Kapitola 1. Prednaska 9 - dokonceni
dynamickych datovych struktur
(Mapy). Genericke typy.
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Generické typy

Generické datové typy (generics)

Pokud si vezmeme anglicko-Cesky slovnik, zjistime, ze v ptekladu to znamena néco obecné pouzitelné-
ho, tedy mohli bychom pouzit terminu zobecnéni. A piesné tim generics jsou -- zobecnénim.

Jak jiz vime, struktura tfid v Javé ma spole¢ného piedka, tfidu Object. Tato skutecnost zjednodusuje
implementaci nejednoho programu -- potiebujeme-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 1 instanci tfidy Object. To v praxi umoznuje napiiklad snadnou implementaci spojovych sezna-
md, hashovacich tabulek, ale naptiklad i vyuziti reflexe.

Jakkoliv je spolecny predek jisté vyhodou, pfindsi i n¢které obtize. Uvazujme opét (spojovy) seznam.
Pracujeme-li v programu s néjakym, vime jenom, Ze je to seznam objekti a nic vice. Samoziejme si mu-
zeme bokem pamatovat, ze tam ukladdme jenom fetézce, ale to nic neméni na tom, Ze runtime systému
je srde¢né jedno, jaké objekty do seznamu vkladame. Stejné tak, chceme-li z tohoto seznamu &ist, ziska-
vame zase jenom obecné objekty, které musime explicitné pietypovat na fetézec (tj. tfidu String). A
opét -- ackoliv jako programatofi vime, co v seznamu ma byt, obecné si nemizeme byt jisti, zda to tam
skutecné je. Coz vede bud’ k tomu, Ze se budeme ptat, zda ziskdvany objekt je skutecné fetézcem a az
poté jej pretypujeme nebo budeme ,riskovat™ runtime vyjimku ClassCastException. Jak vidime,
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nevyhody jsou a to docela vyznamné.

Resenim v této situaci je prichod Javy verze 1.5, ktera mimojiné p¥inasi i zmifiovana generics. Opét vyu-
zijeme naseho spojového seznamu. Vratme se zpét k jeho definici. Co od néj vlastné pozadujeme?

*  Aby byl seznamem ¢ehokoliv a tak byl universalni (coz je stav popsany vyse)?

* Nebo aby to byl seznam né&jakého obecného, predem nedefinovaného typu a umoznil tento typ pii
vytvoreni instance urcit?

Jelikoz ptedchozi otazky jsou feénické, odpoveéd nasleduje ihned. Samoziejmé, Ze druha uvedena moz-
nost je lepsi (uz proto, Ze ma veskerou silu prvni moznosti, stac¢i nadefinovat, aby tim obecnym typem
byl Object). Ve zbytku textu si tedy ukazeme, jak toho generics dociluji a jak je pouZivat.

Zakladni syntaxe

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

Takhle vypada deklarace List bez pouziti generics:

public interface List {

A takhle s nimi:

public interface List <E> {

Jak vidime, ivod je velmi jednoduchy. Do $picatych zavorek pouze umistime symbol, kterym fikame, ze
seznam bude obsahovat prvky E (pfedem neznamého) typu.

Zde udélame malou odbocku -- je doporucovano pouzivat velké, jednopismenné deklarace generics. To-
to pismeno by zaroven mélo vystihovat pouziti resp. vyznam takového zobecnéni. Tedy T je typ, E je pr-
vek (element) a tak podobné

Jednoduché vyuziti v metodach




Prvni priklad pouziti
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Pouha deklarace u jména tfidy resp. rozhrani samoziejmé nemuze stacit. Zjednodusen¢ feceno, zdrojovy
kéd vyuzivajici generics musi typ E pouzit vSude tam, kde by dfive pouzil obecny Object. To jest na-
priklad misto

Object get (int index);

se pouzije

E get (int index) ;

Co jsme nyni udélali? Touto definici jsme fekli, Ze metoda get vraci pouze objekty, které jsou typu E
na misto libovolného objektu, coz je presné to, co od generics vyzadujeme. VSimnéte si, ze nyni uz s £
pracujeme jako s jakoukoliv jinou tfidou nebo rozhranim.

