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CO TO JSOU GENERIKA?
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CO TO JSOU GENERIKA?




MOTIVACE

CILEM JE:
 NEBYT OMEZENI DATOVYMI TYPY

* TYP OBJECT KOMPLIKUJE/ZNEMOZNUJE DATOVOU KONTROLU
e ROZSIREN| TYPOVE KONTROLY
e VYUZIT KOD OPAKOVANE S RUZNYMI DATOVYMI TYPY




PRIKLAD

* SPOJOVY SEZINAM (JENDOSMERNY, OBOUSMERNY, CYKLICKY ...)
* BEZ GENERIK
* S GENERIKY




PRIKLAD

e SPOJOVY SEZNAM (JENDOSMERNY e

e BEZ GENERIK

44| O T—*97| 23| & {17 ® |
class Node {

int value;
Node next;

Node (int v, Node n) { // constructor
value = v;
next = n;
}
}

Node temp = new Node(17, null);
temp = new Node(23, temp);

temp = new Node(97, temp);

Node myList = new Node(44, temp);




PRIKLAD

e SPOJOVY SEZNAM (JENDOSMERNY e

e S GENERIKY

A8 8 o7 |8 8T 17| @ |

class Node {
T wvalue;
Node next;




PRIKLAD ARRAYLIST (VSICHNI POUZIVAME)




PRIKLAD LINKEDLIST (VSICHNI POUZIVAME)

LinkedList<String> list = new LinkedList<String>();
list.add("abc");
String s = list.get(0); // neni nutnost pretypovat

LinkedList list = new LinkedList();
list.add("abc");
String s = (String)list.get(0); // nutné pretypovani



DALSI PRIKLAD

2 5 g LiSt<?> o
e SAMOZDREJME MUZEME

VYUZIVAT DEDICNOST
List<Object> List<? extends Number>

List<? extends Integer> List<Number>
4

List-ﬂlﬁteger}

Taxonomy of the generic List types



GENERICKE TYPY

JSOU TRIDY CI INTERFACES DEKLARUJICI TZV. TYPOVE PARAMETRY JIMIZ:

SYSTEMATIZUJI TYPOVOU KONTROLU KOMPILATOREM,

VYJADRUJI JASNEJI SMYSL, ZLEPSUJI CITELNOST A ROBUSTNOST PROGRAMU,
ULEHCUJi PSANI PROGRAMU V |DE,

V CLASS-SOUBORECH JSOU VYZNACENY, ALE LZE JE POMINOUT ( TZV. ERASURE ),
V RUNTIME SE NIJAK NEUPLATNUJI — TAM JSOU JEN TZV. HRUBE ( RAW ) TYPY.
UZIVAJI SE ZEJMENA V KOLEKCICH K VYMEZENI TYPU PRVKU.



GENERICKE TYPY

TYPOVE PARAMETRY LZE UZIT JEN NA REFERENCNI TYPY, ALE NIKOLI:
- VE STATICKEM KONTEXTU: STATIC VOID M( ) { LIST<T> LST= ...}
- POLE A VYTVOREN| POLE: E[]E= (E[]) NEW OBJECT[5]; NEW E[3]
NEW ARRAYLIST<STRING>[7]

- PRIMITIVNI TYPY: LISTINT>
- STATICKE ATRIBUTY: STATIC T T
- VYTVORIT INSTANCI: NEW E( )

- POTOMKY TRIDY THROWABLE: CLASS MYEX<T> EXTENDS EXCEPTION { }



GENERICKE TYPY

CLASS PAIR<K, V> { Pair<int, char> p = new Pair<>(8, 'a'); // compile-time error

PRIVATE K KEY: Pair<Integer, Character> p = new Pair<>(8, 'a’); //OK

PRIVATE V VALUE;
PUBLIC PAIR(K KEY, V VALUE) {

THIS.KEY = KEY;

THIS.VALUE = VALUE;

s



GENERICKE TYPY

PUBLIC STATIC <E> VOID APPEND (LIST<E> LIST) {
E ELEM = NEW E(); // COMPILE-TIME ERROR

LIST.ADD (ELEM);

PUBLIC STATIC <E> VOID APPEND (LIST<E> LIST, CLASS<E> CLS) THROWS EXCEPTION {
E ELEM = CLS.NEWINSTANCE(); // OK

LIST.ADD (ELEM);
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GENERICKE TYPY

PUBLIC STATIC <E> VOID RTTI(LIST<E> LIST) {

IF (LIST INSTANCEOF ARRAYLIST<INTEGER>) { // COMPILE-TIME ERROR
/] ...

