Vnorené tridy a lambda vyrazy

Nejcastéji jsou jednotlivé tfidy deklarovany v samostatnych souborech, kde jedna tfida odpovidd jednomu
souboru, coZ napoméha orientaci v projektu. Neni to vSak jediny zptisob, jak deklarovat tfidy. Ukdzeme si

proto dalsi mozZnosti.

Jednotlivé moZnosti budeme demonstrovat s pomoci objektu, ktery se oznacuje jako iterdtor a slouzi k pro-
chézeni kolekci objektti. Pro tento typ objektti existuje v Javé standardni rozhrani java.util.Iterator<E>

majici dvé metody:

public interface Iterator<E> {
public boolean hasNext();
public E next(Q);

Metoda hasNext () vraci true, pokud je mozné ziskat dalsi prvek z kolekce, a metoda next () vraci dalsi
prvek z kolekce, pokud existuje. Objekty s timto rozhranim se bézné pouZzivaji k prtichodu kolekci pomoci

cyklu while.

Iterator<Object> iterator = /* ... */;
while (iterator.hasNext()) {
Object obj = iterator.next();
System.out.println(obj);

V jednom z predeslych seminaifi jsme si ukézali, jak vytvofit tfidu MyList pfedstavujici jednoduchy se-
znam hodnot. Nyni se podivdme na to, jak bychom mohli postupovat, kdybychom do této tfidy chtéli p¥idat

podporu iteratoru.

1 Vnofené tridy

Jazyk Java umoziiuje deklarovat tfidu uvnitf jiné t¥idy, tj. tftida je deklarovana na trovni jednotlivych atributt
nebo metod. Tento typ deklarace tfid ndm umoZiuji sloucit (pomocné) t¥idy tak, aby véci, které spolu souvisi,

byly pohromadé v jednom souboru se zdrojovymi kédy.



1.1 Statické vnorené tiidy

Ttidu implementujici rozhrani Iterator pro na$ seznam miuZeme chédpat jako pomocnou a davéd smysl ji

pfidruzit do samotné tfidy MyList, jak ukazuje nédsledujici kéd.

public class MyList<T> {
private T[] items;

private int size;

public MyList(int capacity) { /* ... */ }
public void add(T item) { /x ... %/ }
public T get(int index) { /* ... %/ }
public int size() { /x ... %/ }

public Iterator<T> iterator() {

return new MylIterator<>(this);

public static final class Mylterator<E> implements Iterator<E> {
private final MyList<E> list;
private int index;
public MyIterator (MyList<E> list) {
super () ;
this.list = list;
this.index = O;
}
public boolean hasNext() {
return (index < list.size);
}
public E next() {
if (index >= list.size) throw new NoSuchElementException() ;
E result = list.get(index);
index++;

return result;

Ttida MyIterator je v tomto piipadé deklarovana jako static, coZ znamend, Ze muZe piistupovat pouze
ke statickym atributiim a metodam nadfazené tiidy. Z pohledu moZnosti, které tato tfida m4, se nijak nelisi

od tfid, které jsou deklarovany v samostatnych souborech. VSimnéme si, Ze v metodé MyList.iterator(),
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vytvéfime instanci této t¥idy béZnym zptisobem.

Kdybychom chtéli metodu a tfidu pouZit, budeme postupovat ocekdvetelnym zptisobem.

MyList<Integer> list = new MyList<Integer>(10);
list.add(10);
list.add(20);
list.add(30);

Iterator<Integer> iterator = list.iterator();
while (iterator.hasNext()) {

System.out.println(iterator.next());

ProtoZe je tfida MyIterator deklarovdna jako public, miZeme instanci této tfidy vytvorit i explicitné.
Iterator<Integer> iterator = new MyList.MyIterator<>(list);

Vétsinou vSak chceme pomocné tfidy skryt, proto by bylo vhodnéjsi tfidu MyIterator deklarovat jako

private.

Poznamka 1 V podobném duchu miiZeme pouZit i deklarace vyctovych typii (enum) a t7id typu zdznam (record),

které jsou implicitné brdny jako static, pokud jsou deklaroviny uvnitf t¥idy.