Totozné postupujeme i u metod, které do seznamu prvky typu E ptidavaji. Viz

boolean add(E o);

Dovolim si dalsi malou poznamku na okraj -- vy$e zminéné metody by samoziejmé mohly pracovat s ty-
pem Object. Prekladaé¢ by proti tomu nic nenamital, nicméné o¢ekavana funkcionalita by byla pry¢.

ré

Nyni tedy mame seznam, ktery pfi pouziti bude obsahovat néjaké prvky typu E. Nyni chceme takovy se-
znam pouzit né¢kde v nasem kodu a uzivat si vyhod generics. Vytvofime jej nasledovné:

List<String> = new ArrayList<String>();

Pouziti je opét jednoduché a velmi intuitivni. Nyni nasleduji dva priklady demonstrujici vyhody generics
(prvni je napsan ,,postaru‘).
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Object number = new Integer (2);

List numbers = new ArrayList();

numbers.add (new Integer(l)):;

numbers.add (number) ;

Number n = (Number)numbers.get (0);
(

Number o = (Number)numbers.get(l);

Object number = 2;

List<Number> numbers = new ArrayList<Number> () ;
numbers.add (1) ;

numbers.add ( (Number) number) ;

Number n = numbers.get (0);

Number o = numbers.get(l);

Jak vidime v hornim piikladu, do seznamu lze vlozit libovolny objekt (byt zde jsme méli ,,stésti* a bylo
to ¢islo) a pfi ziskavani objektl se spoléhame na to, ze se jedna o Cislo. NiZe naopak nelze obecny objekt
vlozit, je nutné jej explicitné pfetypovat na Cislo, teprve poté piekladac kod zkompiluje. Podotknéme, ze
pokud bychom na Number pfetypovali napfiklad St ring, program se také pielozi, ale v okamziku za-
volani takového prikazu se logicky vyvola vyjimka ClassCastException. Ziskani ¢isel ze seznamu
je ovSem piimocaré -- staci pouze zavolat metodu get, kterd ma spravny navratovy typ.

Povsimnéte si rovnéz pouziti dalsi vlastnosti nové Javy, tzv. autoboxingu, kdy primitivni typ je automa-
ticky pfeveden na odpovidajici objekt (a vice versa).

Cyklus foreach

Prestoze konstrukce cyklu for patii svou povahou jinam, zminujeme se o nich zde, u dynamickych
struktur - kontejnerd, nebot’ se pfevazné pouziva k iterovani (prochézeni) prvkd seznaml, mnozin a dal-
Sich struktur. Obecny tvar cyklu "foreach" je syntaktickou variantou bézného "for":

for (TypRidiciPromenne ridici promenna : dyn struktura) {
// co se dela pro kazdou hodnotu ze struktury...
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V nasledujicim piikladu jsou v jednotlivych priichodech cyklem for postupné ze seznamu vybirany a do
fidici proménné e ptifazovany vSechny jeho prvky (objekty).

for (Object e : seznam) {
System.out.println(e);

Zolici (wildcards)

V ptedchozich ¢astech jsme se seznamili s hlavni mysSlenkou generics a jeji realizaci, a sice nahrazeni
konkrétniho nadtypu (vétSinou Object) typem obecnym. Nicméné tohle samo o sob¢ je velmi omezuji-
ci a nedostacujici. Nyni se tedy ponofime hloubé¢ji do taji generics.

