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Generické typy. Typové parametry

Pokud si vezmeme anglicko-Cesky slovnik, zjistime, Ze v prekladu to znamend néco obecné
pouZitelného , tedy mohli bychom pouZit terminu zobecnéni . A presné tim generics
jsou—zobecnénim.

Jak jiZz vime, struktura trid v Javé ma spolecného predka, tfiduObject. Tato skute¢nost zjednodusuje
implementaci nejednoho programu— potfebujeme-li pracovat s néjakymi objekty, o kterych tak
Uplné nevime, co jsou za¢, miZeme vyuZit spolecného predka a pracovat s nim. Kazdy objekt v
programu je totiZ i instanci tridyObject. To v praxi umoznuje napriklad snadnou implementaci
spojovych seznam, hashovacich tabulek, ale napriklad i vyuZiti reflexe.

Seznam bez generickych typu

V uvodu jsme se lehce zminili o spojovém seznamu. Nyni si budeme ukazovat priklady na obecném
seznamu (rozhranijava.util.List).

Takhle vypada deklarace List bez pouZiti generics, coZ se pouZivalo pred Javou 5, kde jind moZnost
ani nebyla:

public interface List { ... }

Deklarace seznamu s generiky

Takhle s nimi pracujeme nyni:
public interface List <E> { ... }

Jak vidime, uvod je velmi jednoduchy. Do SpiCatych zavorek pouze umistime symbol, kterym
rikame, Ze seznam bude obsahovat prvkyE(pfedem neznamého) typu.

Zde udélame malou odbocku—je doporucovano pouzivat velké, jednopismenné deklarace
generics. Toto pismeno by zaroven mélo vystihovat pouziti resp. vyznam takového zobecnéni. Tedy
T je typ,Eje prvek (element) a tak podobné

Jednoduché vyuziti v metodach

Pouhd deklarace u jména tiidy resp. rozhrani samoziejmé nemuze stacit. ZjednodusSené receno,
zdrojovy kod vyuZivajici generics musi typEpouzit vSude tam, kde by drive pouZil obecnyObject. To
jest napriklad mistoObject get(int index);

se pouZijeE get(int index);

Jednoduché vyuziti v metodach (2)

Co jsme nyni udélali? Touto definici jsme fekli, Ze metodagetvraci pouze objekty, které jsou typuEna



misto libovolného objektu, coZ je presné to, co od generics vyZadujeme. VSimnéte si, Ze nyni uz
sEpracujeme jako s jakoukoliv jinou tfidou nebo rozhranim.

TotoZné postupujeme i u metod, které do seznamu prvky typuEpridavaji. Vizboolean add(E o);

Dovolim si dal$i malou pozndmku na okraj — vySe zminéné metody by samozirejmé mohly pracovat
s typemObject. Prekladac by proti tomu nic nenamital, nicméné oCekavand funkcionalita by byla

pryc.

Prvni priklad pouziti

Nyni tedy mame seznam, ktery pri pouZziti bude obsahovat néjaké prvky typuE. Nyni chceme
takovy seznam pouZzit nékde v naSem koédu a uzivat si vyhod generics. Vytvorime jej
nasledovné:List<String> = new ArrayList<String>();

Prvni priklad pouziti

Pouziti je opét jednoduché a velmi intuitivni. Nyni ndsleduji dva priklady demonstrujici vyhody
generics (prvni je napsanpostaru).Object number = new Integer(2); List numbers = new ArrayList();
numbers.add(new Integer(1)); numbers.add(number); Number n = (Number)numbers.get(0);
Number o = (Number)numbers.get(1);0Object number = 2; List<Number> numbers = new
ArrayList<Number>(); numbers.add(1); numbers.add((Number)number); Number n =
numbers.get(0); Number o = numbers.get(1);

Prvni priklad pouziti

Jak vidime v hornim prikladu, do seznamu lze vloZit libovolny objekt (byt zde jsme méliStéstia bylo
to Cislo) a pri ziskavani objektld se spoléhdme na to, Ze se jednd o ¢islo. NiZze naopak nelze obecny
objekt vloZit, je nutné jej explicitné pretypovat na Cislo, teprve poté preklada¢ kod zkompiluje.
Podotknéme, Ze pokud bychom naNumberpretypovali naprikladString, program se také prelozi, ale
v okamziku zavolani takového prikazu se logicky vyvold vyjimkaClassCastException. Ziskani Cisel
ze seznamu je ovSem primocaré — staCi pouze zavolat metoduget, kterd ma spravny navratovy typ.