PUBLIC STATIC VOID RTTI(LIST<Z> LIST) {
IF (LIST INSTANCEOF ARRAYLIST<2>) { // OK
AR



SYNTAX HLAVICEK

... class JménoTridy [ < Deklarace > | // genericka trida
[ extends JménoNadTridy [ < TypArgument, ... > ] |
[ implements Jménolnterfejsu [ < TypArgument, ... > 1, ... ]{...}

... interface Jménolnterface [ < Deklarace > ] // genericky interface
[ extends JménoNadInterface [ < TypArgument, ... > 1, ... ]{...}

...| < Deklarace > ] JménoTridy // genericky konstruktor
([ [final] (Typ | TypParm ) jménoParametruy, ... 1) {...}

..[ [ static] [ final ]| [ abstract] ] // genericka metoda
| < Deklarace > ] ( void | ReturnTyp | TypParm ) jménoMetody
([ [final] (Typ | TypParm ) jménoParametru, ...1) ({...} | ;)

< Deklarace > je seznam typovych parametra: <T,,T,, ... T;, ... T, >
T; ve tridé ¢i interface jsou globalni a nelze je uzit ve statickém kontextu,
T, konstruktoru ¢i metode jsou lokalni a Ize je zastinit.




TYPOVY PARAMETR

DEKLAROVANY V SEZINAMU < Ty 15 1 . 1N> MOZE BYT VYMEZEN TAKTO:

T, [ EXTENDS JAVA.LANG.OBJECT] - JE JAKAKOLI TRIDA.

* T, EXTENDS Z - Z JE JIZ INAMA TYPOVA PROMENNA.
T, EXTENDS(R | I1)[& I& I ...] -R JETRIDA
|  INTERFACE

& - LOGICKY SOUCIN.

TYPOVE PARAMETRY SE OBVYKLE ZNACi JEDNOPISMENNYM IDENTIFIKATOREM:

T,E,K,V,N,S, APRO: TYPE, ELEMENT, KEY, VALUE, NUMBER, SERVICE, ACTION



TYPOVY PARAMETR

PRIKLADY :
CLASS DEMO <T, EEXTENDS Y & K, N EXTENDS J& K> { }

PUBLIC <Y,K> K DEMO( Y Y, KK, INTI) { ... RETURN K; }

KDE Y JE NAPR. TRIDA —J A K JSOU INTERFACES.



PARAMETRIZOVANY OBJEKT

VYTVORI KONSTRUKTOR S TYPOVYMI ARGUMENTY V POCTU A S VYMEZENIM
FORMALNICH PARAMETRU DLE DEFINICE TYPU:
NEW DEMO <A,B,C>( ... )

KDE A, B, C JSOU VHODNE REFERENCNI TYPY, TJ. TRIDY NEBO INTERFACE.



PARAMETRIZOVANY OBJEKT

PARAMETRIZOVANY OBJEKT LZE REFEROVAT CTYRMI ZPUSOBY:
« DEMO REFO ; // RAW: OBJECT, OBJECT, OBJECT
DEMO < A ,B,.C > REF1 : // REF1: A,B,C

REF1 = NEW DEMO <A ,B,C >(...); // DECORATED TYPE

. = NEW DEMmo <> (...); // INFERENCE DIAMANTEM <> OD V.7
. REFO = REF1 ; // ERASURE
«  REFO = NEW DEmo (...); // RAW TYPE

