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Anotace

Tato bakalarskda prace ma za kol seznamit Ctenadfe s generickym programovanim v Javé
a formou praktickych ptiklada jej seznamit s jejim vyuzitim v praxi. Prace zahrnuje jak popis
vyuziti vybranych generickych tfid z knihoven obsazenych v JDK, tak i ukazky deklarace
vlastnich generickych tfid a metod.

Abstract

This diploma introduces for readers Java generics with using examples and discuses its uses
in real and most common problems. Work includes examples of using the Java libraries in
JDK, as well as own examples of declaration of generic classes and methods.
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1.Uvod

Generické programovani v jazyce Java je novinka, ktera se objevuila ve verzi JDK 1.5
a umoziuje pouzivani generickych typt pii deklaraci tfid, rozhrani a metod. To znamena, ze
muzeme nyni definovat, jaky typ nebo mnozina typi bude pouzita v souvislosti
s deklarovanou tfidou ¢i metodou. Pokud jsme v predchozich verzich Javy deklarovali tiidu,
byli jsme omezeni datovymi typy: pouziti obecného datového typu Object komplikovalo
(misty az znemoznovalo) typovou kontrolu, a deklarace jediného nebo malé mnoziny
specifickych datovych typi zase omezovalo pouzitelnost tfidy v dalsi aplikaci. Generické
tiidy a metody byly tedy zavedeny za ucelem rozsifeni typové kontroly a s cilem vyuzit kod
opakovang s riznymi datovymi typy.

1.1 Co nabizi nového generické programovani v jazyku Java?
Genericka Java podporuje definice a pouziti generickych typt a metod. Nabizi jazykové
vlastnosti pro nasledujici ucely:

» deklarace generického typu — genericky typ je typ s formalnimi typovymi parametry.

deklarace parametrizovaného typu - typ s konkrétnimi typovymi argumenty

» deklarace generické metody — jak se deklaruje genericka metoda a kdy se vyuziva

= fypové parametry-typové parametry se uvadéji v hranatych zavorkach za typem, jsou

oddgl¢é carkou.
o formdlni typovy parametr — obecny typovy parametr, oznacuje se velkym
pismenem, pouziva se pti deklaraci typu nebo metody
o konkrétni typovy argument — typovy argument dosazeny jako konkrétni datovy
typ, pouziva se pii vytvareni instance generického typu nebo volani generické
metody
o meze typovych parametrii — hranice typového parametru uvedena klicovym
slovem extends nebo super

 fypové argumenty-zdastupce pro typovy argument
o Zoliky — oznacujeme znakem ,,?, syntakticky pojem oznacujici mnozinu typa.
o ohranicené zoliky — existuji dva druhy: prvni, s horni mezi oznacujeme ,,?
extends X a druhy s dolni mezi oznacujeme ,,? super X“..
o zastupce zoliku (wildcard capture) — anonymni typova proménna reprezentujici
urcity neznamy typ zastupovany zolikem. Kompildtor pouziva zastupce vnitiné
pro vyhodnoceni vyrazu a termin ,,capture of* se pfilezitostn¢ zobrazi v ptislusné
chybové zpraveé

= konkretizace generického typu
o syrovy typ — datovy typ mimo primitivni typy, ktery nema typovy parametr .
o0 konkrétni instance — genericky typ parametriozvany ur¢itym konkrétnim
argumentem - datovym typem
o Zolikova instance — genericky typ parametrizovany zolikem; neni-li zadana
zadna mez, povazuje se jako pfipustny parametr jakykoliv objekt typu Object.

= konkretizace generické metody
o automatické odvozeni typu — automatické odvozeni typu argumentu, které se
provede béhem kompilace
o specifikace explicitniho typového argumentu — poskytnuti konkrétniho datového
typu pro generickou metodu

Utelem této prace bude seznamit étenéfe s témito rysy a s vétsinou problémd, se kterymi by
se mohli potykat.



1.2 Jaky je primarni ucel Java genericity?

Genericita Javy byla primarn¢ vyvinuta pro praci s generickymi kolekcemi. Ovsem
neomezuje se pouze na kolekce, pouziva se i v dalSich tfidach: prace s vlakny, vlastnimi
ttidami a dal$im.

Potfeba generickych typt vyvstala primarné¢ zimplementace a pouziti kolekci,
predev§im ztéch implementovanych v Java knihovnach. Programatofi chtéli zajistit, Ze
kolekce budou obsahovat pouze urcity typ, napiiklad seznam ¢iselnych hodnot nebo seznam
slov ¢i vét. Kolekce v Javeé nenabizely pro prvky stejného typu homogenni kolekce. VSechny
kolekce misto toho ukladaly prvky jako typ Object a byly potencidln¢ heterogenni - coz je
smés objekti riznych typl. Coz bylo také viditelné v API pro kolekce: negenerické kolekce
ptijimaly prvky libovolného typu a vracely jej pii vybéru z kolekce jako typ Object. (viz.
dokumentace pro java.utii ve verzi Javy 1.4). V negenerické Javé homogenni kolekce
vyzadovaly implementaci rGznych tiid pro rizné typy objekti, tfeba IntegerList nebo StringList
pro spravu Cisel a slov.

Samoziejmé psat implementaci kazdé tridy pro kazdy datovy typ neni ani prakticke,
ani realné.

Rozumnéjsi cil bude vytvoreni jednotné implementace tiidy kolekce pro pouziti
s prvky riiznych typd. Jinak feceno, spiSe nez implementace tiidy IntegerList nebo StringList,
chceme jednu generickou kolekei List pouZzitelnou v obou piipadech.

Proto je zde genericita: implementace jedné generické tiidy, jez mize piredstavovat
instance pro rizné typy. V knihovnach Javy existuje jedna genericka tfida List (viz. java.util
5.0). Dovoluje specifikaci instanci List<Integer>, List<String> a dalSich, znichz je kazda
homogenni kolekci prvkli svého parametru: Cisel Integer, slov String a dalSich. V generické
Javé je genericka trida List nazyvana generickou tfidou, kterd ma svij typovy parametr.
Pouziti jménem List<Integer>, List<String> jsou takzvané parametrizované typy. Jsou
instancemi generické tfidy, kde je typovy parametr nahrazeny konkrétnim typovym
argumentem Integer nebo String.

Pouziti generickych schopnosti jazyka Java bylo plivodné motivovano potiebou
existence mechanismu pro kontrolu homogennich kolekci. OvSem jazykové vlastnosti nejsou
omezeny jen nakolekce. Platformni knihovny  J2SE 5.0 obsahuji mnohé priklady
generickych typl a metod, jeZ nemaji cokoliv spolecného s kolekcemi. Piikladem mohou byt
ttidy WeakReferences a SoftReferences v balicku java.lang.ref, jeZ jsou specialni typ odkazl
na objekty urcitého typu reprezentované typovym parametrem. Nebo rozhrani Callable
v balicku java.util.concurrent, reprezentujici tlohu a metodu call, ktera vraci hodnotu urcit¢ho
typu reprezentovany parametrem. Dokonce sama tiida Class v balicku java.lang je od verze 5.0
genericka tfida , jehoz typovy parametr odkazuje na typ, ktery jej oznacuje.

1.3 Jaké jsou vyhody uzivani Java genericity?
Vyhodou pouziti Java genericity je pfedev§im moznost detekce dalSich chyb pfi kompilaci.

Pouzitim parametrizovaného typu tfeba LinkedList<String> misto LinkedList umoziuje
kompilatoru provést vice typovych kontrol a vyzaduje méné dynamickych ptetypovani. Timto
zpisobem lze diive nalézt chyby, ve smyslu, ze jsou ohlaseny uz béhem kompilace,
misto vyvolani vyjimky az za béhu programu.

Uvazujme ptiklad stypem LinkedList<String>. Typ LinkedList<String> vyjadiuje
skuteCnost, Ze LinkedList je homogenni seznam prvki typu String. Diky rozsahlejSim
informacim provadi kompilator typovou kontrolu pro zajiSténi , Ze LinkedList<String> obsahuje
opravdu pouze prvky typu String. Jakykoliv pokus o vlozeni ciziho prvku je zamitnut
a ohlaSen chybovou zpravou kompilatoru.