1.2 Nestatické vnofené tiidy

V predchozim piipadé jsme tfidu MyIterator oznacili modifikdtorem static, pokud toto oznaceni vy-
pustime, ziskdme moZnost pristupovat ke vSem metoddm a atributim nadfazené tfidy. V nasem ptipadé,

by se diky tomu kéd mohl zjednodusit.

public Iterator<T> iterator() {
return new MyIterator();
I
private final class Mylterator implements Iterator<T> {
private int index = O;
public boolean hasNext() {
return (index < size);
}
public T next() {
if (index >= size) throw new NoSuchElementException();

T result = items[index];



index++;

return result;

Vsimnéme si predevsim, Ze metody hasNext () a next() pracuji pfimo s atributy size a items, které jsou

deklarovany ve tfidé MyList.

Pri vytvoreni instance tfidy MyIterator v metodé iterator () se do objektu (interné) vloZi odkaz na objekt
nadfazené tiidy, diky kterému je moZzné pfistupovat k jednotlivym atributiim a metodam. Z toho také plyne,

Ze nemtliZzeme vytvorit instance tfidy MyIterator mimo tuto tfidu.

1.3 Anonymni tfidy

ozornému Ctenafi jisté neuniklo, ze ve vSech zatim uvazovanych pripadech tfidu erator pouzivame
P t jist kl h zat ych dech tfidu MyIterat
pravé jednou. V situacich, kdy mame tfidu pouzitou prévé jednou, mizeme vyuZzit tzv. anonymnich t¥id, kdy

deklarace tfidy a samotné vytvoreni instance této tfidy jsou spojeny v jeden krok.

V kédu se to zapisuje:

Foo bar = new Foo() {

// atributy a metody
};

Za operétor new uvedeme ndzev rodiovské tfidy a pfeddme argumenty konstruktoru rodicovské tiidy.

Nésledné do sloZenych zdvorek uvedeme jednotlivé atributy a metody ndmi vytvofené ttidy.

Pfi implementaci iterdtoru bychom to vyuzili nasledovné.

public Iterator<T> iterator() {
return new Iterator<>() {
int index = 0;
public boolean hasNext() {
return (index < size);
}
public T next() {
if (index >= size) throw new NoSuchElementException();
T result = items[index];
index++;

return result;



Zajimavou vlastnosti anonymnich tfid je, Ze maji pfistup k lokalnim proménnym a argumentiim metody, kde
byly vytvofeny, ty vSak musi byt deklarovédny jako konstanty nebo se s nimi tak musi pracovat (tj. nesmi se
v metodé ani vnofené tfidé ménit.)

Prakticky to ukazuje nasledujici kéd vracejici iterator, ktery prochazi hodnoty ze zadaného rozsahu, ktery je

dan argumenty metody rangeIterator.

public static Iterator<Integer> rangelterator(int from, int to) {
return new Iterator<Integer>() {
int currrent = from;
public boolean hasNext() {
return currrent < to;
}
public Integer next() {
int result = currrent;
currrent++;

return result;

Poznamka 2 Prakticky je moZné uvniti metody deklarovat t¥idu vcetné jejiho jména, jako jsme to videli u nestatickiyjch

vnofenyjch tvid. Tato mozZnost se vSak v praxi nepouZivi.

Ukézali jsme si nékolik zptisobti, jak pomoci vnofenych tiid implementovat podporu iterdtoru. Drobnou
zménou muZeme nasi tfidu MyList jeSté vyznamné vylepsit.

ProtoZe explicitni prace s iterdtorem je nepfili§ pohodlnd, byl do Javy pfiddm cyklus for-each. Tento cyk-
lus umozituje prochézet kolekce implementujici rozhrani Iterable<T>, coZ je rozhrani majici pravé jednu

abstraktni metodu Iterator<T> iterator (). Doplnime-li do deklarace tfidy MyList toto rozhrani:
public class MyList<T> implements Iterable<T>

Bude moZné tento seznam prochédzet pomoci cyklu for-each.

1.4 Lambda-vyrazy

Pfi préaci se seznami ¢asto narazime na to, Ze je nutné je néjak transformovat, filtrovat hodnoty nebo prosté
projit véechny hodnoty v seznam. UkaZme si, jak bychom postupovali, kdybychom do naseho seznamu chtéli

pfidat metodu filter, kterd vrati novy seznam, kde budou pouze hodnoty spliiujici zadanou podminku.