Piedstavme si nasledujici situaci. V programu chceme mit seznam, kde budou jako prvky rizné jiné se-
znamy. Prvni napad, jak jej nadeklarovat miize byt tfeba tento:

List<List<Object>> seznamSeznamu;

Na prvni pohled se to zda byt bez chyby. Mame seznam, kam budeme vkladat jiné seznamy a jelikoz
kazdy seznam musi obsahovat instance tfidy Object, mizeme tam vlozit libovolny seznam, tedy tieba
inas List<Number>. Nicméng tato Givaha je chybna. Uvazujme nasledujici kod:

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

X

Jak vidime, ,,néco je Spatné.” To, Zze se pokousime pfifadit do seznamu objektli obecny fetézec "Ja
nejsem cislo" je pfece naprosto v poradku, do seznamu objektti mizeme skute¢né vlozit cokoliv.
V tom ptipad¢ ale musi byt Spatné piifazeni na druhém tadku. To znamen4, Ze seznam ¢isel neni sezna-
mem objekt! Zde je vidét rozdil oproti ,.klasickému* uvazovani v mezich dédicnosti. Piectéte si pozor-
né nasledujici vétu a pokuste se pochopit jeji vyznam.

Do seznamu, ktery obsahuje nejvyse cisla lze vkladat pouze objekty, které jsou alespon cisly.

Z toho vyplyva, Ze je nelegalni ptifazovat objekt ,,seznam Cisel do objektu ,,seznam objektd.” Tedy,
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vratime-li se k nasemu prikladu se seznamem seznamt, vidime, pro¢ byla nase uvaha chybna. Do nami
definovaného seznamu totiZ Ize ukladat pouze seznamy objektd a ne libovolné seznamy. Jak tedy docili-
me kyzeného jevu? K tomuto ti€elu ndm generics poskytuji nastroj zvany zolik, anglicky wildcard, ktery
se zapisuje jako 2. Vratme se nyni k pfedchozimu ptikladu:

List<Number> cisla = new ArrayList<Number>();
List<?> obecny = cisla; // tohle je OK
obecny.add ("Ja nejsem cislo"); // tohle nelze prelozit

Jak je jiz v komentati kédu naznaceno, posledni fadek neprojde prekladadem. Pro¢? Protoze pomoci
List<?> fikdme, Ze obecny je seznamem neznamych prvkl. A jelikoz nevime, jaké prvky v seznamu
jsou, nemizeme do né&j ani zadné prvky piidavat. Jedinou vyjimkou je ,,zadny* prvek, totiz null, ktery
lze ptidat kamkoliv. Mirn¢ filosoficky feceno, null neni nicim a tak je zarovern vsim.

Naopak, ze seznamu neznamych objektli mtiizeme samoziejm¢e prvky &ist, nebot’ kazdy prvek je urcité
alespon instanci tiidy Object. Ukazeme si praktické pouziti zoliku.

public static void tiskniSeznam(List<?> seznam) {
for (Object e : seznam) {
System.out.println(e);

Nyni si piedstavme, ze chceme metodu, ktera udéla z néjakého seznamu ¢isel jeho sumu. Uvazujme tedy
nasledujici (a pomiiime mozné pieteceni nebo podteceni rozsahu double):

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

}

return result;

Opét, metoda se jevi jako bezproblémova. Nic ale neni tak jednoduché, jak by se mohlo zdat. Nyni zku-
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sime uvazovat bez pfikladu. Pfedstavme si, Ze mame seznam celych ¢isel, u kterého chceme provést su-
mu. Jist¢ neni sporu o tom, ze cela ¢isla jsou zaroven obecna ¢isla a presto seznam List<Integer>
nelze pouzit jako parametr vySe deklarované metody z naprosto stejného divodu, kvuli kterému neslo fi-
ci, ze seznam objeku je seznam Cisel.