Priklad vytvoteni parametrizovaného typu:



LinkedList<String> list = new LinkedList<String>();
list.add("abc"); /I ok
list.add(new Date()); // chyba

Pouzitim prostého (syrového) typu LinkedList kompilator by nic nezaznamenal a oba prvky
by byly bez varovani vloZzeny. Dlivodem je, Ze neparametrizovany LinkedList nevyzaduje, aby
oba prvky byly stejného typu nebo urcitych podtypt. Neparametrizovany seznam je sekvenci
prvki typu Object a tudiz libovolny.

Stejny ptiklad s pouzitim neparametrizovaného typu:

LinkedList list = new LinkedList();
list.add("abc"); /I ok
list.add(new Date()); // zpracuje bez chyby

JelikoZ je zajiSténo, Ze LinkedList<String> obsahuje pouze fetézce typu String, neni nutné
pretypovavat z n¢j obdrzené prvky.

Ptiklad s vyuzitim parametrizovaného typu:

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

S prostym typem LinkedList zde neni Zadné povédomi o tom, jaky typ prvku skutecné objekt
obsahuje. VSechny metody vraceji reference natyp Object, ktery je nutné pretypovat
na pozadovany typ prvku.

Stejny priklad s neparametrizovanym typem:
LinkedList list = new LinkedList();
list.add("abc");
String s = (String)list.get(0); // nutné pretypovani

Pretypovani skon¢i vyjimkou ClassCastException, pokud obdrzeny typ neni typu String.
K stejné chybé za béhu pfii pouziti parametrizovaného typu nemuize dojit, protoze jiz
kompilator zabrani vlozeni ciziho prvku.



2.Genericke typy
2.1 Co jsou syrové typy (raw types)

Anglicky ,raw types‘, typy, které ¢esky nazyvame ,,syrové typy“, nebo také ,neozdobené
typy*, stejné tak jako mohou byt nazyvané ,neparametrizované typy*, jsou zakladni typy,
které existovaly v Javé az do verze 1.5. Od této verze, ktera jiz ale neni nazyvana jako Java
1.5, ale jako Java 5.0, jsou zavedeny tzv. generické typy. Co rozumime pod pojmem
»genericky typ, se dozvime v kapitole ,,Deklarace generickych a parametrizovanych typta“. .
Syrové typy jsou naptiklad Collection, List, ArrayList..

Pokud napftiklad definujeme
ArrayList seznam=new ArrayList();

tak zde je ArrayList nazyvan ,syrovym typem®. Tzv. ozdobeny, neboli parametrizovany
typ je tedy naptiklad :

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

Toto je ArrayList, ktery bude schopen pracovat pouze s polozkami typu String. O tom, jak Ize
parametrizovat datové typy se dozvime v kapitole Vytvareni instanci generickych typi.

Je velmi dobré podotknout, Ze pokud genericky typ v Jave 5 a vyssi deklarujete bez parametrt
jako syrovy, dostanete varovani ptekladace: ,,Note, Your File C:\bluej\parametrickeTypy.java
uses unchecked or unsafe operations Note: recompile with —Xlint:unchecked for details.
V nasledujicim textu bude ozna¢ovan zkracené nazvem ,varovani ,,unchecked* , ,,unchecked
warning” nebo jen zkracené ,,unchecked®.

Priklad:
import java.util.*;
public class ParametrickeTypy

{

ArrayList< Integer > parametrickySeznam=new ArrayList<Integer>();
ArrayList syrovySeznam = new ArrayList();
public ParametrickeTypy()

{
parametrickySeznam.add(158);

syrovySeznam.add(158); // na tuto fadku budeme upozornéni

}
}

Pokud provedeme rekompilaci pomoci vySe zadané¢ho parametru, kompilator nds upozorni
pravé na objekt syrovySeznam. Nemitize zde zarulit, ze dalsi prvky budou typu Integer, a Ze
nedojde k vyjimce pfi béhu.

2.2 Proc¢ jsou syrové typy povoleny?

Syrové typy jsou povoleny predevSim pro umoznéni spoluprace s negenerickym, starSim
koédem Javy. Pokud mate naptiklad negenerickou starou metodu s argumentem typu List,
muzete pouzit parametrizovany typ List<String>, zaruCujici, ze vrati seznam instanci typu
String.
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Ptiklad pouziti ,star§iho* (negenerického) kodu s pouzitim syrovych typu:

class SomelLegacyClass {
public void setNames(List c) { &hellip; }
public List getNames() { &hellip; }

}

final class Test {
public static void main(String[] args) {
SomelegacyClass obj = new SomelLegacyClass();
List<String> names = new LinkedList<String>();
&hellip; fill list &hellip;

obj.setNames(names);

names = obj.getNames(); // unchecked warning — varovani prekladace

}
}

Parametr typu List<String> je pfedan metodé setNames s argumentem pfijimajici syrovy typ
List.

Konverze z List<String> do List je typové bezpe¢nd, jelikoz metoda schopnd zpracovat
jakykoliv heterogenni seznam objektl umi bez problémi piijmout i seznam objektd typu
String. Metoda getNames vraci syrovy typ List, ktery pfifadime typu List<String>.

Kompilator zde nemuze zarucit, Ze vysledny List je opravdu List instanci typu String. i pfesto,
spojeni generického a negenerického koédu. Protoze konverze z List na List<String>, neni
typove bezpecna, je oznacena kompilatorem hlasSkou ,,unchecked assignment*.

Pouziti syrovych typt vpsaném koédu po zavedeni genericity programovani Java neni
doporucovano. S ptihlédnutim ke specifikaci jazyka Java, je mozné, Ze budouci verze Javy
zcela zakazi pouziti syrovych typi.

2.3 Deklarace generickych a parametrizovanych typu

Genericky typ je referencni typ, ktery ma jeden nebo vice typovych parametrii. Tyto typové
parametry jsou nahrazeny typovymi argumenty pii vytvofeni instance generického typu.
Priklady generickych typi:

interface Collection<E> {
public void add (E x);
public lterator<E> iterator();

}

Rozhrani Collection mé jeden typovy parametr E. Parametr E je zastupce, ktery bude
pti kompilaci nahrazen typovym argumentem pfi vytvoreni instance Collection. Instance
generického typu s typovymi argumenty se nazyva parametrizovany typ.

class MojeTrida<E>{

public mojeTrida<E>(){ private ArrayList mujSeznam<E>=new ArrayList<E>(); }

11



public void add(E x) { mujSeznam.add(x); }
}

Ttida MojeTrida ma jediny typovy parametr E, ktery urcuje, jak bude parametrizovan vnitini
seznam mujSeznam.
Instance toho typu pak mize vypadat nasledovné:

MojeTrida<String> seznamSlov=new MojeTrida<String>();

2.4 Deklarace generického typu

V ptedchozich kapitolach jsme se dozvedéli, Ze generické typy jsou typy, které maji
svlj parametr. Jak je tedy mizeme deklarovat? Lze je deklarovat podobnym zptsobem jako
bézné, syrové typy.

V deklaraci generického typu za jménem typu nasleduje typovy parametr, seznam
identifikator odd¢€luje carka a tento je ohraniCen SpiCatymi zavorkami.
Priklad deklarace generického typu:

public class Dvojice<X,Y> {
private X prvni;
private Y druha;

public Dvojice(X a1, Y a2) {
prvni = af;
druha = a2;

}

public X getPrvni() { return prvni; }

public Y getDruha() { return druha; }

public void setPrvni(X arg) { prvni = arg; }
public void setDruha(Y arg) { druha = arg; }

}

Ttida Dvojice ma dva typové parametry, X a Y. Jsou nahrazeny typovymi argumenty
pti vytvafeni instance této tfidy. Naptiklad v deklaraci Dvojice<String,Date> je typovy
parametr X nahrazen typovym argumentem String a Y je nahrazen argumentem typu Date.

Rozsah identifikatorti X a Y je celd deklarace této tiidy. V tomto rozsahu jsou pouzity
dva typové parametry jako by byly typy. V piikladu vyse jsou pouzity typové parametry jako
argumenty a navratové typy metod instance a typu instancnich poli.

