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Generickeé typy

* Generické typy = néco obecné pouZitelného, zobecnéni
» Tridy v Javé maji spolecného predka, tridu Object.

 Potfebujeme-li pracovat s néjakymi objekty, o kterych nezname typ, mizeme vyuZzit spolecného
predka a pracovat s nim.

* Napriklad do jednoho seznamu prvkul Person vloZime prvky Employee i Manager soucasné.

» Synonymum: generické typy = generika.

Vtip



Youhaveaproblemand
decidetouseJava Generics

Nowyou donitknow what
type of problemyouhave

Deklarace seznamu vs generika

// no generics (obsolete)

public interface List { ... }

// generic type E

public interface List<E> { ... }

* do Spicatych zavorek umistime symbol — seznam bude obsahovat prvky E (predem nezndmého)
typu

* je doporucovano pouzivat velké, jednopismenné oznaceni typi

* pismeno vystihuje pouziti—T je type, E je element

* Enahradime jakoukoliv tfidou nebo rozhranim

Priklad seznamu lidi

class Person { ... }
class Employee extends Person { ... }
class Manager extends Person { ... }

List<Person> people = new ArrayList<>();
// all items are people:
people.add(employeel);
people.add(manager1);
people.add(personl);



Jednoduché vyuziti v metodach

E get1(int index);
Object get2(int index);

* get1 vraci pouze objekty, které jsou typu E— je vyZadovan specidlni typ

* get2 vraci libovolny objekt, tj. musime pak pretypovavat
boolean add(E o0);

» pridava do seznamu prvky typu E

Vyhody generik

List numbers1 = new ArraylList();
numbers1.add(1);

numbers1.add(new Object()); // allowed, unwanted
Integer n = (Integer) numbers1.get(0);

List<Integer> numbers2 = new ArrayList<>();
numbers2.add(1);

numbers2.add(new Object()); // won't compile!
n = numbers2.get(0);

* do seznamu numbers1 1ze vloZit libovolny objekt
* pri ziskavani objektid se spoléhdme na to, Ze se jednd o €islo

 do numbers2 nelze obecny objekt vloZit, je nutné vlozit ¢islo

Motivace

* Chceme seznam riiznych typli seznamd, tak jej vytvorime nasledovné:
List<List<Object>> 1istOfDifferentLists;
* Méame problém — seznam ¢isel neni seznamem objekti:

List<Number> numbers = new ArrayList<Number>();
List<Object> general = numbers; // won't compile!
List<? super Number> general2 = numbers; // solution



o Do seznamu, ktery obsahuje nejvySe Cisla lze vkladat pouze objekty, které jsou
alespon Cisly.

Zolici (wildcards) I

Generika poskytuji nastroj zvany Zolik (wildcard) , ktery se zapisuje jako <7>.

List<Number> numbers = new ArrayList<Number>();
List<?> general = numbers; // 0K
general.add("Not a number"); // won't compile!

o List<?> ik4, Ze jde o seznam neznamych prvk.
* JelikoZ nevime, jaké prvky v seznamu jsou, nemtiZzeme do néj ani Zadné prvky pridavat.

* Jedinou vyjimkou je Zadny prvek null, ktery 1ze pridat kamkoliv.

o Abstraktni tfida Number reprezentuje numerické primitivni typy (int, long,
double, )

Zolici (wildcards) II

» Ze seznamu nezndmych objektli miZeme prvky cist.

» Kazdy prvek je alespon instanci tfidy Object:

public static void printList(List<?> list) {
for (Object e : list) {
System.out.println(e);
}
}

Zolici a polymorfismus I

Nasledujici metoda déla sumu ze seznamu Cisel:

public static double sum(List<Number> numbers) {
double result = 0;
for (Number e : numbers) {
result += e.doubleValue();

}

return result;

}

List<Number> numbers = List.of(1,2,3);



sum(numbers); // it works
List<Integer> integers = List.of(1,2,3);
sum(integers); // won't compile!

Zolici a polymorfismus II

* Integer je Number a presto seznam List<Integer> nelze pouZit!

* Nechceme List<Number>, feSenim je seznam neznamych prvki, které jsou nejvyse €isly.
public static double sum(List<? extends Number> numbers) { ... }

» Toto pouziti Zoliku ma uplatnéni i v rozhrani List<E>, napf. v metodé addAll:

boolean addA11(Collection<? extends E> c);

» Uvédomte si nasledujici — Zolik je zkratka pro nezndmy prvek rozSifujici Object.

