Generické ffidy a metody

1 Generické tfidy

1.1 Motivace: neomezeny seznam objektt

UvaZujme, Ze bychom chtéli vytvofit tfidu Receipt reprezentujici tctenku z obchodu. Pfi feSeni tohoto tkolu
se nabizi pouZzit pole pro uloZeni jednotlivych polozek tcétenky. Nejpfimocarejsi feSeni by mohlo vypadat

pfiblizné takto:
public class Receipt {

/** pole s jednotlivymi polozkami */

private ReceiptItem[] items;

/** aktualni pocet polozek na seznamu */

private int size;

public Receipt() {
// inicializace seznamu
items = new ReceiptItem[10];

size = 0;

/** vlozi polozku do seznamu */
public void add(ReceiptItem item) {
this.items[this.size] = item;

this.size++;

Toto feSeni ma nékolik nedostatkti. Pole ma pevné stanovenou délku, v tomto piipadé na 10 prvkd. Po-
kusime-li se do pole vlozit jedendctou polozku, dojde k vyjimce a program bude ukoncen, protoZe pro

jedendcty prvek pole neni vyhrazeno v paméti misto, a jednd se tedy o chybu v programu. Pokud bychom



zvysili pocet poloZek v poli (tfeba na 100 nebo 1000), problém by to nefesilo, jen do¢asné odsunulo. Porad
by hrozilo, Ze nékdo na tcet zapiSe vice poloZek nez je mozné. Navic by se zacal projevovat dal$i problém —
nadmérnd spotieba paméti. Vytvorime-li pole, je pro néj vzdy alokdvano misto v paméti tak, aby bylo mozné
do néj ulozit vSechny poloZzky. Mdme-li tedy pole o velikosti 1000 prvkt (co kdyby ndhodou byly potfeba) a
v ném uloZeny dvé nebo tfi hodnoty, je to Spatné obhajiteIné plytvani paméti.

Moznym feSenim by bylo udélat pole ,nafukovaci” tak, aby se prtibézné pfizptisobovalo mnoZstvi uloZenych

poloZek. Toho se da dosdhnout tpravou metody add.

1 public void add(ReceiptItem item) {

2 if (size == items.length) {

3 ReceiptItem[] newArray = new ReceiptItem[items.length * 2];
4 for (int i = 0; i < items.length; i++) {

5 newArray[i] = items[i];

6 }

7 items = newArray;

s}

9

10 items[size] = item;

11 size++;

12 }
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Na druhém fadku ovéfime, zda je v poli items misto pro jesté jeden prvek. Pokud neni, je potfeba pole rozsitit
tak, aby pojmulo i dalsi prvky. Proto si na tfetim fadku vytvoifimé pole newArray o dvojndsobné velikosti
a v cyklu na fadcich 4 az 6 jednotlivé prvky pfekopirujeme z ptivodniho pole do pole novéhoEI Nésledné
uréime, Ze atribut this.items bude odkazovat na nové vytvofené pole. Diky tomu bude nase tfida budit
dojem, Ze je ,nafukovaci” a je schopna pojmout libovolné mnoZzstvi prvkﬁE] Jednd se vsak pouze o dojem,
dojde-li misto v aktudlnim poli, vZdy vytvoiime pole nové, a to ptivodni je z paméti ndsledné odstranéno

garbage collectorem.

Uz tedy vime, Ze se pfi praci se souborem hodnot nemusime omezovat na pole pevné velikosti. Co kdy-
bychom misto seznamu poloZek ndkupu chtéli mit podobny ,,nafukovaci” seznam piectenych knih, zhlédnutych
film?, telefonnich ¢isel, oblibenych prvocisel, bod{i na pfimce? Znamena to, Ze bychom si pro kazdy typ
uloZenych dat méli vytvaret vlastni variantu takového seznamu? Mohli bychom, ale neni to dobry ndpad. Pfi
programovani bychom se méli vyhnout psani stejného nebo podobného kédu. Je to zbyte¢né straveny cas a

hlavné, pokud je potfeba udélat néjakou zménu, znamend to ménit viechny varianty opakujiciho se kédu.

Pro piekopirovéani obsahu pole bychom mohli je$té pouzit metodu System.arraycopy.

ZPochopitelné mnozstvi prvki je vzdy omezeno dostupnou paméti.



