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Generické typy

priklad: Trieda sluZziaca pre odloZenie referencie na inStanciu l'ubovolného typu
public class Schranka {
private Object ulozenalnstancia;

public void uloz (Object objekt) {
ulozenalnstancia = objekt;

}

public Object daj () {
return ulozenalnstancia;

}

public static void main(String[] args) {
Schranka schranka = new Schranka();
schranka.uloz ("retazec"); //OK pre lubovolny typ

VA
String ret = (String) schranka.daj(); //kompilacia ok,

//ale za behu moze nastat chyba (tu nenastane)
Integer cislo = (Integer) schranka.daj(); //kompilacia ok,

//ale za behu moze nastat chyba (tu nastane)

priklad: Trieda sliziaca pre odloZenie referencie na inStanciu s pouzitim generickej triedy
public class Schranka<T> {
private T ulozenalnstancia;

public void uloz (T objekt) {
ulozenalInstancia = objekt;

}

public T daj() {
return ulozenalnstancia;

}

public static void main(String[] args) {
// Schranka<String> schranka = new Schranka<String>(); //od java 5
Schranka<String> schranka = new Schranka<>(); //od java 7

schranka.uloz ("retazec"); //OK
String ret = schranka.daj(); //OK (netreba pretypovat)

schranka.uloz (10); //CHYBA pri preklade

schranka.uloz (new Integer (10)); //CHYBA pri preklade

Integer cislol = schranka.daj(); //CHYBA pri preklade

Integer cislo2 = (Integer)schranka.daj();//CHYBA pri preklade
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T je premenna typu (type variable), mozno ju pouzit’ na l'ubovol'nom mieste v triede
Schranka.

T je mozné brat’ ako Specidlny typ premennej, ktorej hodnotou je typ.

Hodnotou premennej typu moze byt 'ubovolny referencny typ.

Hodnotou premennej typu nemoze byt zakladny typ (vyuzivaju sa obalkové triedy).

T je parameter formdalneho typu triedy Schranka.

Rovnaky postup mozno aplikovat’ aj na rozhrania
priklad:
public interface SchrankaRozhranie<T> ({
void uloz (T objekt);
T daj();
}

public class SchrankaImplementacia<T>
implements SchrankaRozhranie<T> ({
private T ulozenalnstancia;

@Override
public void uloz (T objekt) {
ulozenalnstancia = objekt;

}

@Override
public T daj() {
return ulozenalnstancia;

}

public static void main (String[] args) {
SchrankaRozhranie<String> schranka;

// schranka = new Schrankalmplementacia<String>(); //od java 5
schranka = new SchrankaImplementacia<>(); //od java’
schranka.uloz ("retazec") ;

String ret = schranka.daj();

Volanie generického typu nahradza symbol T konkrétnou triedou. Napr. volanie
Schranka<String> schranka;

deklaruje, Ze premennd schranka bude uchovavat’ referenciu na objekt typu Schranka
s dosadenym argumentom typu String. Typ premennej schranka bude
Schranka<String>

Volanie generického typu sa obvykle oznacuje ako parametrizovany typ.

Diamant

Vo verziach javy 5 a 6 (generické typy boli zavedené v jave 5) je pri vytvarani inStancie nutné
uvadzat’ hodnotu parametra typu (pri volani konstruktora).

Od javy verzie 7, v pripadoch kedy kompilator dokaze odvodit hodnotu parametra typu z
kontextu, nemusime uvadzat’ pri vytvarani inStancie hodnotu parametra typu. Staci uviest’
prazdnu mnoZinu parametrov, t.j. prazdne zatvorky <> neformalne nazyvané diamant
(diamond). Toto sa oznacuje ako automatické odvodenie typu (automatic type inference).
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Genericka trieda obsahujtica viacero parametrov typu

priklad: genericka trieda obsahujtiica dva parametre typu
public class Dvojica<T,U> ({

private T prvy;

private U druhy;

public Dvojica () {
this(null, null);
}

public Dvojica (T prvy, U druhy) {
nastavImpl (prvy, druhy);
}

private void nastavImpl (T prvy, U druhy) {
this.prvy = prvy;
this.druhy = druhy;

}

public void nastav (T prvy, U druhy) {
nastavImpl (prvy, druhy);
}

public T dajPrvy () {
return prvy;

}

public U dajDruhy () {
return druhy;

}

public static void main(String[] args) {
Dvojica<Integer,String> dl;
// dl = new Dvojica<Integer,String>(); //java 5, 6
dl = new Dvojica<>(); //od java’
dl.nastav (10, "ahoj"):
System.out.println (dl.dajPrvy());
System.out.println (dl.dajDruhy()) ;

Dvojica<Integer,String> d2;

// d2 = new Dvojica<Integer,String>(20,"cau"); //java 5,6
d2 = new Dvojica<>(20,"cau"); //od java 7
System.out.println (d2.dajPrvy());
System.out.println (d2.dajDruhy());

}
vystup:
10
ahoj
20
cau
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Konvencie nazvov parametrov typu

E — Element — prvok kolekcie

K — Key — kI"a€ — napr. v kolekcii typu Map
N — Number — ¢islo

T-Typ

V — Value - hodnota

S, U, V — druhy, treti, Stvrty typ

Generické metédy a konStruktory

Parametre typu mozno deklarovat’ aj v signaturach metdd a konstruktorov. Vytvoria sa tak
generické metody a generické konstruktory.