Typové parametry lze také deklarovat s mezemi. Meze davaji piistup k metodam
neznamého typu, ktery typovy parametr zastupuje. V nasem piipad¢ nevolam zadné metody
neznamého typu X a Y. Z tohoto ditvodu jsou oba tyto typové parametry bez meze.

2.5 Ohraniceni parametrizace generickych typu

Témeét vSechny referencni typy mohou byt generické. To zahrnuje tfidy, rozhrani, vnotené
statické tfidy, vnitini (nestatické) tfidy a mistni tfidy.

Nasledujici typy nemohou byt generické:

Anonymni vnitini t#idy. Anonymni vnitini tfidy mohou implementovat generické
rozhrani nebo rozsitit generickou tfidu, ale samy nemohou byt generické. Genericka
anonymni tida by totiZ neméla smysl: anonymni tfidy nemaji jméno, ale pti deklaraci
parametrizovaného typu je pro jeji instanci tfeba uvést jeji jméno a zadat parametry. Proto zde
generické anonymni tiidy postradaji smysl.
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Tridy vyjimek. Genericka tfida nesmi byt odvozena piimo ani nepiimo od tiidy
Throwable. Generické vyjimky nebo chybové typy nejsou dovoleny, jelikoZ mechanismus
prace s vyjimkami je runtime mechanismus na trovni kddu a virtualni stroj Java nezna
generické parametry Javy. JVM neumi rozliSit mezi jednotlivymi instancemi generické
vyjimky. Tudiz generické typy vyjimek nemaji vyznam. Generické typy se mohou vyskytovat
s klauzuli throws (coz mize byt jakykoliv genericky objekt ¢i metoda), ale nikdy uz v sekci
catch.

Vyctové typy Vyctové typy (typy enum) nemohou mit typové parametry. Jako pojem
jsou totiz vyctové typy ajejich hodnoty statické. Jelikoz typové parametry nelze pouzit
ve statickém kontextu, parametrizace vyctovych typl postrada jakykoliv vyznam.

2.6 Vytvareni instanci generickych typu.

Instance vytvaifime dosazenim typovych parametrti misto kazdého typového argumentu.

Pii pouziti generického typu musime nahradit kazdy typovy parametr uvedeny v deklaraci
typovym argumentem. Seznam typovych argumenti je seznam prvkd oddélenych carkou,
ktery je uzavieny do Spicatych zavorek za jménem typu. Vysledek je takzvany parametricky

typ.
Priklad generického typu:

class Dvojice<X,Y> {
private X prvni;
private Y druha;

public Dvojice(X a1, Y a2) {
prvni = a1;
druha = a2;

}

public X getPrvni() { return prvni; }

public Y getDruha() { return druha; }

public void setPrvni(X arg) { prvni = arg; }
public void setDruha(Y arg) { druha = arg; }

}

Pokud chceme pouzit genericky typ Dvojice, musime specifikovat typové argumenty, které
nahradi paranetry X a Y. Typovy argument muze byt konkrétni referencni typ jako napt. String,
Long, Date, atd.

Ptiklad konkrétniho parametrizovaného typu :

public void vypisDvojici( Dvojice<String,Long> dvojice) {
System.out.printin("("+dvojice.getPrvni()+","+dvojice.getDruha()+")");

}

Dvojice<String,Long> limit = new Dvojice<String,Long> ("maximum",1024L);
vypisDvojici(limit);

Instance Dvojice<String,Long> je konkrétni parametrizovany typ a mtze byt pouzit jako bézny
referencni typ (s n€kolika omezenimi, jez si ukazeme dale). V tomto piikladu jsme pouzili
konkrétni parametrizovany typ jako typovy argument metody jako typ referen¢ni proménné,
v novém vyrazu pro vytvoreni objektu.
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Ovsem existuji zde itakzvané zolikové instance. Nemaji konkrétni typ jako typové
argumenty, ale takzvané Zoliky. Zolik je syntaktickd konstrukce se znakem ,,?° kterd
neznamend jen typ, ale pfimo mnozinu typld. vesvé nejjednodussi formé je znakem
pro ,,vS§echny typy“.

Priklad typu parametrizovaného Zolikem:

public void vypisDvojici( Dvojice<?,?> dvojice ){
System.out.printin("("+dvojice.getPrvni()+","+dvojice.getDruha()+")");

}

Dvojice<?,?> limit = new Dvojice<String,Long> ("maximum",1024L);
vypisDvojici(limit);

Deklarace Dvojice<?,?> je ptiklad typu parametrizované¢ho Zolikem kde oba typy jsou zaroven
zoliky. Kazdy otaznik znac¢i odd€lenou reprezentaci z rodiny ,,vSech typt“. Vysledna mnozina
instanci se sklada ze vsech instanci generického typu Dvojice. (Pozndmka: konkrétni typové
argumenty z ¢leni mnoziny nepotiebuji byt identické, kazdy z nich je nezavislym typem).
Referen¢ni proménnd nebo metoda parametru, jejiz typ je parametrizovan zolikem, mutze
zastupovat jakéhokoliv ¢lena z této mnoZiny.

Je dovoleno vynechat typové argumenty Uplné€, pokud jsou opa typové argumenty Zoliky.
Genericky typ bez typovych argumentli se nazyva ,,syrovy typ* a je dovolen pouze z diivoda
kompatibility se star§im, negenerickym Java kédem. Pouziti syrovych typil se obecné jinak
nedoporucuje.

2.7 Proc instance generického typu sdileji stejny runtime typ?

Sviij runtime typ sdileji kviili procesu nazyvanym ,typové Cisténi*

Kompilator pteklada generické a parametrizované typy technikou nzyvanou ,,typové ¢isténi®.
tento proces primarn¢ odstraniuje veskeré informace vztahujici se k typovym parametrim a
argumentim. Napftiklad, parametrizovany typ List<String> je pfelozen na typ List, coz je zde
takzvany ,,syrovy typ“. Toto samé se d€je i pro parametrizovany typ List<Long>, ktery se

v bajtovém kodu objevuje jako List.

Po prekladu typovym ¢isténim zmizi veskeré informace vztahujici se k typovym parametrd, a
typovym argumentim. ve vysledku, veskeré instance stejného generického typu sdileji
shodny runtime typ, piesnéji syrovy typ.

Priklad vypisujici runtime typ dvou parametrizovanych typt:

System.out.printin("runtime typ pro ArrayList<String>: "+ne w
ArrayList<String>().getClass());

System.out.printin("runtime typ pro ArrayList<Long> : "+new ArrayList<Long>().g
etClass());

vypiSe: runtime typ pro ArrayList<String> : class java.util. ArrayList
runtime typ pro ArrayList<Long> : class java.util. ArrayList

Priklad ilustruje, ze ArrayList<String> a ArrayList<Long> sdileji stejny runtime typ ArrayList .
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3.Parametrické typy

3.1 Konkrétni parametrizovany typ
Zde je jako parametr uveden jediny konkrétni datovy typ, se kterym miiZe tfida pracovat skrz
parametr:

Collection<String> seznam = new LinkedList<String>();

public void vypisDvojici( Dvojice<String,Long> pair) {
System.out.printin("("+dvojice.getPrvni()+","+pair.getDruha()+")");

}

Dvojice<String,Long> limit = new Dvojice<String,Long> ("maximum",1024L);
vypisDvojici(limit);

Definice Collection<String> vytvari parametrizovany typ, ktery je instanci generického typu
Collection, a kde je argument E nahrazen konkrétnim typem String. Stejné tak i tfida Dvojice,
kde jsou zoliky nahrazeny konkrétnimi parametry.

Timto se také dostavame i k parametrizovanym typt, které jsou parametrizovany pomoci
zoliku.

3.2 Typy parametrizované pomoci Zolikt
Instance generického typu, kde je typovy argumentem Zolik misto konkrétniho typu

Typ parametrizovany zolikem je instance generického typu, kde je alesponn jednim
typovym argumentem zolik, znak ,?°. (Podrobnégjsi definici pojmu Zolik najdete v kapitole 5.)
Priklady typt parametrizovanych zoliky jsou Collection<?> , List<? extends Number>
Comparator<? super String> a Dvojice<String,?>. Typ parametrizovany zolikem oznacuje
mnozinu typt zahrnujici konkrétni instance generického typu. Druh pouzitého Zoliku urcuje,
jaky konkrétni parametrizovany typ nalezi do které mnoziny. Napiiklad, parametrizovany typ
s zolikem Collection<?> oznacuje mnozinu vsSech instanci rozhrani Collection nezavisle
na typovém argumentu. Typ se Zolikem List<? extends Number> zahrnuje mnozinu vsech typu,
které jsou potomky tfidy Number.
Parametricky typ s Zolikem Comparator<? super String> je mnozina typu, které jsou instancemi
typu Comparator a jsou rodi¢em typu String.