1.2 Seznam obecnych objekti

Obecné feSeni mlizeme postavit na predpokladu, Ze vSsechny objekty maji spole¢ného predka, kterym je tiida
Object. S kaZzdym objektem, bez ohledu na to jaké je tfidy, mtZeme naklddat jako s objektem tfidy Object.
Madame-li tedy pole typu Object [], mZeme do néj uloZit libovolné objekty. Neni proto sloZité pfevést tiidu
Receipt na obecny seznam, sta¢i misto typu ReceiptItem pouZit obecnéjsi typ, napiiklad ten nejobecnéjsi
typ Object.

1 public class MyList {

> private Object[] items;
3 private int size;

4

5 public MyList(int capacity) {

6 items = new Object[capacity];
7 size = 0;
s}

10 public void add(Object item) {

1 if (size == items.length) {

12 Object[] newArray = new Object[items.length * 2];
13 for (int i = 0; i < items.length; i++)

14 newArray[i] = items[i];

15 items = newArray;

16 }

17 items[size++] = item;

18 T

19

20 public Object get(int index) {
2 return items[index];

22 }

23

»  public int size() {

25 return size;

2%}

27 }

Ttfida MyList se od svého vzoru lisi v pouZitém typu hodnot, které uchovava. Abychom si mohli ukazat
néktera tskali tohoto feSeni, doplnili jsme do tfidy jesté metodu size (), kterd vraci aktudlni pocet prvka
v seznamu, a metodu get (int) vracejici polozku s danym cislem.

Kdyz si tfidu MyList vyzkouSime, zjistime, Ze v zakladnich obrysech plni naSe potieby. Dejme tomu, Ze

bychom chtéli mit seznam objektti tfidy Light, se kterymi jsme pracovali v pfedchozich seminafich.
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MyList lights = new MyList(10);
lights.add(new Light("red"));

lights.add(new Light("yellow"));
lights.add(new Light("green"));

VloZeni prvkii je pfimocaré, protoZe metoda add (Object) bere jako sviij parametr libovolného potomka tfidy
Object, tj. jakykoliv objekt. Chceme-li vSak pfistoupit k nékteré z poloZek seznamu, mame zarucené pouze
to, Ze se jedna o objekt, ktery je potomkem tfidy Object. To znamend, Ze dany objekt musime pfetypovat na

odpovidajici typ.

Light redLight = (Light) lights.get(0);
redLight.turnOn() ;

Kdybychom si vytvofili metodu, kterd pro seznam objektti tiidy Light projde vSechny objekty na seznamu a

zavola metodu turnOn (), mohla by vypadat nasledovné:

1 public static void turnOnLights(MyList lights) {
2 for (int i = 0; i < lights.size(); i++) {

3 ((Light) lights.get(i)).turnOnQ);

s}

5}

Tato metoda funguje sprdvné, ale pouze pokud seznam obsahuje objekty tfidy Light. Co by se stalo, kdy-

bychom zkusili do seznamu vlozit hodnotu jiného typu. Napftiklad:

MyList lights = new MyList(10);
lights.add(new Light("red"));
lights.add(new Light("yellow"));
lights.add(new Light("green"));
lights.add(new Car("1A24816", "blue"));

Na poslednim faddku jsme do seznamu vloZili misto svétla automobil. I kdyZ to na prvni pohled vypada
jako zjevnd chyba, program piijde preloZit a spustit. Objekt tfidy Car je totiz potomkem tiidy Object a
metoda add akceptuje libovolny takovy objekt jako sviij parametr. Kdybychom tento seznam pfedali metodé
turnOnLights(lights), jeji provadéni skon¢i vyjimkou, protoZe na fadku ¢. 3 pfi pretypovani pocitdme
s tim, Ze v seznamu jsou pouze objekty tiidy Light. Jinymi slovy naSe feSeni je pouZitelné, ale musime si

sami hlidat, abychom nemichali objekty rtiznych tfid v jednom seznamu.

Podrobme nasi tfidu MyList jeSté jedné zatéZkdvaci zkousce. Zkusme do ni vlozit ¢isla.

MyList numbers = new MyList(10);
numbers.add (1) ;



numbers.add (42) ;

numbers.add(6.6) ;

Pozorného ¢tendfe asi napadne, Ze takovy kéd neddva smysl, jelikoz éislaE] nejsou objekty, ale primitivni hod-
noty. Tato Givaha je spravnd, avSak pfekladac jazyka Java ve skutecnosti provadi tzv. autoboxing. To znamen4,
Ze pokud narazi na primitivni hodnotu na misté, kde se o¢ekavé objekt, vezme tuto hodnotu a zabali ji do

objektu, tzv. obalové ttidy. Pfedchozi kéd pak pfibliZzné odpovida:

MyList numbers = new MyList(10);
numbers.add(new Integer(1));
numbers.add(new Integer(42));
numbers.add(new Double(6.6));

Poznamka 1 Ve vijse zminéném piikladu jsme pro lepsi ndzornost pouZili p¥imo operdtor new a voldni konstrukturu
obalové tridy. Ve skutecnosti se takto objekty nevytviri, ale misto toho se pouZivi metoda Integer .valueOf (int) nebo

Double.valueOf (double), kterd zajisti, Ze pro nejcastéjsi hodnoty se objekt pouZije opakované a dojde tak k tispore

paméti.