. REF1 = REFO ; // UNCHECKED CONVERSION



Intervaly

uzavieny interval [a,b] otevieny interval {a.b)
0 D0

a b a b

zleva uzavfeny [a,b) zleva otevieny (a,b]
zprava otevieny [a.b) zprava uzavfeny (a.b]
O S

a b a b

Prvky v intervalu se musi umét
porovnat

Intervaly se mezi sebou musi
umét porovnat




PRIKLAD: PARAMETRIZOVANY INTERVAL

public class Interval ... {
Il ... low, high;

public Interval(...) {
if (low.compareTo( high) >0) throw new
IllegalArgumentException( );
this.low=low; this.high=high;
}
@Override
public int compareTo( ...) {
return this.low.compareTo( that.low );
}
@Override
public String toString( ) { return "Interval[" +low+"," +high+"]"; }

}




PRIKLAD: PARAMETRIZOVANY INTERVAL

public class Interval <E extends Comparable<E>>
implements Comparable<interval<E>> {
E low, high;

public Interval( E low, E high ) {
If (low.compareTo( high)>0) throw new lllegalArgumentException();
this.low=low; this.high=high;

}

@Override
public int compareTo( Interval<E> that ) {
return this.low.compareTo( that.low );
}
@Override
public String toString() { return "Interval["+low+","+high+"]"; }
}
class XI <E extends Comparable<E>> extends Interval<E> {
public XI( E a, E b) {super(a,b); }
}




TYPOVY ARGUMENT SE ZOLIKEM ( WILDCARD )

REFERENCE, TJ. PROMENNE A PARAMETRY METOD, LZE VYMEZIT JAKO MNOZINU
PRIJATELNYCH NEZNAMYCH TYPU TAKTO:

< ? [ EXTENDS TYP | EXTENDS JAVA.LANG.OBJECT ] >

- IDE EXTENDS ZAHRNUJE | IMPLEMENTS

TYP VYZNACUJE HORNi MEZ VCETNE.

NELZE VKLADAT NEBO MENIT HODNOTY ( KROME NULL )

- JEN K NIM PRISTUPOVAT ( A V KOLEKCICH | ODSTRANOVAT ) .
< ? SUPER TYP > - TYP VYINACUJE DOLNi MEZ VCETNE.

LZE VKLADAT HODNOTY.



TYPOVY ARGUMENT SE ZOLIKEM ( WILDCARD )

NAPR.: PRO VYPIS LZE UZiT NEOMEZENY IOLIK:
VOID PRINTANY( LIST<K?>cC) { // NE < OBJECT >

FOR ( OBJECTO : C) SYSTEM.OUT.PRINTLN( O );

C.GET( 0 ); // LZE - NEMA PARAM. TYP

C.ADD( NEW OBJECT( ) ); // MA PARAM. E - COMPILE ERROR



? V REFERENCI

ZADEFINUJEME TRIDY ... <- A <- B <- C <- D REFEROVANE PROMENYMI A, B,C,D.

CLASS BOX< 'V EXTENDS B > { // TATO KRABICE UMOINI ULOZIT JEDNU VEC
Vv; // SPLNUJICI: V INSTANCEOF B
Box(VVv) { THS.v=V;} // NUTNO VLOZIT B NEBO C NEBO NULL

V GET( ) { RETURN V;}
voID SET(V V) {THIS.v=V;} // VIDY LZE VLOZIT NULL



? V REFERENCI

KRABICE SLOUZi K RADNEMU ULOZENI, REFERENCE VYMEZUJE VKLAD A VYBER VECI:
Box< B> X1=NEW Box<>(B); X1.serf(B...); B z1=x1.GET();
Box< C> X2=NEW Box<>(c); x2ser(c...); C 12=x2.Ge1();
BOX< ? SUPER B > X3=NEW Box<>(B); X3.Se7(B...); B z3=x3.GEI();
BOX< ? SUPER C > X4=NEwW Box<>(B | c); x4.se1( C...); B z4=x4.GE1();

BOX< ? EXTENDS B > X5=NEW BOX<>(B...); B 25=x5.GE1();
BOX< ? EXTENDS C > X6=NEW Box<>( cC...); C 16=x6.GE1();
BOX< ?[EXTENDS A] > X7=NEwW BoOX<>(B...); B z7=x7.GE1();

@ SUPPRESSWARNINGS( "RAWTYPES" ) // POTLACENI PRED METODOU CI CLASS
Box X= NEW B<>(B | C); XSET(B | € ); B z=X.GET();



DALSI PRIKLAD

CLASS DEMO < X, Y EXTENDS NUMBER, Z EXTENDS ABSTRACTMAP < K, V >

IMPLEMENTS NAVIGABLEMAP <K,V > ... {

PRIVATE COMPARATOR< ¢ SUPER K > COMPARATOR = NULL ;

PUBLIC TREEMAP( COMPARATOR< ¢ SUPER K> C) { COMPARATOR=C ...