Parametricky typ se Zolikem neni konkrétni typ, ktery by se mohl objevit s operatorem
new. Parametricky typ se Zolikem je podobny typu rozhrani ve smyslu, ze Ize deklarovat
referencni proménné Zolikem parametrizovaného typu, ale nelze vytvofit instanci
parametrizovaného typu Zolikem. Referen¢ni proménné parametrizovaného typu Zolikem
mohou odkazovat naobjekt, jez je typu nalezici do mnoziny typl oznacenych
parametrizovanym typem zolikem.

Priklady:

Collection<?> kolekce = new ArrayList<String>();

List<? extends Number> seznam = new ArrayList<Long>();

Comparator<? super String> komparator = new RuleBasedCollator("< a< b< c< d");
Dvojice<String,?> dvojice = new Dvojice<String, String>();

Nespravné pouziti:
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List<? extends Number> list = new ArrayList<Date>(); // chyba

Typ Date neni podtypem tfidy Number, tudiz ArrayList<Date> nenalezi do mnoziny typQ
zahrnovanych typem List<? Extends Number>. Proto také kompilator ohlasi chybu.

3.3 Prace s parametrizovanymi typy

MiiZeme provést pretypovdni typu na parametrizovany typ?

Ano, ovSem za jistych okolnosti to neni typové bezpecné a kompilator ohlasi varovani
hlaskou ,,unchecked warning*.

Vsechny instance generického typu sdileji reprezentaci stejného runtime typu, piesnéji
reprezentaci svého syrového typu. Napiiklad, instance generického typu List, List<String>,
List<Long>, atd., maji rizné statické typy pii kompilaci, ale stejny dynamicky typ pii béhu, tj
typ List.

Pretypovani se sklada ze dvou Casti:

« kontrola statického typu provadéna kompilatorem béhem kompilace

« kontrola dynamického typu provadéna virtudlnim strojem za béhu programu.
Staticka ¢ast vytiidi nesmyslna pretypovani, které nemohou uspét, jako napf. String do Date
nebo List<String> do List<Date>.

Dynamicka ¢ast pouziva binarni typové informace a provadi typovou kontrolu za béhu
programu. Vyvola vyjimku ClassCastException, pokud dynamicky typ objektu neni cilovym
typem (nebo podtypem cilového typu) pfi pretypovani. Piiklady pfetypovani s dynamickou
casti jsou pretypovani z Object na String nebo z Object na List<String>. Toto jsou tzv.
pretypovani z rodice na pfislusného potomka. Ne vSechna pietypovani maji dynamickou cast.
Nektera pretypovani jsou pouha staticka pretypovani a nevyzaduji Zadnou typovou kontrolu
za béhu. Napiiklad pfetypovani mezi primitivnimi typy, tfeba z long na int nebo byte na char.

Dalsi priklad statického pretypovani je takzvané nadtypovani, z potomku na rodice,
napiiklad pretypovani ze String na Object nebo z LinkedList<String> na List<String>.
Nadtypovani (pfevedeni nanadfazeny typ) jsou dovolend pietypovani, ale nikoliv vSak
povinna. Jsou zde automatické konverze, které kompilator provadi implicitné, dokonce
bez explicitniho pietypovani, coz znamend, ze piretypovani neni nutné a obvykle je
vynechéno. Samoziejme, pokud se nadtypovani objevi n¢kde ve zdrojovém kodu, pak je to
Ciste statické pretypovani, které nema dynamickou ¢ast. Pretypovani s dynamickou casti jsou
potencialné nebezpecnd, pokud je cilovym typem parametrizovany typ. Runtime informace
parametrizovaného typu neni pfesnd, protoze vsechny instance generického typu sdili shodou
reprezentaci svého typu. Virtudlni stroj neumi rozliSit mezi rGznymi instancemi stejné¢ho
generického typu. Kvili témto okolnostem mize dynamickd c¢ast pretypovani uspét
1 v ptipad¢, kdy by k tomu dojit nemélo.

Ptiklad nevhodného pfetypovani:

void m1() {
List<Date> seznam = new ArrayList<Date>();

.r+;2(seznam);
}
void m2(Object arg) {

List<String> seznam = (List<String>) arg; // unchecked warning - varovani
kompilatoru

.r+;3(seznam);
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void m3(List<String> list) {
é.tring s = list.get(0);  // ClassCastException- doslo k vyjimce

}

Pretypovani ztypu Object na List<String> v metodé m2 se jevi jako pretypovani

na List<String>, ovSem ve skutecnosti je to pfetypovani z Object na syrovy typ List. Uspéje
dokonce i v ptipad¢€, kdyby to bylo pfetypovani na List<Date> misto List<String>.
Po tomto uspé$ném pietypovani mame referencni proménnou typu List<String>, ktera odkazuje
na objekt typu List<Date>. Pokud si vyzadame elementy z tohoto seznamu, budeme ocekavat
String s, ovSem misto nich obdrzime Date s. a objevi se vyjimka ClassCastException v misté,
kde bychom ji neocekavali.

Jsme pfipraveni oSetfit vyjimku ClassCastException, kde se objevuje vyraz
pretypovani, ale neoCekavame vyjimku ClassCastException, kdyz ziskdvame prvky ze
seznamu typu s. Tento druh neocekavané vyjimky ClassCastException je povazovan
porusenim principd typové bezpecnosti. Aby nas na to kompilator upozornil, zobrazi varovani
,unchecked warning® pti piekladu tohoto nejistého vyrazu pretypovani.

Ve vysledku kompilator ohlasi varovani ,,unchecked warning* pti kazdém
dynamickém pietypovani, jehoz cilovy typ je parametrizovany typ. VSimnéte si, ze
nadtypovani, jehoz cilovy typ je parametrizovany typ, nevede k varovani typu ,,unchecked
warning®, protoze nadtypovani nema dynamickou ¢ast.

Poznamka: Pti pouziti parametrizovanych typi s vyjimkami neni dovoleno definovat
generické typy odvozené jak piimo tak nepiimo od tfidy Throwable. Tedy zadné
parametrizované typy se nevyuzivaji pii zpracovani vyjimek.

3.4 Statické typy uvniti generickych typi.

Generické typy mohou obsahovat statické Cleny, vCetné statickych poli, statickych metod

a statickych vnotenych typt typy. Kazdy z téchto statickych objektt existuje jednou

pro obalujici typ, €ili nezavisle na mnozstvi objektl obalujiciho typu a instanci generického
objektu pouzitého kdekoliv v kédu. Jméno statického ¢lenu se sklada — jakozto pro statické
¢leny — z rozsahu (balicky a obalujici typ) a jeho jména. Pokud je obalujici typ genericky, pak
typ v kvalifikaci rozsahu musi byt syrovy typ a nikoliv parametrizovany typ.

3.5 Problém dédic¢nosti a kompatibility parametri

Rozdilné instance stejného generického typu s riznymy typovymi argumenty nemaji
mezi sebou jakoukoliv piibuznost, a to ani v ptipad¢, jsou-li tyto typové argumenty mezi
sebou jakkoliv pribuzné.
Mohlo by se oc¢ekavat, ze naptiklad List<Object> by byl rodi¢em pro List<String>, protoze
Object je rodicem pro String. Je List<Object> rodi¢em pro List<String>? Neni, riizné instance
stejného generického typu s riznymi typovymi parametry nemaji spolecny jakykoliv vztah.