Jinymi slovy, na mistech, kde se o¢ekdva objekt, mtizeme pouzit i primitivni hodnotu, protoze je automaticky
pfevedena na vhodny objekt. Pro kazdy primitivni datovy typ existuje obalova tfida, kromé& zminénych

Integer a Double jsou to napifiklad Float, Long, Boolean nebo Character.

Aby préace s objekty obalovych tfid byla co nejpohodlnéjsi, podporuje Java jeste tzv. automaticky unboxing.
Jinymi slovy narazi-li pfekladac na objekt obalové tfidy na misté, kde se o¢ekava primitivni hodnota, provede

automatickou konverzi, naptiklad:

Integer x = Integer.valueOf(41);

int y = x + 1;
Preklada¢ pfevede na:

Integer x = Integer.valueOf(41);
int y = x.intValue() + 1;

Poznamka 2 Jazyk Java byl navrZen v proni poloviné devadesatych let, kdy pocitace byly nesrovnatelné pomalejsi
(procesory pracovaly na frekvenci o desitkdach MHz) a mély nesrovnatelné mensi paméf (jednotky MB). Aby slo jazyk
Java na takovych pocitacich efektivné implementovat, rozhodli se jeho autofi, Ze nezavedou ¢isla, znaky a pravdivostni
hodnoty, jako objekty, ale jako specidlni primitivni datové typy. Aby se settel rozdil mezi objekty a témito primitivnimi
datovymi typy byly do jazyka ptiddny obalové t¥idy, autoboxing a unboxing.

3Stejné jako tieba znaky nebo pravdivostni hodnoty.



Poznamka 3 [ kdyZ diky autoboxingu a autounboxing se stiraji rozdily mezi hodnotami typu double a Double nebo
boolean a Boolean, je potfeba mezi témito typy diisledné rozlisovat. V pronim piipadé se jednd o primitivni datovy
typ, se kterym umi JVM efektivné pracovat, v druhém pripadé se jednd o tvidu, jejiz instance jsou (neménitelné) objekty,

se kterymi miiZe byt price nirocnéjsi z pohledu spotvebované paméti i procesorového casu. Proto je vhodnéjsi pouzivat

spise primitivni datové typy a obalové tridy pouZivat pouze v situaci, kdy neexistuje alternativa.

1.3 Seznam jako genericka t¥ida

Predchozi feSeni mad dvé nepfijemné vlastnosti. (i) Do seznamu je mozné predat jakykoliv objekt. (ii) Ze
seznamu jsme schopni ziskat pouze objekty bez informace o jejich typu a musime tak hodnoty explicitné
pretypovévat. Aby se takovym problémiim dalo pfedejit, byly do jazyka Java zavadeny tzv. generické tiidy. To
jsou tfidy u nichZ se dajf specifikovat typy hodnot, se kterymi jejich objekty budou pracovat. Na generickou

tfidu se mtGZeme divat jako na urcitou ,8ablonu”, kterou lze pfizptisobovat rliznym typtm dat.

Deklarace generické tfidy je podobna deklaraci bézné tfidy, jen s tim rozdilem, Ze za nédzev tfidy uvedeme
do Spicatych zdvorek seznam tzv. typoviich parametrii, které pak miZeme pouZzivat na libovolnych mistech
tfidy, kde je ocekdvan typ. VSechny vyskyty tohoto typového parametru, budou nédsledné pfi pouziti ttidy
nahrazeny konkrétnim datovym typem. Jaky tento typ bude, je uréeno bud pfi deklaraci proménné nebo pti

volani konstruktoru. Nasi tfidu MyList bychom tedy mohli pfevést na generickou nasledovné.

public class MyList<T> {

private T[] items;

public void add(T item) { /* ... */ }
public T get(int index) { /x ... %/ }
VA S Y

V tomto piipadé jsme vytvorili tfidu s jednim typovym parametrem — T. Budeme-li chtit vytvofit objekt, je
nutné uvést, jaky typ se ma pouzit misto T. Tato informace se opét uvadi za nazev tfidy do Spicatych zévorek,

napf.