Predtim nez se viibec k ndvrhu takové metody dostaneme, je potfeba se zamyslet, jak reprezentovat podminku.

N&s seznam by méla byt obecnd tfida, kterd mtZe pracovat s libovolnymi hodnotami, nap¥. celymi &isly,



fetézci, automobily apod. Podminka by proto méla byt formulovatelna taky obecné. Mohou nés zajimat suda
¢isla, prvodisla, fetézce obsahujici pismeno "A’, modré auta atd. NemtiZzeme proto podminku vlozit pfimo
do metody, ale potfebujeme ji do néceho tzv. zabalit. ProtoZe jazyk Java je objektovy jazyk, nabizi se repre-
zentovat podminku jako objekt. Bude se jednat o jednoduchy objekt majici pravé jednu metodu, kterd ndm
vrati true, pokud objekt spliiuje danou podminku, jinak vrati false. Abychom s takovym objektem mohli

pracovat, vytvofime si rozhrani Condition<T>.

public interface Condition<T> {

public boolean test(T value);

Nyni uz mtizeme metodu filter vytvofit.

public MyList<T> filter(Condition<T> condition) {
MyList<T> result = new MyList<>(items.length);
for (T item : items) {
if (condition.test(item)) {
result.add(item);

}

return result;

V cyklu prochazime jednotlivé hodnoty a kaZzkou hodnotu item ze seznamu pieddame objektu condition,

aby otestoval, jestli objekt spliiuje zadanou podminku, ¢i ne.

Pfi praci s metodou filter potfebujeme piedat podminku, ktera se pouZije pro filtrovani. Jednou z moZnosti

je pouZit anonymni tfidy:

MyList<Integer> numbers = new MyList<Integer>(10);
MyList<Integer> oddNumbers = numbers.filter(new Condition<Integer>() {
public boolean test(Integer value) {

return (value % 2) == 1;
}
b;

V tomto pfipadé podminka bude pfedstavovat test, jestli je zadané ¢islo liché, a dany kéd vybere ze vstupniho

seznamu pouze lich4 ¢isla.

Podobné mtizeme chtit transformovat jeden seznam hodnot na jiny. Pro tento tcel si vytvofime rozhrani

Transform:

public interface Transform<T, V> {



public V apply(T value);

Objekt implementujici toto rozhrani transformuje jednu hodnotu typu T na hodnotu typu V.

Metoda, ktera prevede jeden seznam hodnot na druhy, by mohla vypadat nasledovné:

public <V> MyList<V> map(Transform<T, V> transformation) {
MyList<V> result = new MyList<>(items.length);
for (T item : items) {
result.add(transformation.apply(item)) ;

}

return result;

Vsimnéme si, Ze se jednd o generickou metodu, kde jednak pracujeme s typem T, ktery odpovidd hodnotdm

vstupniho seznamu, a s typem V, ktery odpovida typu hodnot vystupniho seznamu.

Pouziti této metody ukazuji nésledujici dva piiklady. V prvnim pfikladu vSechny hodnoty v seznamu

zvétsime o jedna.

MyList<Integer> numbers = new MyList<Integer>(10);
MyList<Integer> incrementedNumbers = numbers.map(new Transform<Integer, Integer>() {
public Integer apply(Integer value) {
return value + 1;
}
3
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V druhém piikladu prevedeme cela ¢isla na fetézce reprezentujici ¢isla ve dvojkové soustavé.

MyList<String> binaryNumbers = numbers.map(new Transform<Integer, String>() {
public String apply(Integer value) {
return Integer.toBinaryString(value);
}
3

Na zéavér si ukdZeme provedeni néjaké operace s kaZzdym prvkem seznamu. Tuto operaci opét miiZzeme
zabalit do objektu s jednou metodou, kterd provede néjakou operaci s pravé jednou hodnotou ze seznamu.

Vytvoiime si proto rozhrani Action<T>.

public interface Action<T> {

public void perform(T value);



Metoda, ktera provede s kazdou hodnotou v seznamu zadanou operaci, je jiZ pfimocara.

public void forEach(Action<T> action) {
for (T item : items) {

action.perform(item) ;

Stejné tak jeji pouZiti kopiruje predchozi scénéfe.

numbers.forEach(new Action<Integer>() {
public void perform(Integer value) {
System.out.println(value);

}
1)

Vsimnéme si spole¢nych rysti metod filter, map a forEach. Argumenty, které jsou t¢émto metoddm predavany,

* jsou objekty implementujici rozhrani, které ma pravé jednu metodu,

* jsou objekty jejichz smyslem je provedeni néjaké operace (test, transformace, operace) a nepracuji

s vlastnim stavem (nemaji atributy),

* pouziti anonymnich tfid je velmi nekomfortni, protoZe vyzaduje spoustu nadbyte¢ného kédu.