Takové ocekavani prameni z faktu, Ze podobné vztahy existuji i pro pole: Object[] je
rodi¢em pro String[], jelikoZ Object je rodicem pro String. Tento vztah mezi datovymi typy se
rozsifuje 1 na korespondujici typy poli. Tyto druhy souvztaznosti vSak nefunguji pro instance
generickych typd. (parametrizované typy nejsou kovariantni-viz. nasledujici kapitola
,»Parametrické typy jako soucast pole®). Neexistence vztahu mezi typy pro instance
generického typu ma tedy velmi zavazné diisledky nasledky. Zde je ptiklad:

void vypisVse(ArrayList<Object> c) {
for (Objecto : c)
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System.out.printin(o);

}

ArrayList<String> list = new ArrayList<String>();
... haplnit seznam ...
vypisVse(list); // chyba

Objekt ArrayList<String> nelze vlozit jako argument k metod¢, jez pozaduje typ
ArrayList<Object>, protoZe tyto dva jsou instancemi stejného generického typu, ale jelikoz jsou
s rozdilnymi typovymi argumenty, nejsou vzajemné zamenitelné.

Na druhou stranu, instance riznych generickych typli se stejnym parametrem mohou byt
vzajemné kompatibilni, pokud generické typy mezi sebou tvoii piibuznost.

Priklad:

void vypisVse(Collection<Object> c) {
for (Object o : c)

System.out.printin(o);

}

List<Object> list = new ArrayList<Object>();
... naplnit seznam ...
vypisVse(list); // v poradku

Objekt list typu List<Object> je kompatibilnim podtypem objektu Collection<Object>,
protoze oba typy jsou instancemi generického rodi¢e Collection a maji shodny typovy
argument Object.

Kompatibilita mezi instancemi stejného generického typu existuje pouze pro instance s
zolikovymi parametry a konkrétni instance nalezici mnoziné instanci, které Zolikova instance
zahrnuje.
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4. Typovy argument
4.1 Definice typového argumentu

Typovym argumentem je referencni typ nebo Zolik pouzity pro vytvoreni instance
generického typu nebo referencniho typu pouzitého pro instanci generické metody. Aktualni
typovy argument nahrazuje formalni typovy parametr pouzity v deklaraci generického typu
nebo metody.

Generické typy ametody maji formalni typové parametry, jez jsou nahrazeny
aktualnimi typovymi parametry pfi instanciovani parametrizované metody nebo typu.

Ptriklad generického typu

class Krabicka <T> {
private T theObject;
public Krabicka( T arg) { theObject = arg; }

class Test{
public static void main(String[] args) {
Krabicka <String> box = new Krabicka <String> ("Certik");
}
}

V tomto piikladé miizeme vidét generickou tfidu Krabicka sjednim formalnim
typovym parametrem T. Tento formalni typovy parametr je nahrazen aktualnim typovym
argumentem String pfi vytvaieni objektu typu Krabicka v testovacim programu.

Pro typové argumenty existuje n€kolik pravidel:
« aktudlni typové argumenty generického typu mohou byt:
o referencni typy
o zoliky
o parametrizované typy (tj., instance jin¢ho generického typu)
« generické metody nelze instanciovat s pouzitim zolika coby aktudlnich typovych
argumentt
e typové parametry je dovoleno pouzit jako aktualni typové argumenty
e primitivni typy nejsou povoleny jako typové argumenty
e typové parametry musi byt uvnit mezi

4.2 Povolené typy typovych argumentii

Jsou povoleny vSechny referencni typy vcetn¢ parametrizovanych typt kromée
primitivnich typd. VSechny referenc¢ni typy mohou byt pouzity jako typové argumenty
parametrizovanych typti a metod. Toto zahrnuje tfidy, rozhrani, vyctové typy, vnofené
a vnitini typy a pole. Jako typové argumenty nelze pouzit pouze primitivni typy.

Priklady typi jako typovych argumentli parametrizovaného typu:

List< int > 10; Il chyba
List< String > 1;

List< Runnable > 12;

List< TimeUnit > 13;

List< Comparable > 14;

List< Thread.State > 15;

List< int[] > 16;
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List< Object[] > 17;

List< Callable<String> > 18;

List< Comparable<? super Long> > 19;
List< Class<? extends Number> > 110;
List< Map.Entry<?,?> > 111;

Ukazka kodu dokazuje, Ze primitivni typy jako int nejsou dovoleny coby typové

argumenty.

Typy tfid jako String, typy rozhrani Runnable, jsou povolenymi typovymi argumenty.

Vyctové typy jako (viz. java.util.concurrent.TimeUnit) jsou také povolenymi typovymi
argumenty.

Syrové typy jsou téz ptipustnymi typovymi argumenty, Comparable je toho ptikladem.
Thread.State je ptikladem vnofeného typu; Thread.State je vycCtovy typ vnofeny do tiidy
Thread.

Nestatické vnitini typy jsou téZ povoleny. Typy pole napf. int[] nebo Object[] jsou téz
ptipustné jako typové argumenty parametrizovaného typu nebo metody. Parametrické typy
jsou povoleny téz jako typové argumenty, zahrnujici konkrétni parametrizované typy
Callable<String>, s zoliky s mezemi typu Comparable<? super Long>
a Class<? extends Number>, a s neohrani¢enymi zZoliky, napt. Map.Entry<?,7>.

Vyse zminéné typy jsou povoleny jako explicitni typové argumenty generické metody.
Priklady pouziti typt jako typovych argumentt v generické metodé:

List<?> list;

list = Collections.< int >emptyList(); Il chyba

list = Collections.< String >emptyList();

list = Collections.< Runnable >emptyList();

list = Collections.< TimeUnit >emptyList();

list = Collections.< Comparable >emptyList();

list = Collections.< Thread.State >emptyList();

list = Collections.< int[] >emptyList();

list = Collections.< Object[] >emptyList();

list = Collections.< Callable<String> >emptyList();

list = Collections.< Comparable<? super Long> >emptyList();
list = Collections.< Class<? extends Number> >emptyList();
list = Collections.< Map.Entry<?,?> >emptyList();

Ukézka kodu opét tika, ze primitivni typy nelze pouzit jako typovy argument v generické
metod¢.

4.3 Primitivni typy jako typové argumenty

Primitivni typy jako typové argumenty nejsou povoleny, jako typové argumenty lze
pouzit pouze referencni typy. PouZiti parametrizovaného typu jako List<int> nebo Set<short> je
zakazéano. Pouze referencni typy lze pouZit pro instance generickych typti a metod. Misto
List<int> musime deklarovat List<Integer>, s pouZzitim odpovidajici obalové¢ tiidy do typového
argumentu.

Priklad autoboxingu — zabalovani (automatické konverze mezi primitivnimi a jejich
obalovymi typy)

int[] pole ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};
List<Integer> seznam = new LinkedList<Integer>();
for (inti : pole)

seznam.add(i); Il autoboxing - zabaleni
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for (int i=0;i<seznam.size();i++)
pole[i] = seznam.get(i);  // auto-unboxing - rozbaleni

Zde vkladame prvky primitivniho typu int do seznamu s prvky typu Integer diky
zabaleni, coz je automatickd konverze z primitivniho typu na odpovidajici obalovy typ.
Podobné pfi extrakei €isel int ze seznamu, dochazi k rozbaleni, coz je automatickd konverze
z odpovidajiciho obalového typu na primitivni.

Vsimnéte si, Ze to , Ze nemoznost pouziti primitivnich typt zplsobuje omezeni
vykonu. Zabalovani a rozbalovani déla pouziti obalujicich instanci generickych typ velmi
pohodlnym a zestruciiuje zdrojovy koéd. Jenze zkracujici notace zakryva fakt, Ze na Grovni
koédu virtudlni stroj vytvaii a pouziva spoustu obalujicich objektd, z nichz kazdy musi byt
alokovan do paméti a poté uklizen garbage kolektorem. Vyssiho vykonu piimym pouzitim
hodnot primitivnich typd nelze dosahnout pomoci generickych typt. Pouze bézny typ muize
nabidnout optimalni vykon s pouzitim hodnot primitivnich typt.

Piiklad:

class Box <T>{
private T theObject;
public Box( T arg) { theObject = arg; }
public T get() { return theObject; }

}

class BoxOfLong {
private long theObject;
public BoxOfLong( long arg) { theObject = arg; }
public long get() { return theObject; }

class Test {
public static void main(String[] args) {
long result;

Box <Long> box = new Box <Long> (OL); // zabaleni
result = box.get(); Il rozbaleni

Box <long> box = new Box <long> (OL); // chyba
result = box.get();

BoxOfLong box = new BoxOfLong(OL);
result = box.get();

}
}

Priklad ukazuje, ze instance Box pro typ Long vede k nevyhnutelné chyb¢ pti zabaleni
a rozbaleni. Instance pfes primitivni typ long nepomaha, jelikoz primitivni typ je nepfipustny.
Pouze specializovana tiida BoxOfLong eliminuje chybu pfi pouziti primitivniho typu long.