Pri volani generickej metody nemusime explicitne udavat’ parametre typu. Preklada¢ ich
odvodi podrla typu parametrov vlozenych pri volani. Toto sa oznacuje ako odvodenie typu
(type inference).

Generické metddy a generické konStruktory moZzu byt’ v generickych aj v nie generickych
triedach.

priklad:
public class GenerickeMetodyAKonstruktory {
private static <T> void info (T prvok) {
System.out.println ("hodnota: " + prvok.toString()):
System.out.println("trieda: " + prvok.getClass () .getName())
System.out.println () ;
}

public static void main (String[] args) {
info ("retazec");
info (new Integer (10));
info (new Double (20)) ;
}
}
vystup:
hodnota: retazec
trieda: java.lang.String

hodnota: 10
trieda: java.lang.Integer

hodnota: 20.0
trieda: java.lang.Double
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Podtypy

Vratme sa k triede Schranka.

Trieda Integer je potriedou Number. Preto mézeme napisat’:
Number number = new Integer (10); //OK

Trieda Schranka<Integer> ale nie je podtriedou Schranka<Number>, preto
nemdzeme napisat’:

//CHYBA pri preklade:

Schranka<Number> cisloA = new Schranka<Integer> () :;

Nasledujuci kod je ale v poriadku:
//toto je OK:

Schranka<Number> cisloB = new Schranka<Number> () ;

//implicitné pretypovanie Integer -> Number
cisloB.uloz (new Integer (100)):;

//volanie cisloB.daj () vrdti hodnotu typu Number

//musime explicitne pretypovat Number -> Integer
//explicitnym pretypovanim vloZime kontrolu vykonanu za behu
Integer hodnota = (Integer) cisloB.daj ()
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Parametre viazaného typu

Java umoziuje obmedzit’ skupinu typov, ktoré mozno predat’ parametru typu. Na obmedzenie
typu zhora sa pouziva kl'aiCové slovo extends. Zapis
<T extends Number>

znamena, ze parametrom typu T moze byt trieda Number, alebo jej podtrieda.

Za slovom extends moze nasledovat’ aj nazov rozhrania.

Ak chceme uviest’ za kI'icovym slovom extends triedu a aj rozhranie, alebo viacero

rozhrani, potom treba pouzit’ znak &.

priklad:

<T extends Number & MojeRozhranie>

priklad:

public class CiselnaSchranka <T extends Number> {
private T cislo;

public void uloz (T cislo)
this.cislo = cislo;

}

{

‘ Character ‘

Boolean

public T daj () { \ Byte
return cislo;

}

‘ ‘ Integer

public int dajAkoInt () {

return cislo.intValue () ;
// intVvalue (),

}

public double dajAkoDouble () {

return cislo.doubleValue () ;
//doubleValue (),

public static void main(String[] args) {
CiselnaSchranka<Integer> cislol= new CiselnaSchranka<Integer> () ;

CiselnaSchranka<Double>

//CHYBA pri preklade:
//CiselnaSchranka<String> retazec= new CiselnaSchranka<String> () ;
.uloz (10) ;

cislol
cislo?

System.
System.

System.
System.
System.
System.

.uloz (new Double (20.

out
out

out
out

out

.println
.println
out.
.println

.println(cislol.
.println(cislo2.

println

—_~ o~~~

cislol.
cislo?2.
cislol.
cislo?2.

//trieda Number obsahuje metddu
preto instancia typu T musi mat metddu intValue

//trieda Number obsahuje metddu
preto instancia typu T musi mat metddu doubleValue

cislo2= new CiselnaSchranka<Double> () ;

1))

daj()); //1

dajAkoInt ()
dajAkoInt ()
dajAkoDoubl
dajAkoDoubl

0

)
)
e
e

.