Samoziejmé je tu opét feSeni. Zkusme nejdiive uvazovat selskym rozumem. Vyse jsme fikali, ze misto
seznamu objektii chceme seznam neznamych prvkii. Nyni jsme v podobné situaci, pouze se nachdzime na
jiném misté v hierarchii tfid. Zkusme tedy obdobnou tivahu pouzit i zde. Nechceme seznam cisel nybrz
seznam neznamych prvki, které jsou mnejvyse cisly. Nyni je jiz pouze tfeba ozfejmit syntaxi takové
avahy*,

public static double suma (List<? extends Number> cisla) {

Toto pouziti zoliku ma uplatnéni i v samotném rozhrani List<E> a sice v metodé ,,pfidej v§e“. Zamys-
lete se nad tim, pro¢ tomu tak je.

boolean addAll (Collection<? extends E> c¢);

Uvédomte si prosim nasledujici -- prosty zolik je vlastné ,,zkratka* pro ,,neznamy prvek rozsifujici Ob-
ject®.

AC¢ by se tak mohlo zdat, moznosti wildcards jsme jesté nevycCerpali. Pfedstavme si situaci, kdy potfebu-
jeme, aby moznou hodnotou byla instance tfidy, ktera je v hierarchii mezi tfidou specifikovanou nasim
obecnym prvkem E a tfidou Object. Pokud pfemyslite, k ¢emu je néco takového dobré, piedstavte si,
ze mate mnozinu celych Cisel, které chcete settidit. Jak Ize takova ¢isla tfidit? Naptiklad obecné podle
hodnoty metody hashCode (), tedy na urovni tfidy Object. Nebo jako obecné &islo, tj. na Grovni tii-

.....

protoze libovolné zjemnéni této tiidy napiiklad na cela kladna ¢isla by nemohlo tfidit obecna cela Cisla.

Nasledujici priklad demonstruje syntaxi a pouziti popsané konstrukce

public TreeMap (Comparator<? super K> c);

Jedna se o konstruktor stromové mapy, tj. mapy kli¢/hodnota, ktera je navic setfidéna podle kli¢e. Nyni
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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 typd, zapiSeme je opét do
,,20backl’ jako seznam hodnot oddélenych ¢arkou. Povsimnéte si opét mnemotechniky -- K je key (kIi€),
V je value (hodnota). Je-li to tfeba, je mozné pouzit i Zolikd. Viz nasledujici priklad konstruktorti nasi
staré zndmé stromové mapy.

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

Generické metody

Tato cast bude relativné kratka a struéna, ponévadz pro pouzivani generics a zoliku plati stale stejna pra-
vidla. Generickou metodou rozumime takovou, kterd je parametrizovana alespoil jednim obecnym ty-
pem, ktery néjakym zplsobem ,,vaze* typy proménnych a/nebo navratové hodnoty metody.

Predstavme si naptiklad, ze chceme statickou metodu, ktera prenese prvky z pole néjakého typu piida
hodnoty do seznamu s prvky téhoz typu.

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

Zde narazime na malou zaludnost. Ve skutecnosti nemusi byt seznam 11ist téhoz typu, staci, aby jeho
typ byl nadtfidou typu pole array. To se mize jevit jako velmi matouci, ovsem pouze do té chvile, do-
kud si neuvédomime, ze pokud méame napi. pole celych ¢isel, tj. Integer a seznam obecnych Cisel
Number, pak plati, Ze pole prvkl typu Integer JE polem prvki typu Number! Skutecné, zde se do-
stavame zpét ke klasické dédi¢nosti a nesmi nas mast pravidla, ktera plati pro obecné typy ve tiidach.

Generics metody vs. wildcards
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Jak jiz bylo zminéno, je zZadouci, aby typ pouzity u generické metody spojoval alespon dva parametry
nebo parametr a navratovou hodnotu. Nasledujici ptiklad demonstruje nespravné pouziti generické me-
tody.

public static <T, S extends T> void copy(List<T> destination, List<S> source

Priklad je syntakticky bezproblémovy, dokonce jej lze i pielozit a bude fungovat dle ocekavani. Nicmé-
né spravny zapis by mél byt nasledujici.