Obalové typy pro primitnivni typy:

Pro dalssi primitivni typy se pouzivaji nasledujici obalové typy:
Byte —zastupuje typ byte

Double — zastupuje typ double

Float — zastupuje typ float
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Integer-zastupuje typ int

Long — zastupuje typ long

Short-zastupuje typ short

Number — rodi€ pro tfidy Byte, Double, Float, Integer, Long, Short
Boolean — pro typ boolean

Character — pro typ char

4.4 Zoliky jako typové argumenty

Pro instance generickych typd jsou povoleny jako typové argumenty i Zoliky,
pro instance generickych metod uZ nikoliv. Zolik je syntakticky konstrukt oznaéujici rodinu
typu, k jehoZ vyjadieni se pouziva znak ,?° (vice o Zoliku viz. kapitola 5 - Zoliky). Viechny
zoliky lze pouzit jako typové argumenty parametrizovaného typu. Toto zahrnuje neohranicené
zoliky stejné tak jako zoliky s horni a dolni mezi.
Priklady:

List< ? > 10;
List< ? extends Number > [1;
List< ? super Long >  12;

Zoliky nelze pouzit jako typové argumenty generickych metod.
Priklady:
list = Collections.< ? >emptyList(); //chyba
list = Collections.< ? extends Number >emptyList(); //chyba
list = Collections.< ? super Long >emptyList(); //chyba

4.5 Typové parametry jako typové argumenty

Jako argumenty parametrizovanych typti nebo metod lze pouzit opét typové
argumenty. Mlizeme je stejné jako typové parametry pouzit do parametra tiidy, konstruktorii
i metod. Pouziti ilustruje ptiklad instanci generického typu pouzitim typového parametru jako
typového argumentu:

class someClass <T> {
public List<T> someMethod() {
List< T > list = Collections.< T >emptyList();

return list;

}
public static <S> void anotherMethod(S arg) {
List< s > list = Collections.< s >emptyList();

-
}

Ptiklad vyse ukazuje, jak lze pouzit parametry T a obalujici generickou t¥idou jako
typovy argument jak pro parametrizovany typ jménem list, tak i generickou metodu emptyList.

4.6 Omezujici typové parametry pro typové argumenty

V typovém parametru pro omezeni mnoziny typu argumentu lze pouzit i meze. Je
nutné proto védet, ze pouzity aktualni typovy argument musi byt potomkem vsech pouzitych
mezi uvedenych pro pfislusny formalni typovy parametr.
Ptriklady (s pouZzitim typi z balicki java.util a java.lang ):
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class Wrapper<T extends Comparable <T> > implements Comparable
<Wrapper<T>>{

private final T theObject;

public Wrapper(T t) { theObject = t; }

public T getWrapper() { return theObject; }

public int compareTo(Wrapper <T> other) { return
theObject.compareTo(other.theObject); }

}
Wrapper <String> wrapper1 = new Wrapper <String> ("Oystein");
Wrapper <? extends Number> wrapper2 = new Wrapper <Long> (0L);
Wrapper <?7> wrapper3 = new Wrapper <Date> (new Date());
Wrapper <Number> wrapper4 = new Wrapper <Number> (new Long(0L)); // chyba
Wrapper <int> wrapper5 = new Wrapper <int> (5); // chyba

Priklad obsahuje obalujici tfidu Wrapper, od niZ zkouSime vytvofit rlizné instance
pomoci typovych argumentt.
Comparable<T> pouziva typovy parametr jako sviij typovy argument.
Comparable<Wrapper<T>> pouziva instanci parametrizovaného typu jako typovy argument.
Wrapper<String> a Wrapper<Long> maji konkrétni referencni typy jako typové argumenty.
Wrapper<? extends Number> a Wrapper<?> pouzivaji zoliky jako typové argumenty.
Wrapper<Number> je nepfipustny protoze Number neni potomek Comparable<Number> a neni
uvnitt mezi.
Wrapper<int> je nepiipustny, jelikoz primitivni typy nejsou dovoleny jako typové argumenty.

4.7 Specifikace typového argumentu pii pouziti generického typu

Pti specifikaci generického typu nejsme povinni pouzit typovy parametr, mizeme
pouzit jeho takzvany syrovy typ. Genericky typ bez jakéhokoliv typového argumentu se téz
nazyva syrovy typ. Piiklady syrovych typt jsou List, Set, Comparable, lterable a dalsi (ptiklady
jsou z java.util a java.lang ). Syrové typy jsou povoleny kvili kompatibilit€¢ mezi generickym
a negenerickym rozhranim API Javy. Pouziti syrovych typil po zavedeni genericity se v Javé
darazné neporucuje. s piihlédnutim ke specifikaci jazyka Java, je mozné, ze v budoucich
verzich Javy bude pouziti syrovych typt zcela zakazano.

4.8 Specifikace typového argumentu pri volani generické metody

Pii volani generické metody nemusime specifikovat typovy argument, tj. smi byt
pouzita ibez typovych parametrii. Generickd metoda mize byt volana stejné jako bézna
metoda, Cili bez specifikace typovych argumenti. V takovém piipadé kompilator odvodi
typovy argument ze statickych typii argumentti metody nebo kontextu volani metody. Tento
postup je znam jako odvozovani typového argumentu.

23



5.Zoliky

5.1 Definice Zoliku

Zolik je syntakticky konstrukt vyjadiujici rodinu (neboli mno%inu) typi.
Zolik popisuje mnozinu typt. Existuji tfi riizné typy Zolik:

" ?2 " —neohraniceny zolik. Vyjadfuje mnozinu vsech typt

" ? extends Type " — Zolik s horni mezi. Vyjadfuje mnozinu vSech typt, které jsou
podtypem typu Type, zahrnujici typ Type..

" ? super Type " — Zolik s dolni mezi. Zastupuje mnozinu vsech typt, které jsou rodi¢em
typu Type, véetné typu Type.

Zoliky se pouzivaji k deklarovani Zolikovych parametrizovanych typt, kde je pouzit Zolik
jako argument pro instanci generickych typl. Zoliky jsou uzite¢né v situacich, kde je
v parametrizovaném typu staci pouze ¢astecna nebo zadna znalost o typovém argumentu.

5.2 Neohraniceny Zolik

Neohraniceny zolik je zolik bez zadanych mezi. Znak pro neohraniceny zolik je ,,?*,
zastupujici mnozinu v§ech moznych typt. Tento neohrani¢eny zolik je pouzit jako argument
pro instance generickych typli. Neohrani¢eny zolik je uzitecny v situacich, kde neni tfeba
znalost typového argumentu pro parametrizovany typ.

Piiklad:

void vypisKolekci( Collection<?> c){ // parametrizovany typ s neohrani¢enym
zolikem
for (Object o : c}
System.out.printin(o);

}
}

Metoda vypisKolekci nevyZzaduje jakékoliv specifické vlastnosti prvkll obsaZenych
ve vypisované kolekci. Z tohoto ditvodu deklaruje své argumenty s pouZzitim neohrani¢eného
zoliku, tikajice tim, Ze je schopna pfijmout kolekci s prvky jakéhokoliv typu.

5.3 Ohraniceny Zolik

Ohranigeny Zolik je Zolik s horni nebo dolni mezi. Zolik s horni mezi je zapsany jako
,? extends Type* a zastupuje Type a vSechny jeho potomky.
Type se nazyva horni mez. Zolik s dolni mezi se zapisuje jako ,? super Type* a zastupuje
rodinu vSech typt, jez jsou rodici (predky) typu Type vcetné typu Type. Type se zde nazyva
dolni mez. Ohranicené zoliky jsou pouzity jako argumenty pro instance generickych typu.
Ohrani¢eny parametrizovany typ je vhodny tam, kde zoliky bez mezi nabizeji piili§ malo
informaci.