ZM0

Poznamka 3 Ctendtiim, kteri maji zkusenost s funkciondlnim programovinim, urcité neunikla podobnost s funkcemi

vyssiho vddu, které se pouZivaji ve funkciondlnim programovini.

Aby bylo mozné si préci s timto typem objektt usnadnit a také pfidat do Javy prvky funkciondlniho progra-
movani, byl zaveden koncept tzv. funkciondlniho rozhrani, coz je rozhrani, které ma pravé jednu abstraktni
metodu. Déle, na mistech, kde se o¢ekava objekt implementujici funkciondlni rozhrani, mtizeme pouZit

lambda—V}’IrazEI Lambda-vyraz miiZzeme zapsat nékolik zptisoby:

argument -> t&lo-vyrazu
(argumentl, argument2, argument3) -> t&lo-vyrazu

(Typl argumentl, Typ2 argument2) -> t&lo-vyrazu

Kde télem vyrazu miize byt bud bézny vyraz, nebo blok kédu zakonceny piikazem return, napiiklad:

foo -> foo *x 2

(foo, bar, baz) -> foo * baz + baz

INe&kdy se pouziva také oznaleni anonymni funkce.



(int a, double b) -> {
System.out.println(a);

return a + b;
s
Vsimnéme si, Ze neni nutné uvadét typy argumentt. Ty, pokud je to moZné, jsou automaticky odvozeny
pfeklada¢em z funkcionalniho rozhrani, ke kterému se lambda-vyraz vztahuje.

MtZeme tedy napsat:

Action<Integer> action = number -> System.out.println(number);

action.perform(20) ;

ProtoZe objekt action mé pravé jednu abstraktni metodu void perform(Integer), pfekladac je schopen

odvodit, Ze typ argumentu number bude Integer.

S pouzitim lambda-vyraz miizeme operace se seznamem vyrazné zestru¢nit.

MyList<Integer> oddNumbers numbers.filter(value -> (value % 2) == 1);

MyList<Integer> incrementedNumbers = numbers.map(value -> value + 1);

MyList<String> binaryNumbers numbers .map (number -> Integer.toBinaryString(number)) ;

numbers.forEach((Integer value) -> System.out.println(value));

Jako hodnoty, které implementuji funkcionalni rozhrani, nemusi byt pouZity jen lambda-vyrazy. Misto nich
mulizeme pouZit tzv. odkazy na metody (method references), které se zapisuji s pomoci operdtoru :: (dvé

dvojtecky):

Trida::statickaMetoda // odkaz na statickou metodu

objekt: :metoda // odkaz na konkretni metodu daneho objektu
Trida: :metoda // odkaz na metodu dane tridy
Trida: :new // odkaz na konstruktor

Pochopitelné typy argumentti a navratové hodnoty odkazované metody musi byt shodné s typy uvedenych

u metody funkciondIniho rozhrani.
Ptedchozi priklady by tedy $lo dale zjednodusit.
Action<Integer> action = System.out::println;

action.perform(20);

MyList<String> binaryNumbers = numbers.map(Integer: :toBinaryString) ;

Komentar zavérem

Pouziti lambda-vyrazt umoZiuje kombinovat prvky objektové-orientovaného programovani a funkciondlniho
programovéni, coz mize mit pozitivni dopad na kvalitu kédu. Jazyk Java je tomuto kombinovani styl na-

klonén a mé podporu pro tento styl programovani i ve standardni knihovné. V balicku java.util.function



je nachystand fada nejbéZné&ji pouZivanych funkcionélnich rozhrani (Function, Consumer, Supplier a dalsi),

které mame k dispozici a které se pouzivaji napfi¢ standardni knihovnou Javy. Je na p.t. ¢tenafich, aby tyto

rozhrani prosli v ramci samostudia a podle svych potteb vyuzili.
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