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

Zde je jiz vidét pozadovana vlastnost -- T spojuje dva parametry metody a piebyte¢né S je nahrazené Zo-
likem. V prvnim ptikladu si v§imnéte zapisu S extends T . Ukazuje dal$i moznou deklaraci gene-
rics.

Pole

Pti deklaraci pole nelze pouzit parametrizovanou tfidu, pouze tfidu s Zzolikem, ktery neni vdzany (nebo
bez pouziti zoliku). Tj. jedina spravna deklarace je nasledujici:

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

Parametrizovanou tfidu v seznamu nelze pouzit z toho divodu, ze pii vkladani prvkd do nich runtime
systém kontroluje pouze #yp vkladaného prvku, nikoliv uz to, zda vyuziva generics a zda tento odpovida
deklarovanému typu. To znamena, Zze méli bychom napfiklad pole seznam, které obsahuji pouze fetéz-
ce, mohli bychom do néj bez problému vlozit pole ¢isel. To by samo o sob& nic nezpusobilo, ovsem
mohlo by dojit k ,,pfeméné” typu generics, ¢imz by se seznam c¢isel ,,proménil“ na seznam fetézcl, coz
by bylo $patné.

Vicenasobna vazba generics

Uvazujme nasledujici metodu (bez pouziti generics), kterd vyhledava maximalni prvek néjaké kolekce.
Navic plati, ze prvky kolekce musi implementovat rozhrani Comparable, coz, jak 1ze snadno nahléd-
nout, neni syntaxi viibec podchyceno a tudiz zavolani této metody mize vyvolat vyjimku ClassCas-
tException .
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public static Object max(Collection c);

Nyni se pokusime vymyslet, jak zapsat tuto metodu za pouziti generics. Chceme, aby prvky kolekce im-
plementovali rozhrani Comparable. Podivame-li se na toto rozhrani, zjistime, Ze je téZ parametrizované
generics. Potfebujeme tedy takovou instanci, kterd je schopna porovnat libovolné tfidy v hierarchii nad
ttidou, ktera bude prvkem vstupni kolekce. Prvni pokus, jak zapsat pozadované.

public static <T extends Comparable<? super T>> T max (Collection<T> c);

Tento zapis je relativné¢ OK. Metoda spravné vrati proménnou stejného typu, jaky je prvkem v kolekei,
dokonce i pouziti Comparable je spravné. Nicméné, pokud bychom se zajimali o signaturu metody
po ,,vymazu“ generics, dostaneme nasledujici.

public static Comparable max (Collection c);

To neodpovida signatute metody vyse. Vyuzijeme tedy vicenasobné vazby.
1

public static <T extends Object & Comparable<? super T>> T max (Collection<T

Nyni, po ,,vymazu“ ma jiz metoda spravnou signaturu, protoze v Gvahu se bere prvni zminéna tiida.
Obecné lze pouzit vice vazeb pro generics, napiiklad chceme-li, aby obecny prvek byl implementaci vi-
ce rozhrani.

Zaver

V ¢lanku jsme se seznamili se zakladnimi i nékterymi pokro€ilymi technikami pouziti generics. Tato
technologie ma i dal$i vyuziti, napiiklad u reflexe. Tohle v$ak jiz piekracuje ramec zacate¢nického se-

1V materialu, ze kterého Cerpam, je navic Collection<? extends T> Domnivam se ovSem, ze metoda zminéna v tomto ¢lanku ma
stejnou funkcionalitu. Pokud se nékomu podafi nalézt protiptiklad, budu rad.
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znamovani s Javou.

Cely ¢lanek vychazi z materiald, které jsou volné k disposici na oficidlnich strankach Javy firmy Sun
[http://java.sun.com/], zejména pak z Generics in the Java Programming Language od Gilada Brachy.
Neékteré priklady v této stati jsou prevzaty ze zminéného ¢lanku.

11


http://java.sun.com/