A4 ° w ® w
Zolici a dedicnost
Dalsi pouziti Zoliki:
» Parametrem metody je instance tiidy, kterd je v hierarchii mezi tridou specifikovanou nasim
obecnym prvkem E a tfidou Object.
» Napriklad chceme setridit mnozinu celych ¢isel.
 Existuje tridéni podle:
> hodnoty metody hashCode() —na urovni tridy Object
o Cisla— na urovni tiidy Number
o celého Cisla—na urovni tfidy Integer

» Konstruktor stromové setfidéné mapy:

public TreeSet(Comparator<? super E> c);
~ V4 ® V4 ]
Zolici a vice typu

* Deklarace obecného rozhrani setfidéné mapy:

public interface SortedMap<K,V> extends Map<K,V> { ... }

¢ Je-li tteba pouzit vice nezavislych obecnych typd, zapiSeme je do zobackl jako seznam hodnot



oddélenych ¢arkou.
* Kje key, V je value.

* Je mozné pouzit i Zolikd, viz nasledujici priklad konstruktor®i stromové mapy:

public TreeMap(Map<? extends K, ? extends V> m);
public TreeMap(SortedMap<K, ? extends V> m);

Generické metody

* Pro pouzivani generik a Zolikli v metoddch plati stdle stejna pravidla.
* Generickd metoda = metoda parametrizovana alespoi jednim obecnym typem.
* Obecny typ néjakym zplisobem vaze typy proménnych a/nebo navratové hodnoty metody.

» Priklad statické metody, ktera prenese prvky z pole do seznamu (pole i seznam musi mit stejny
typ):

static <T> void arrayTolList(T[] array, List<T> list) {
for (T o : array) list.add(o);
}

* Ve skutecnosti nemusi byt seznam list téhoZ typu—staci, aby jeho typ byl nadtridou typu
pole array.

* Napf. Integer[] array a List<Number> 1list

o prvky z pole do seznamu se daji kopirovat (i kdyZ typy nejsou stejné!), protoze Integer je
Number

Generics metody vs. wildcards

* Chceme, aby typ u generické metody spojoval parametry nebo parametr a navratovou hodnotu.

* Ne uplné spravné (funk¢ni) pouziti generické metody:
static <T, S extends T> void copy(List<T> destination, List<S> source);
» LepSi zapis, T spojuje dva parametry metody a prebytecné S je nahrazené Zolikem:

static <T> void copy(List<T> destination, List<? extends T> source);

o Metody jsou public, viditelnost je vynechdna kvili lepsi prehlednosti.



Pole

* Pro pole nelze pouzit parametrizovanou tfidu.
* Pri vkladani prvka do pole runtime systém kontroluje pouze typ vklddaného prvku.

* Do pole fetézcli bychom pak mohli vlozit pole ¢isel a pod.

// generic array creation error
public <T> T[] returnArray() {
return new T[10];

}
* Jde vSak pouzit tridu s Zolikem, ktery neni vazany:

List<?>[] pole = new List<?>[10];

Vicenasobna vazba generik I

» UvaZujme nasledujici metodu, ktera vyhledava maximalni prvek kolekce.
static Object max(Collection<T> c);

 Prvky kolekce musi implementovat rozhrani Comparable, coZ neni syntaxi viibec podchyceno.
o Zavolani této metody proto miZe vyvolat vyjimku ClassCastException!

* Chceme, aby prvky kolekce implementovali rozhrani Comparable.

static <T extends Comparable<? super T>> T max(Collection<T> c);
// if generics are removed
static Comparable max(Collection c); // does not return Object!

Vicenasobna vazba generik II

« Signatura metody se zménila—ma vracet Object, ale vraci Comparable!
- Metoda musi vracet Object kvtli zpétné kompatibilité.

» VyuZijeme tedy vicenasobnou vazbu:
static <T extends Object & Comparable<? super T>> T max (Collection<T> c);

* Po vymazu ma metoda spravnou signaturu, protoZe v uvahu se bere prvni zminéna trida.

* Obecné 1ze pouZit vice vazeb, napriklad kdyZ je obecny prvek implementaci vice rozhrani.



Zaver
* Generiky maji i dalSi vyuziti, napriklad u reflexe.
* Tohle vSak jiZ prekracCuje ramec zacateCnického seznamovani s Javou.
¢ Slidy vychdazi z material
o Tutorial Oracle

o Generics in the Java Programming Language od Gilada Brachy


https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/generics/types.html
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