskania priemerného Studijného priemeru

double priemer = Arrays.stream(studenti)
.mapToDouble (student -> student.dajStudyjnyPriemer ())
.average ()
.getAsDouble () ;

11