14

4

(
(

Zapis <T> znamena to isté ako <T extends Object>

daj()); //20.1

//10
//20

));
));

//10.0
//20.1
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Zastupné znaky

Vratme sa teraz ku generickej triede:
public class Schranka<T> {

Ak poznadme dosadeny argument typu, mézeme napisat’ deklaracie premennych (atributy,

lokalne premenné, vstupné parametre), alebo navratovych typov napriklad:
Schranka<Integer> ciselnaSchranka;

alebo
public Schranka<Integer> metoda (Schranka<String> textovaSchranka) ({

}

V pripadoch ked’ nepozname aky bude dosadeny argument typu, mozeme napisat’:
Schranka<?> schranka;
alebo
public Schranka<?> metoda (Schranka<?> schranka) {
/]
}

Znak otaznik oznacuje neznamy typ, nazyva sa zastupny znak (wildcard).
Zapis Schranka<?> znamena, Zze dosadenym argumentom typu méze byt 'ubovolny typ

Zapis Schranka<? extends Number> znamena, ze dosadenym argumentom typu
moze byt’ typ Number, alebo 'ubovol'ny jeho podtyp (napr. Integer)

<?> marovnaky vyznam ako <? extends Object>

priklad:
public static void main(String[] args) {
//Schranka<Number> sl = new Schranka<Integer>(); //CHYBA
Schranka<?> s2 = new Schranka<Integer>(); //OK
Schranka<?> s3 = new Schranka<String>(); //OK
Schranka<?> s4 = new Schranka<Object>(); //OK
Schranka<? extends Number> s5 = new Schranka<Number>(); //OK

Schranka<? extends Number> s6 = new Schranka<Integer>();//OK
//Schranka<? extends Number> s7 = new Schranka<String>(); //CHYBA
//Schranka<? extends Number> s8 = new Schranka<Object>(); //CHYBA

//s2.uloz (new Integer (10)); //CHYBA pri preklade
Integer i2 = (Integer) s2.daj(); //musime explicitne pretypovat

//s5.uloz (new Integer (10)); //CHYBA pri preklade
Integer 15 = (Integer) s5.daj(); //musime explicitne pretypovat

//s6.uloz (new Integer (10)); //CHYBA pri preklade
Number n6 = s6.daj(); //OK
Integer 16 = (Integer) s6.daj(); //musime explicitne pretypovat

}
Pri volani metdody uloz () prekladac nevie akého typu je argument metody.
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Zastupné znaky je ale mozné vyuzit’ pri ¢itani obsahu.

priklad: vypis implementovanych rozhrani
public static void main(String[] args) {
Class<?> trieda = String.class;
Class<?>[] rozhrania = trieda.getInterfaces():;
for (Class<?> rozhranie: rozhrania) {
System.out.println (rozhranie.getName () ) ;

}

//kratsia verzia

//for (Class<?> rozhranie : String.class.getInterfaces()) {
// System.out.println (rozhranie.getName ()) ;
//}

}

vystup:

java.io.Serializable
java.lang.Comparable
java.lang.CharSequence

Obmedzenie typu zdola

Pre obmedzenie typu zdola sa pouziva klI'i¢ové slovo super. Kéd
<? super Number>
znamena, ze typom mdze byt’ trieda Number, alebo jej nadtriedy

priklady:

//Schranka<? super Number> s9 = new Schranka<Integer>(); //CHYBA
Schranka<? super Number> s10 = new Schranka<Number>(); //OK
sl0.uloz (new Integer(10)); //OK
Integer 110 = (Integer) sl0.daj(); //musime explicitne pretypovat
Schranka<? super Number> sll = new Schranka<Object>(); //OK

Prvotné typy (raw types)

Prvotny typ (raw type), je ndzov pre genericku triedu, alebo rozhranie zbavené argumentov
typu. To znamena, ze nie je mozné zistit’, aky typ objektov bude inStancia generickej triedy
pri behu pouzivat’. Pouzivanie prvotnych typov sa neodporica, existuje len kvoli spitnej
kompatibilite s kddmi pisanymi pred zavedenim generickych typov do jazyka java.

priklad :

Schranka schranka = new Schranka(); //neodporuca sa
Schranka je prvotny typ generického typu Schranka<T>
Pouzitie prvotného typu Schranka je to isté ako pouzitie Schranka<Object>

Trieda, alebo rozhranie ktoré nie je generické, nie je prvotny typ.
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Mazanie typu

Pri vytvarani inStancie generického typu, pouziva preklada¢ metddu oznaovanu ako mazanie
typu (type erasure). Prekladac pritom odstrani vSetky informacie stivisiace s parametrami typu
a argumentmi typu v ramci triedy, alebo metddy. Aplikéacie v jazyku Java, ktoré pouzivaji
genericitu, si tak mézu vd’aka mazaniu typu udrzat’ binarnu kompatibilitu s kniznicami

a aplikaciami, ktoré vznikli skor nez sa genericita stala sucastou jazyka java.