Piiklad:

public class Collections {
public static <T> void copy
( List<? super T> cil, List<? extends T> zdroj) { // generické typy s ohrani¢enymi
zoliky
for (int i=0; i<zdroj.size(); i++)
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cil.set(i,zdroj.get(i));
}
}

Metoda copy kopiruje prvky ze zdrojového seznamu zdroj do cilového seznamu cil.
Cilovy seznam musi byt schopen obsahovat prvky ze zdrojového seznamu. Toto vyjadiime
pomoci ohranicenych zolikii: vystupni seznam musi obsahovat prvky s dolni mezi T a vstupni
list musi obsahovat s horni mezi T. Prostudujme tento ptiklad, abychom pochopili typické
pouziti ohranic¢enych zolikii a abychom pochopili, pro¢ ndm neohranic¢ené zoliky nestaci. Je to
priklad vyse zminéné metody copy, ktera kopiruje prvky z cilového do zdrojového seznamu.
Zacnéme se zékladni implementaci této metody.

Metoda copy by mohla vypadat naptiklad takto:

public class Collections {
public static <T> void copy( List<T> cil, List<T> zdroj) { // nepouziva zoliky

for (int i=0; i<zdroj.size(); i++)
cil.set(i,zdroj.get(i));
}

}

Tato implementace metody copy je vice omezujici, nez je nezbytné nutné, protoze pozaduje
stejné typy pro vstupni a vystupni seznam. Napftiklad, nasledujici volani, ackoliv naprosto
rozumnad, by vedla k chybové zpravé (tato zprava by se objevila az za beéhu programu!).

IndexOutOfBoundsException:Source does not fit in dest(in Java.util. Collections)
Ptiklad neplatného pouziti metody copy:

List<Object> vystup = new ArrayList< Object >();
List<Long> vstup = new ArrayList< Long >();

Collections.copy(vystup,vstup); /I chyba; nesouhlasné typové argumenty

Volani metody copy je zamitnuto, protoze deklarace vyzaduje, aby oba seznamy
obsahovaly prvky stejného typu. Zatimco zdrojovy seznam je typu List<Long> a cilovy seznam
je typu List<Object>, kompilator zamitne volani metody iptes fakt, ze seznam typu
List<Object> je schopen piijmout prvky typu Long. Pokud by oba seznamy byly typu
List<Object> nebo List<Long>, metoda by byla piijata.

Pokusime se uvolnit pozadavky metody na typové argumenty a deklarovat zolikem
parametrizované typy jako typové parametry metody.

Deklarovani parametrizovaného typu zolikem jako typového parametru metody ma vyhodu
dovoleni §ir§i mnoziny typt argumentu.

zastupuje vsSechny typy bez omezeni. Pokusme se tedy pouzit parametrizovany typ
neohrani¢enym zolikem.

Metoda by pak vypadala nasledovné:

Priklad (rozsifené metody copy; nelze zkompilovat):

public class Collections {
public static void copy( List<?> dest, List<?> src) { // pouziva neohranic¢ené zoliky
for (int i=0; i<src.size(); i++)
dest.set(i,src.get(i)); // chyba, neplatné typy argumentu
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}
}

Zjistime, Ze tuto ponckud rozsifenou metodu nelze zkompilovat. Problém je, Ze
metoda get() pro List<?> vraci odkaz na objekt neznamého typu. Odkazy ukazujici na neznamy
objekt jsou obvykle vyjadifovany odkazem na typ Object. Tedy metoda get() vraci objekt typu
Object. Na druhou stranu, metoda set() vyzaduje cosi neznamého a ,,nezndmy* neznamena, ze
pozadovany typ bude typu Object. Tedy argument mulze byt cokoliv odvozené od typu
Object, a jelikoz toto kompilator neznda, ohlasi chybu: get() vraci Object a set() pozaduje typ
specifikovany piesnéji.

V podstaté signatura copy(List<?> dest, List<?> src) ftika, Zze metoda pfijima jeden typ
seznamu jako zdroj a kopiruje do zcela nesouvisejiciho cilového seznamu. Principielné by to
dovolovalo tfeba zkopirovat seznam jablek do seznamu hrusek. Coz neni pfesné to, co
bychom chtéli.

To, co opravdu chceme, je signatura dovolujici kopirovani prvkt ze zdrojového
seznamu do cilového seznamu s ur¢itou vlastnosti, tedy aby byla schopna pfijmout prvky
ze zdrojového seznamu. Neohranicené Zoliky jsou pro tento ucel prili§ obecné, jak jsme vidéli
na prikladu vyse.OvSem ohrani¢ené Zoliky jsou vhodné pravé pro tento piipad.

V nasem ptikladé¢ metody copy mizeme svého cile dosahnout takto:

public class Collections {
public static <T> void copy
( List<? super T> dest, List<? extends T> src) { // pouziva ohranic¢ené Zoliky
for (int i=0; i<src.size(); i++)
dest.set(i,src.get(i));
}

}

V této implementaci pozadujeme, aby existoval typ T , ktery je podtypem prvki
vystupniho seznamu a T by mohl byt zaroven rodicem vstupniho seznamu. Toto vyjadiime
pouzitim zolik@: vystupni seznam list ma mit prvky s dolni mezi T a vstupni seznam musi mit
prvky s horni mezi T.

Ptiklad pouziti metody copy se Zoliky:

List<Object> output = new ArrayList< Object >();
List<Long> input = new ArrayList< Long >();

Collections.copy(output,input); // v pofadku; T:= Number & Serializabe &
Comparable<Number>

List<String> output = new ArrayList< String >();
List<Long> input = new ArrayList< Long >();

é.olIections.copy(output,input); Il chyba

V prvnim volani metody T by mél byt rodi¢em typu Long a podtypem Object a dokonce
existuje celd mnozina typu, kterd spadd do této kategorie: napiiklad Number, Serializable
a Comparable<Number>. Proto mtze kompilator pouzit jakykoliv z téchto typl a zpracovani
metody je povoleno. Druhd nesmyslnd metoda je kompildtorem zamitnuta, jelikoz si
kompilator uvédomuje, ze neni typ, ktery by byl podtypem String a zaroven rodicem typu
Long.
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Zavér::

Ohranic¢ené Zoliky obsahuji vice informaci nez neohranic¢ené zoliky. Zatimco neohranieny
zolik zastupuje vSechny typy, ohrani¢eny zolik reprezentuje mnozinu rodi¢e nebo potomkd.
Tudiz ohraniceny Zolik obsahuje vice typovych informaci nez neohranieny Zolik. Nadtyp
ohranic¢eného Zoliku se nazyva horni mez, zatimco potomek se nazyva dolni mez.

5.4 Viceuroviiové Zoliky

Viceuroviiovy zolik je Zolik jevici se jako typovy parametr uvniti typového parametru.
Priklady objektd typu Collection<E> Collection<Dvojice<String,?>> a Collection<? extends
Dvojice<String,?>> jsou priklady wvyuziti vicetroviiovych zolikd. Vicetroviové zoliky
parametrizovanych typt miize byt obtizné interpretovat kvili dédicnosti, protoZe zoliky se
mohou objevit nardznych urovnich. pro ilustraci. Zkusme probrat rozdil mezi
Collection<Dvojice<String,?>> a Collection<? extends Dvojice<String,?>> .
Pro zjednoduseni ze zacatku predpokladejme, ze tfida Dvojice je typu final.

Typ Collection<Dvojice<String,?>> je konkrétni instanci generického rozhrani Collection.
Je to heterogenni kolekce dvojic riznych typd. Muze obsahovat prvky typu
Dvojice<String,Long>,  Dvojice<String,Date>,  Dvojice<String,Object>,  Dvojice<String,String>
a mnoho dalSich. Jinak feceno, Collection<Dvojice<String,?>> obsahuje smés dvojic spliujici
formu Dvojice<String,?>.

Typ Collection<? extends Dvojice<String,?>> je parametrizovany typ s zolikem,
nepiedstavuje konkrétni parametrizovany typ. Je reprezentativnim typem pro rodinu typa
kolekci, jez jsou instancemi rozhrani Collection, kde typovy argument je typu
Dvojice<String,?>.