MyList<Light> lights = new MyList<Light>(10);
MyList<String> strings = new MyList<String>(10);

Kazdy takto vytvofeny objekt mtizeme vnimat jako specializovanou variantu seznamu pro dany typ, tj.

pfiblizné nésledovné.

public class MyList {



private Light[] items;

public void add(Light item) { /* ... */ }
public Light get(int index) { /* ... */ }
V&SR Y

public class MyList {

private String[] items;

public void add(String item) { /* ... */ }
public String get(int index) { /* ... %/ }
VA S V4

Velkou vyhodou tohoto feSeni je, Ze neni mozné michat hodnoty rtiznych typt.

MyList<String> strings = new MyList<String>(10);
strings.add("text");
strings.add(10); // chyba

MyList<Light> lights = new MyList<Light>(10);
lights.add(new Light("red"));
lights.add(new Car("1A24816", "blue")); // chyba

JelikoZ vime, jaké hodnoty jsou v seznamu, mGZeme se zbavit i zbyte¢nych pfetypovani:

1 public static void turnOnLights(MyList<Light> lights) {
2 for (int i = 0; i < lights.size(); i++) {

3 lights.get (i) .turnOn(Q);

s}
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U této metody jsme upfesnili typ parametru jako MyList<Light> a na fadku ¢. 3 jsme odstranili explicitni

pifetypovani.

Poznamka 4 Daji-li se typové parametry odvodit z typu proménné, nemusime je v operditoru new uvddét a miiZeme

pouZit jen <> (tzv. diamant). Naptiklad misto:



MyList<Light> lights

new MyList<Light>(10);

Lze psit jen:

MyList<Light> lights = new MyList<>(10);

Poznamka 5 Informace o pouZitych hodnotdch typovyich parametrii jsou k dispozici pouze béhem prekladu programu,
z technickych dvivodii jsou odstranény a béZici program o nich jiZ nemd Zadnou informaci. To md za ndsledek, Ze nejsme
schopni udélat napriklad new T[10]. Tento nedostatek se di obejit tak, Ze si vytvorime pole objektii a pretypujeme jej,

tj. (T[1) new Object[10]. To si vyZida i drobnou zménu v konstruktoru a metodé add.

1 public MyList(int capacity) {
> items = (T[]) new Object[capacityl;
3 size = 0;

1}

Je mozné, Ze preklada¢ zobrazi upozornéni, Ze pretypovini na fadku ¢. 2 je nekorektni. To ale miiZeme ignorovat, v tomto

p¥ipadé se bude jednat o plany poplach. Uplny kéd naseho obecného seznamu je p¥iloZen jako t¥ida MyListGeneric.

1.4 Upfesnéni typovych parametria

Dosud jsme uvazovali, Ze za typovy parametr mlizeme pouZit libovolnou tfidu, coZz muiZe v extremnim
pfipadé znamenat, Ze jako typovy parametr bude pouZita tfida Object, a tedy o objektech, se kterymi pracu-
jeme, nemame pfili§ specifické informace.

UvaZujme tfidu pro reprezentaci bodu v dvourozmérném systému soufadnic. Ta by mohla byt definovana
nésledovné.

1 public class Point<T> {
2 private final T x;
3 private final T y;

4+ public Point(T x, T y) {

5 this.x = x;

6 this.y = y;

7}

s public double distance(Point<T> that) {
9 return 777;

0}

n }

Jak v takové tfidé spocitat vzdalenost dvou bodt, kdyZ za T miize byt dosazena libovolna tfida? Typovy

systém jazyka Java ndm umozZnuje zavést omezeni na typové paremetry pomoci dvou klicovych slov extends



a super, kdy uvedeme, Ze typ musi byt alespofi daného typu (extends) nebo nanejvys daného typu (super)
v hierarchii typu.

V naSem ukazkovém piikladu bychom to vyuZili ndsledovné. V deklaraci tfidy bychom za typovy parametr T
uvedli extends Number, coZ ndm zajisti, Ze jako typovy parametr mtiZeme pouZit pouze tfidu nebo nékterého

z jejich potomkii, napf. Integer, Double.
public class Point<T extends Number> { /* ... %/ }

Diky tomu budeme mit zajisténé, Ze atributy x a y budou mit metodu doubleValue (), kterou miiZeme pouZit

pro vypocet vzdalenosti.

public double distance(Point<T> that) {
double dx = this.x.doubleValue() - that.x.doubleValue();
double dy = this.y.doubleValue() - that.y.doubleValue();
return Math.sqrt(dx * dx - dy * dy);

Ukoly k procviteni 1 Vyzkousejte vytvoit instance t¥idy Point s riiznymi typovymi paremetry.