Generickt triedu Schranka:
public class Schranka<T> {
private T ulozenalnstancia;

public void uloz (T objekt) {
ulozenalnstancia = objekt;

}

public T daj() {
return ulozenalnstancia;
}
}
kompilator skompiluje nasledovne:
public class Schranka {
private Object ulozenalnstancia;

public void uloz (Object objekt) {
ulozenalnstancia = objekt;

}

public Object daj () {
return ulozenalnstancia;

}

Genericku triedu

public class CiselnaSchranka <T extends Number> {
private T cislo;

public void uloz (T cislo) {
this.cislo = cislo;

}

public T daj() {
return cislo;

}
// daldie metddy
}
kompiléator skompiluje nasledovne
public class CiselnaSchranka {
private Number cislo;

public void uloz (Number cislo) {
this.cislo = cislo;

}

public Number daj () {
return cislo;

}
// daldie metddy
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Obmedzenia pri pouzivani generickych typov
Pri pouzivani generickych typov existuja d’alSie obmedzenia.

Nie je mozne deklarovat’ staticky atribut parametra typu. InStancné atributy, lokalne
premenné, parametre metdda a navratové typy mézu byt typu T.
public class GenerickaTrieda<T> {
private static T atributTriedy; //CHYBA pri preklade
}

Nie je mozné vytvorit’ in§tanciu parametra typu (ak nepouzijeme reflexiu). Tiez nie je mozne
vytvorit’ pole prvkov parametra typu.
public <T> void metoda () {

T premenna = new T(); //CHYBA pri preklade

T[] polel = new T[10]; //CHYBA pri preklade

Nie je mozné pouzit’ operator instanceof s parametrom typu

public <T> void metoda (Object objekt) {
boolean testl = objekt instanceof T; //CHYBA pri preklade
boolean test2 = objekt instanceof Schranka<T>; //CHYBA pri prekl.
boolean test3 = objekt instanceof Schranka<Integer>;//CHYBA prekl.
boolean test4 objekt instanceof Schranka<?>; //OK

Nie je mozné vytvorit’ pole prvkov parametrizovanych generickych typov
Schranka<Integer>[] schranky = new Schranka<Integer>[10]; //CHYBA
// pri preklade

Nemozno pretaZit’ metddu tak, Ze po vymazani typu, budi mat’ obidve metddy rovnaka
signataru (rovnaky prvotny typ).
//CHYBA pri preklade
public class Trieda {
public void metoda (Schranka<Integer> ciselnaSchranka)
public void metoda (Schranka<String> textovaSchranka)

{}
{}
Nemozno definovat’ vynimku generického typu.
class Vynimka<T> extends Throwable { } //CHYBA pri preklade
Nemozno zachytavat’ vynimku generického typu
public <T extends Exception> void metoda (T vynimka) {

try f{

throw vynimka;

}

catch (T e) { //CHYBA pri preklade

}
}
Avsak parametricky typ mozno pouzit’ v klauzule throws
public class Parser<T extends Exception> ({

public void parse(File file) throws T { //OK
}

10
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Priklad vytvorenia pol’a prvkov parametrického typu

public class GenerickePole<T> {
private T[] zoznam;

public GenerickePole (int dlzkaPola) {
zoznam = (T[]) new Object[dlzkaPola]; //VAROVANIE
//na nekontrolovane pretypovanie

}

public void nastav(int index, T prvok) {
zoznam[index] = prvok;

}

public T daj(int index) {
return zoznam[index];

}

public int dlzka () {
return zoznam.length;
}
}
Pri pretypovani (T []) vygeneruje kompildtor varovanie, pretoze sa za behu pretypovanie
nebude kontrolovat’.

public static void main (String[] args) {
GenerickePole<String> pole = new GenerickePole<String>(5);
pole.nastav (0, "jeden");
pole.nastav (l, "dva");

(
pole.nastav (2, "tri");
pole.nastav (3, "styri");
pole.nastav (4, "pat");

/4
for (int i 0; 1 < pole.dlzka(); i++) {
System.out.println (pole.daj (1)),
}

GenerickePole<Integer> pole2 = new GenerickePole<Integer>(10);
for (int 1 = 0; 1 < pole2.dlzka(); i++) {
pole2.nastav (i, i * 10);

}
for (int i = 0; i < pole2.dlzka(); i++) {
System.out.println (pole2.daj (1))

Vyhody generickych typov

Vyhody oproti pouzitiu nie generickych typov, kde by namiesto parametra typu bol pouzity
typ Object, alebo iny typ.
- pri pouzivani inStancii generickych typov mdze prekladac kontrolovat’ spravnost’
typov vstupnych parametrov a navratovych hodnét.
- Casto nie je potrebné explicitne pretypovanie (nie je potrebné pretypovanie z Object
(alebo iného typu) na pouzivany typ)
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