PovSimnéte si rovnéz pouziti dalSi vlastnosti nové Javy, tzv. autoboxingu , kdy primitivni typ je
automaticky preveden na odpovidajici objekt (a vice versa).

Cyklus foreach

Prestoze konstrukce cyklu for patri svou povahou jinam, zmifiujeme se o nich zde, u dynamickych
struktur — kontejnert, nebot se pfrevazné pouziva k iterovani (prochdzeni) prvki seznami, mnozZin
a dalSich struktur. Obecny tvar cyklu "foreach" je syntaktickou variantou bézného "for":for
(TypRidiciPromenne ridici_promenna : dyn_struktura) { // co se dela pro kazdou hodnotu ze
struktury... }

V néasledujicim ptikladu jsou v jednotlivych prichodech cyklem for postupné ze seznamu vybirdny
a do fidici proménnéepritazovany vSechny jeho prvky (objekty).for (Object e : seznam) {



System.out.println(e); }

Zolici (wildcards)

V predchozich castech jsme se seznamili s hlavni mySlenkou generics a jeji realizaci, a sice
nahrazeni konkrétniho nadtypu (vétSinouObject) typem obecnym. Nicméné tohle samo o sobé je
velmi omezujici a nedostacujici. Nyni se tedy ponofime hloubéji do taj generics.

Predstavme si nasledujici situaci. V programu chceme mit seznam, kde budou jako prvky rtizné jiné
seznamy. Prvni ndpad, jak jej nadeklarovat muZe byt tfeba tento:List<List<Object>>
seznamSeznamu;

Na prvni pohled se to zda byt bez chyby. Mdme seznam, kam budeme vkladat jiné seznamy a jelikoz
kazdy seznam musi obsahovat instance tfidyObject, miZeme tam vloZit libovolny seznam, tedy
tfeba 1 nasList<Number>. Nicméné tato uvaha je chybna. Uvazujme nasledujici kod:

Zolici (wildcards) (2) ==List<Number> cisla =
new ArrayList<Number>(); List<Object>
obecny = cisla; obecny.add("Ja nejsem
cislo");

Jak vidime,néco je $patné.To, Ze se pokousime pritadit do seznamu objektliobecnyfetézec"Ja nejsem
cislo"je prece naprosto v poradku, do seznamu objektd miZeme skute¢né vloZit cokoliv. V tom
pripadé ale musi byt Spatné prirazeni na druhém radku. To znamend, Ze seznam cisel neni
seznamem objektl! Zde je vidét rozdil oprotiklasickémuuvazovani v mezich dédi¢nosti. Pfectéte si
pozorné nasledujici vétu a pokuste se pochopit jeji vyznam.

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

Zolici (wildcards) (3)

Z toho vyplyva, Ze je nelegdlni prirazovat objektseznam c¢iseldo objektuseznam objektl.Tedy,
vratime-li se k nasemu piikladu se seznamem seznamt, vidime, pro¢ byla nase uvaha chybna. Do
nami definovaného seznamu totiz 1ze ukladat pouze seznamy objektil a ne libovolné seznamy. Jak
tedy docilime kyZeného jevu? K tomuto ucelu nam generics poskytuji nastroj zvany Zolik , anglicky
wildcard , ktery se zapisuje jako?. Vratme se nyni k predchozimu prikladu:List<Number> cisla =
new ArrayList<Number>(); List<?> obecny = cisla; // tohle je OK obecny.add("Ja nejsem cislo"); //
tohle nelze prelozit

Jak je jiz v komentari kodu naznaceno, posledni fadek neprojde prekladaCem. Proc? ProtoZe



pomociList<?>fikdme, Zeobecnyje seznamem nezndmych prvki. A jelikoZ nevime, jaké prvky v
seznamu jsou, nemiZeme do né&j ani Zddné prvky pridavat. Jedinou vyjimkou jezZadnyprvek,
totiznull, ktery 1ze pridat kamkoliv. Mirneé filosoficky feceno, null neni ni¢im a tak je zdaroveri vSim.