1.5 Metody s generickymi typy

Na kazdou generickou tfidu s typovymi parametry je potfeba nahliZet jako na samostatny datovy typ.
Vezméme si naptiklad statickou metodu, ktera vypiSe obsah seznamu MyList. Pfirozené chceme, aby tato

funkce byla co nejobecnéjsi. Proto se nabizi pouZit tfidu Object, jako typovy parametr.

public static void printOut(MyList<Object> list) {
for (int i = 0; i < list.size(); i++) {

System.out.println(list.get(i));

Pokud tuto metodu zkusime pouZit pro rizné typové parametry, bude tato metoda fungovat jen pro typ
Object.

MyList<Object> objects = new MyList<Object>(10);

MyList<Integer> integers = new MyList<Integer>(10);

printOut(objects) ;

printOut(integers); // nejde pfeloZit, protoZe MyList<Integer> != MyList<Object>

Abychom se vypofddali s timto problémem, miiZeme misto konkrétniho datového typu pouzit, tzv. Zolika
(wildcard), tj. symbol ? (otaznik). Ktery nam fika, Ze nezalezi na typu konkrétniho typového parametru.

V nasem pfipadé by to bylo:



public static void printOut(MyList<?> list) {
for (int i = 0; i < list.size(); i++) {

System.out.println(list.get(i));

Pokud pouZijeme Zolika, mtiZe byt jako typovy parametr pouzit libovolny typ, v extremnim pi¥ipadé je to typ
Object, takZe opét nemame piili§ specifické informace o objektech. AvSak podobné jako v piipadé typovych
paremtru tfid, mGZeme rozsah typt upfesnit.

Pokud bychom chtéli udélat metodu, které spocitd pramér vsech cisel v seznamu MyList, musime upfesnit,
Ze této metodé je mozné prfedat pouze seznam cisel. Toho dosdhneme uvedenim omezeni typu extends za

zolika. Napftiklad nasledovné:

public static double average(MyList<? extends Number> numbers) {
if (numbers.size() == 0) return Double.NaN;
double total = O;
for (int i = 0; i < numbers.size(); i++) {
Number value = numbers.get(i);
total += value.doubleValue();
}

return total / numbers.size();

Pokud bychom z né&jakého diivodu chtéli, aby byly jako typovy parametr pouZity typy nejvyse Double, pouZili

bychom super.

MyList<? super Double> numbers

2  Generické metody

Typové parametry nemusi byt uvedeny jen u tfid. V pfipadé potfeby miiZeme typové parametry uvadét
i u jednotlivych metod. Typovy parametr si uvadi pfi deklaraci metody pred typ ndvratové hodnoty. Jak

ukazuje nasledujici priklad.

public static <T> boolean areEqual(T objectA, T objectB) {
return objectA.equals(objectB);

Tato metoda ma jeden typovy parametr T, ktery urcuje typ obou argumentti. Jaky typ se konkrétné bude

uvazovat pfi volani, ur¢i prekladac¢ tak, aby se jednalo, o co nejkonkrétnéjsi typ, avsak v tomto piipadé

muZeme uvazovat i s typem Object.
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Proto dava smysl jednotlivé typové parametry upfesnit pomoci extends nebo super, jak ukazuje nasledujici

funkce pro vypocet minima dvou ¢isel.

public static <T extends Number> T min(T a, T b) {
if (a.doubleValue() < b.doubleValue()) return a;

return b;

VyzkousSejme si, Ze typy argumentdi i ndvratovych hodnot musi byt kompatibilni.

min(1l, 2);
min(1l, 2.0); // nepujde prelozit

int minl

int min2
double min3 = min(1, 2.0); // nepujde pfelozit
double min4 = min(1.0, 2.0

Typové parametry metod mizeme kombinovat i s typovymi parametry argument metod, jak ukazuje

nésledujici metoda, kterd naplni seznam MyList zadanou hodnotou.
public static <T> void £ill(int count, T object, MyList<T> list) {
for (int 1 = 0; i < count ; i++)
list.add(object);
Diky takto ur¢enym argumenttim, mdme zarucené, Ze neptijde do seznamu vlozit nekompatibilni hodnota.
MyList<String> list = new MyList<String>(10);

£i11(10, "abc", list);
£i11(10, false, list); // nepujde prelozit
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