PUBLIC TREEMAP( MAP< ¢ EXTENDS K, ¢ EXTENDS V > M ) { PUTALL( M ); ...

} Upravte kéd nahore, aby se dal spustit kod zde:
MAP < STRING, INTEGER > M = NEW TREEMAP < STRING, INTEGER > ( ) ;

M.PUT ( "AAA", 1);
INT | = M.GET ( "AAA" );



DALSI PRIKLAD

Co kdybychom chtéli dat podminku na String a Integer?

CLASS TREEMAP< K, V > EXTENDS ABSTRACTMAP <K, V >
IMPLEMENTS NAVIGABLEMAP <K, V > ... {

PRIVATE COMPARATOR< ¢ SUPER K > COMPARATOR = NULL ;
PUBLIC TREEMAP( COMPARATOR< ¢ SUPER K> C) { COMPARATOR=C; ...

PUBLIC TREEMAP( MAP< 2 EXTENDS K, ¢ EXTENDS V > M ) { PUTALL( M ); ...

}

MAP < STRING, INTEGER > M = NEW TREEMAP < STRING, INTEGER > ( ) ;
M.PUT ( "AAA", 1);
INT | = M.GET ( "AAA");




DALSI PRIKLAD

PARAMETRIZOVAT METODY LZE | V NEPARAMETRIZOVANYCH TRIDACH | INTERFACES.

PUBLIC STATIC < U EXTENDS DOUBLE, V> U M(U U,V V) {
UXx=u;
Vy=y;
SYSTEM.OUT.PRINTLN( U.GETCLASS( ) +" "+ V.GETCLASS( ) );

SYSTEM.OUT.PRINTLN( X+" "+Y ) ;
Parametrizovany konstruktor ma smysl jen v

RETURN X; - N AR
parametrizovanych tridach.

NUMBER S =M ( 666.999, NEW STACK()); // CisLA PREVADIi AUTOBOXING
Douslte p=Mm( .777, "BBB");
OBJECT 0=Mm(3.14, 3L);



GENERIKA A SUBTYPY

DULEZITA, BYT NEITUITIVNi, ZABRANA PROTI NARUSENI VYMEZENI:

PRO VZITAH SUBTYP --> SUPERTYP (  EXTENDS / IMPLEMENTS )
NEPLATI: L<SUBTYP> --> L<SUPERTYP>

PRIKLAD:  CLASS DRIVER EXTENDS PERSON { ... }
LIST< DRIVER > DRIVERS = NEW ARRAYLIST<> ();

LIST< PERSON > PEOPLE = DRIVERS; // ERROR
PEOPLE.ADD( NEW PERSON( ) ); // NON-DRIVER IN DRIVERS



GENERIKA A SUBTYPY \.

' s

DULEZITA, BYT NEITUITIVNi, ZABRANA PROTI NARUSENI VYMEZENI:

Object

PRO VITAH SUBTYP --> SUPERTYP ’—”—‘

NEPLATI: L<SUBTYP> --> L<SUPERTYP> HoxehUmbors Box<Integers

PRIKLAD:  CLASS DRIVER EXTENDS PERSON { ... }

LIST< DRIVER > DRIVERS = NEW ARRAYLIST<> ();
LIST< PERSON > PEOPLE = DRIVERS; // ERROR
PEOPLE.ADD( NEW PERSON( ) ); // NON-DRIVER IN DRIVERS



ERASURE

* PROCES VYNUCOVANI TYPOVYCH OMEZENI POUZE PRI KOMPILACI A VYRAZENI INFORMACI O TYPU PRVKU PRI BEHU

public static <E> boolean containsElement(E [] elements, E element){

for (E e : elements){

if(e.equals(element)){ Pred kompilaci
return frue;