Zolici (wildcards) (4)

Naopak, ze seznamu nezndmych objektli miZeme samoziejmé prvky cist, nebot kazdy prvek je
urcité alespon instanci tridyObject. UkdZeme si praktické pouZiti Zoliku.public static void
tiskniSeznam(List<?> seznam) { for (Object e : seznam) { System.out.println(e); } }

Nyni si pfedstavme, Ze chceme metodu, ktera udéla z néjakého seznamu cisel jeho sumu. Uvazujme
tedy nasledujici (a pominime mozné preteCeni nebo podteceni rozsahudouble):public static double
suma(List<Number> cisla) { double result = 0; for (Number e : cisla) { result += e.doubleValue() }
return result; }

Zolici (wildcards) (5)

Opét, metoda se jevi jako bezproblémova. Nic ale neni tak jednoduché, jak by se mohlo zdat. Nyni
zkusime uvazovat bez prikladu. Predstavme si, Ze mame seznam celych cisel, u kterého chceme
provést sumu. Jisté neni sporu o tom, Ze celd cisla jsou zaroven obecnd cisla a presto
seznamlList<Integer>nelze pouzit jako parametr vySe deklarované metody z naprosto stejného
dtivodu, kvili kterému neslo fici, Ze seznam objekd je seznam ¢isel.

Samoziejmeé je tu opét reSeni. Zkusme nejdrive uvazZovat selskym rozumem. VySe jsme rikali, Ze
misto seznamu objektii chceme seznam nezndmych prvkit . Nyni jsme v podobné situaci, pouze se
nachdzime na jiném misté v hierarchii tfid. Zkusme tedy obdobnou uvahu pouZit i zde. Nechceme
seznam Cisel nybrz seznam nezndmych prvkii, které jsou nejvyse Cisly . Nyni je jiZ pouze tieba
ozrejmit syntaxi takovéuvahy.public static double suma(List<? extends Number> cisla) { ... }

Zolici (wildcards) (6)

Toto pouZziti Zoliku ma uplatnéni i v samotném rozhraniList<E>a sice v metodépridej vSe. Zamyslete
se nad tim, pro¢ tomu tak je.boolean addAll(Collection<? extends E> c¢);

Uvédomte si prosim nasledujici—prosty Zolik je vlastnézkratkapronezndmy prvek
rozsitujiciObject.

Zolici (wildcards) (7)

Ac¢ by se tak mohlo zdat, moZnosti wildcards jsme jeSté nevycCerpali. Predstavme si situaci, kdy
potfebujeme, aby moZnou hodnotou byla instance tridy, ktera je v hierarchii mezi tfidou
specifikovanou na$im obecnym prvkemkEa tfidouObject. Pokud premyslite, k cemu je néco takového
dobré, predstavte si, Ze mate mnoZinu celych cisel, které chcete setridit. Jak 1ze takova cCisla tridit?
Napriklad obecné podle hodnoty metodyhashCode(), tedy na urovni tridyObject. Nebo jako obecné
Cislo, tj. na urovni tfidyNumber. A konecné i jako celé ¢islo na urovni tridyInteger. Skutecné, nize

.....



tridit obecna celd cisla.

Nasledujici  priklad demonstruje syntaxi a  pouziti  popsané  Kkonstrukcepublic
TreeMap(Comparator<? super K> c);

Zolici (wildcards) (8)

Jedna se o konstruktor stromové mapy, tj. mapy kli¢/hodnota, ktera je navic setfidéna podle klice.
Nyni opét trochu odboCime a podivame se, jak vypada deklarace obecného rozhrani setfidéné
mapy.public interface SortedMap<K,V> extends Map<K,V> {...

Mame zde novy prvek—je-li tfeba pouZit vice nezavislych obecnych typl, zapiSeme je opét
dozobackljako seznam hodnot oddélenych ¢arkou. PovSimnéte si opét mnemotechniky --Kje key
(kli¢),Vje value (hodnota). Je-li to tfeba, je moZné pouzit i Zolikl. Viz ndsledujici piriklad
konstruktord nasi staré zndmé stromové mapy.public TreeMap(Map<? extends K, ? extends V> m);
public TreeMap(SortedMap<K, ? extends V> m);

Generické metody

Tato c¢ast bude relativné kratkd a stru¢nd, ponévadZ pro pouZivani generics a Zolikd plati stdle
stejnd pravidla. Generickou metodou rozumime takovou, ktera je parametrizovana alespon jednim
obecnym typem, ktery néjakym zpusobemvaZetypy proménnych a/mebo ndvratové hodnoty
metody.

Predstavme si napriklad, Ze chceme statickou metodu, ktera prenese prvky z pole néjakého typu
prida hodnoty do seznamu s prvky téhoZ typu.

Zolici (wildcards) (10) ==static <T> void
arrayToList(T[] array, List<T> list) { for (To:
array) { list.add(o); } }

Zde nardzime na malou zaludnost. Ve skute¢nosti nemusi byt seznamlisttéhoz typu, staci, aby jeho
typ byl nadtfidou typu polearray. To se mlZze jevit jako velmi matouci, ovSem pouze do té chvile,
dokud si neuvédomime, Ze pokud mame napf. pole celych cisel, tj.Integera seznam obecnych
¢iselNumber, pak plati, Ze pole prvkl typulnteger JE polem prvkl typuNumber! Skute¢né, zde se
dostavame zpét ke klasické dédiCnosti a nesmi nas mast pravidla, ktera plati pro obecné typy ve
tridach.

Generics metody vs. wildcards

Jak jiZ bylo zminéno, je Zadouci, aby typ pouZity u generické metody spojoval alespor dva
parametry nebo parametr a navratovou hodnotu. Nasledujici priklad demonstruje nespravné
pouZiti generické metody.public static <T, S extends T> void copy(List<T> destination, List<S>
source);



Priklad je syntakticky bezproblémovy, dokonce jej l1ze i preloZit a bude fungovat dle oCekavani.
Nicméné spravny zapis by mél byt nasledujici.

Zolici (wildcards) (11) ==public static <T>
void copy(List<T> destination, List<?
extends T> source);

Zde je jiz vidét poZadovana vlastnost --Tspojuje dva parametry metody a prebytecnéSje nahrazené
zolikem. V prvnim prikladu si vSimnéte zapisuS extends T. Ukazuje dal$i moznou deklaraci
generics.

Pole

Pri deklaraci pole nelze pouzit parametrizovanou tfidu, pouze tridu s Zolikem, ktery neni vazany
(nebo bez pouziti Zoliku). Tj. jedind spravnd deklarace je nésledujici:List<?>[] pole = new
List<?>[10];

Parametrizovanou tfidu v seznamu nelze pouZit z toho divodu, Ze pti vkladani prvkl do nich
runtime systém kontroluje pouze _typ _ vkladaného prvku, nikoliv uz to, zda vyuZiva generics a zda
tento odpovidd deklarovanému typu. To znamend, Ze méli bychom napiiklad pole seznamt, které
obsahuji pouze retézce, mohli bychom do néj bez problémt vloZit pole ¢isel. To by samo o sobé nic
nezpusobilo, ovsem mohlo by dojit kpfeménétypu generics, ¢imz by se seznam c¢iselproménilna
seznam Tetézcl, coZ by bylo Spatné.

Vicenasobna vazba generics

UvaZujme ndsledujici metodu (bez pouZziti generics), kterd vyhledavd maximdlni prvek néjaké
kolekce. Navic plati, Ze prvky kolekce musi implementovat rozhraniComparable, coz, jak 1ze snadno
nahlédnout, neni syntaxi vibec podchyceno a tudiZ zavoldni této metody miZe vyvolat
vyjimkuClassCastException.public static Object max(Collection c);

Vicenasobna vazba generics (2)

Nyni se pokusime vymyslet, jak zapsat tuto metodu za pouziti generics. Chceme, aby prvky kolekce
implementovali rozhrani Comparable. Podivame-li se na toto rozhrani, zjistime, Ze je téz
parametrizované generics. Potrebujeme tedy takovou instanci, ktera je schopna porovnat libovolné
tfidy v hierarchii nad tfidou, ktera bude prvkem vstupni kolekce. Prvni pokus, jak zapsat
pozadované.public static <T extends Comparable<? super T>> T max(Collection<T> ¢);

Vicenasobna vazba generics (3)

Tento zapis je relativné OK. Metoda spravné vrati proménnou stejného typu, jaky je prvkem v
kolekci, dokonce i pouzitiComparableje spravné. Nicméné, pokud bychom se zajimali o signaturu



metody povymazugenerics, dostaneme ndsledujici.public static Comparable max(Collection c);

To neodpovidd signature metody vySe. VyuzZijeme tedy vicendsobné vazby.public static <T extends
Object & Comparable<? super T>> T max (Collection<T> c);

Nyni, povymazuma jiZ metoda spravnou signaturu, protoZe v uvahu se bere prvni zminéna tfida.
Obecneé 1ze pouZit vice vazeb pro generics, napriklad chceme-li, aby obecny prvek byl implementaci
vice rozhrani.

Zaver
V ¢lanku jsme se seznamili se zdkladnimi i nékterymi pokrocilymi technikami pouZiti generics .

Tato technologie ma i dalSi vyuziti, napriklad u reflexe. Tohle vSak jiZz prekraCuje ramec
zaCatecnického seznamovani s Javou.

Cely ¢lanek vychazi z materidld, které jsou volné k disposici na oficidlnich strankéch Javy firmy Sun
, Zzejména pak z Generics in the Java Programming Language od Gilada Brachy. Nékteré priklady v
této stati jsou prevzaty ze zminéného ¢lanku.


http://java.sun.com/
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