}

}  return false;

Y
PUBLIC STATIC BOOLEAN CONTAINSELEMENT(OBJECT [] ELEMENTS, OBJECT ELEMENT){

ForR (OBJECT E : ELEMENTS){

IF(E.EQUALS (ELEMENT) ){

, Po kompilaci
RETURN TRUE;,

}

}  RETURN FALSE;



ERASURE

COLLECTION<STRING>  CS = NEW ARRAYLIST <>( );
cs.ADD( “AAA”);

COLLECTION CR = CS; // RAW TYPE

CR.ADD( 666 ) ; // UNSAFE OPERATION
COLLECTIONL?> CX = CS;

CcX.ADD( “BBB”) ; // ERROR

COLLECTION<? SUPER STRING > CX = CS;

cX.ADD( “CCC");
COLLECTION<? EXTENDS STRING > CY =CS;

cy.App( “DDD") ; // ERROR
COLLECTION<OBIJECT> CO =CS; // ERROR INCOMPATIBLE TYPES



ERASURE - PRIKLAD

* NAPISTE TRIDU HETEROGENNI KOLEKCE, DO KTERE MUZEME VLOZIT RUZNE OBJEKTY, ALE
BUDE SPLNOVAT COMPARABLE (MA METODU COMPARE ;) )




ERASURE - PRIKLAD

LisT< COMPARABLES ? > > LIST = NEW ARRAYLIST<>( );

// VLOZENi OBJEKTU RUZNYCH TRiD AVSAK SPLNUJICi COMPARABLE.
COLLECTIONS.SORT( LIST, NEw MYCOMP( ) ); // RAZENi

@ SUPPRESSWARNINGS( { "RAWTYPES" } )
CLASS MYCOMP IMPLEMENTS COMPARATOR< COMPARABLE > {
@ OVERRIDE
@ SUPPRESSWARNINGS( { "UNCHECKED" } )
PUBLIC INT COMPARE( COMPARABLE O1, COMPARABLE 02 ) {
CLAss c1 = O1.GETCLASS( ), €2 = 02.GETCLASS( );
RETURN C1 ==C2 ?
- O1.COMPARETO( 02 ) // TEIE TRIDY

- C1.GETNAME( ).COMPARETO( C2.GETNAME( ) );  // RUINYCH TRiD



CO GENERIKA NEUMI

« JEDNA SE O ,,+"“NAD KOMPILATOREM (V BYTEKODU NEEXISTUJI).

* NEMUZEME POUZIVAT TYPOVE PARAMETRY ZA BEHU PROGRAMU (V DANY OKAMIZIK JIZ
NEEXISTUJI).

* DANE TYPY PREDAT KONSTRUKTORU (PRI KONSTRUKCI OBJEKTU JE ZNAT MUSIME)



REFLEXE — JAK OBEJIT ZAPOUZDRENI

PRIVATE STATIC VOID SET(OBJECT OBJECT, STRING VAR, OBJECT VALUE)
THROWS NOSUCHFIELDEXCEPTION, |LLEGALARGUMENTEXCEPTION, ILLEGALACCESSEXCEPTION {

FIELD F = OBJECT.GETCLASS() .GETDECLAREDFIELD (VAR);
F.SETACCESSIBLE(TRUE);
F.SET(OBJECT, VALUE);

// TODO: MUZEME ODCHYTAVAT VYJIMKY A VYHAZOVAT VLASTNI VYJIMKU PRIPADNE BEHOVOU



REFLEXE — RYCHLOST ®

PRIMY PRISTUP: CELKOVYCAS = 5 MS RELATIVNICAS = 100.00 %
SETTER: CELKOVYCAS = 5 MS RELATIVNICAS = 100.00 %
REFLEXE: CELKOVYCAS = 151 MS RELATIVNICAS = 3020.00 %
REFLEXE PRIPRAVENA: CELKOVYCAS = 16 MS RELATIVNICAS = 320.00 %

ABSOLUTNI CASY JSOU PRO MILION OPAKOVANI

POKUD NAJDEME FILED JEN POPRVE A POTE HO JEN VYUZIVAME.