Kompatibilni instance jsou Collection<Dvojice<String,Long>>, Collection<Dvojice<String,String>>,
Collection<Dvojice<String,Object>> , nebo Collection<Dvojice<String,?>> . Jinak feCeno, nevime

jaky typ instance Collection zastupuje.

Je tieba védet, ze viceuroviiové zoliky je tieba dle pravidla palce Cist shora dolt

Type<DruhyArg<NejvyssiArg>>

Pokud je typovy argument prvni Grovné konkrétni typ, pak instance je konkrétniho

typu, nebo je smiSeny typ néceho, pokud obsahuje Zolik hloub¢ji na nizsi tirovni. Takto typ
Collection<Dvojice<String,?>> je kolekci dvojic urCité formy se spoustou potomkii. Je podobna
ke Collection<Object>, kterd je kolekei urCitého typu majici spoustu potomkl aje smési
¢ehokoliv co je podtypem typu Object.
Pokud je na nejvyssi urovni zolikovy argument, pak typ neni konkrétni. Je zastupce urcité
rodiny prvki. Tedy Collection<? extends Dvojice<String,?>> je zastupce pro kolekci
instancovanou pro ¢astecné neznamy typ urcité formy. Je podobny ke Collection<?>, coz je
zastupce pro specifickou instanci rozhrani Collection, ale neni konkrétnim typem.

Zde je ptiklad ukazujici rozdil mezi Collection<Dvojice<String,?>> a Collection<? extends
Dvojice<String,?>> .
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Priklad

Collection< Dvojice<String,Long> > c1 =new
ArrayList<Dvojice<String,Long>>();

Collection< Dvojice<String,Long> > c2=c1; Il ok
Collection< Dvojice<String,?> > c3 =c1; I/l chyba
Collection< ? extends Dvojice<String,?> > c4 = c1; /] ok

Samoziejmé mizeme prifadit Collection<Dvojice<String,Long>>
ke Collection<Dvojice<String,Long>>, na tom neni nic piekvapivého.
Ale nemizeme pritadit Collection<Dvojice<String,Long>> ke Collection<Dvojice<String,?>>

Parametricky typ Collection<Dvojice<String,Long>> je homogenni kolekce String a Long ;
parametrizovany typ Collection<Dvojice<String,?>> je heterogenni kolekci dvojic typu String
aneznamého typu. Heterogenni kolekce Collection<Dvojice<String,?>> muize napiiklad
obsahovat Dvojice<String, Date> a zcela jist¢ nenalezi ke Collection<Dvojice<String,Long>>.
Z tohoto diivodu nelze pfifazeni povolit.

Ale muzeme pfifadit Collection<Dvojice<String,Long>> ke Collection<? extends
Dvojice<String,?>> protoze typ Dvojice<String,Long> naleZzi do mnoZiny oznacené Zolikem ?
extends Dvojice<String,?>. Protoze typovd mnozina oznacend ? extends Dvojice<String,?>
zahrnuje vSechny potomky Dvojice<String,?>.

Protoze ptedpokladame, ze Dvojice je typu final (nelze z néj dédit dalsi tiidu), tato typova
mnozina obsahuje vSechny instance generického typu Dvojice, kde je prvnim argumentem
String a druhy je zcela libovolny typ nebo Zolik. MnoZina typti zahrnuje cleny jako
Dvojice<String,Long> , Dvojice<String,Object> , Dvojice<String,? extends Number> , a samotny
Dvojice<String,?>.

Pokud se vzdame zjednoduseni, ze Dvojice je finalni tfidou, pak musime uvazovat i potomky
typu Dvojice .

Collection<Dvojice<String,?>> je heterogenni kolekci dvojic riznych typa formy
Dvojice<String,?> anebo jejich potomkii. Obsahuje prvky typu Dvojice<String,Long>,
Dvojice<String,Date> , ale také prvky typu PotomekDvojice<String,Date>,
PotomekDvojice<String,Object> , a podobné dalsi.

Collection<? extends Dvojice<String,?>> zastupuje rodinu kolekci instanci rozhrani
Collection, kde jsou typové argumenty Dvojice<String,?> , nebo jeho potomky. Kompatibilni
parametrizované typy jsou Collection<Dvojice<String,Long>> ,
Collection<Dvojice<String,Object>>, ale také Collection<PotomekDvojice<String,Object>>, nebo
Collection<PotomekDvojice<String,?>> .

Zde je ptiklad ukazujici rozdil mezi konkrétnim parametrizovanym typem
Collection<Dvojice<String,?>> a parametrizovanym typem s zolikem Collection<? extends
Dvojice<String,?>> .

Priklad:

Collection< PotomekDvojice<String,Long> > c1 = new
ArrayList<PotomekDvojice<String,Long>>();

Collection< Dvojice<String,Long> > c2 =c1; Il chyba
Collection< PotomekDvojice<String,Long> > c3 = c1; // ok
Collection< Dvojice<String,?> > c4 =c1; Il chyba

Collection< ? extends Dvojice<String,?>> c¢5=c1; // ok
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V tomto ptipad¢ nemiizeme ptitadit Collection<PotomekDvojice<String,Long>>

ke Collection<Dvojice<String,Long>> , protozZe tyto dvé instance generické Collection jsou
nepiibuzné a neslucitelné typy.

Collection<PotomekDvojice<String,Long>> obsahuje PotomekDvojice<String,Long> objekty,
zatimco Collection<Dvojice<String,Long>> obsahuje mix objektil typu
PotomekDvojice<String,Long>. Toto zahrnuje, ale neomezuje se pouze na objekty
PotomekDvojice<String,Long>. Proto Collection<PotomekDvojice<String,Long>> nemuze byt
prifazena ke Collection<Dvojice<String,Long>> .

Také nemlzeme piifadit Collection<PotomekDvojice<String,Long>> ke
Collection<Dvojice<String,?>>, protoze parametrizovany typ
Collection<PotomekDvojice<String,Long>> je homogenni kolekci objektt
PotomekDvojice<String,Long> , zatimco parametrizovany typ Collection<Dvojice<String,?>> je
heterogenni kolekci.Heterogenni Collection<Dvojice<String,?>> miiZe obsahovat
Dvojice<String,Date> a proto zcela jisté nenaleZi ke Collection<PotomekDvojice<String,Long>> .

Ptitazeni Collection<PotomekDvojice<String,Long>> ke Collection<? extends Dvojice<String,?>> je
v poradku, protoze typ PotomekDvojice<String,Long> nalezi do mnoziny typtu oznacené
zolikem ? extends Dvojice<String,?> zahrnuje vSechny potomky pro Dvojice<String,?> . Protoze
jiz neptedpokladame, ze Dvojice je findlnim typem, tato mnozina typt je String a druhy
typovy argument je libovolny nebo Zolik. Mnozina typt zahrnuje ¢leny jako
Dvojice<String,Long> , Dvojice<String,Object> , Dvojice<String,? extends Number>

a Dvojice<String,?> samotny, stejné jako PotomekDvojice<String,Long> ,
PotomekDvojice<String,Object> , PotomekDvojice<String,? extends Number> ,

a PotomekDvojice<String,?> .

5.5 Vicenasobny Zolik

Je pravda, Ze zastupuje vicendsobny zolik v programu pokazdé ten samy typ? Kazdy
zolik nezastupuje ve stejném typu stejny konkrétni typ. Kazdy zolik naopak miize zastupovat
cokoliv jiného.

Pokud je vice Zolikll v sekci typového argumentu, kazdé jeho pouziti vzdy odkazuje
na potencidlné rozdilny typ. Je to podobné Zolikim v reguldrnim vyrazu: v ,,s??°“ Zolik
nezastupuje stejny znak. Muize to byt ,,sob“, ,sok“ ,,suk”, nebo ,,srp“, vSechna vyhovuji
tomuto reguldrnimu vyrazu. Kazdy symbol otazniku zastupuje potencialné jiny znak, a to
samé i pro Zoliky v generické Jave.

Ptiklady opakovaného pouziti zoliku:

Dvojice< ?, ? > dvojice = new Dvojice< String , String >("Orpheus","Eurydike");
Dvojice< ?, ? > vanoce = new Dvojice< String , Date >("Vanoce", new
Date(104,11,24));

V piikladu vyse, zolik ,,?7“ mulze zastupovat stejny typ jako String, ovSem vibec
nemusi. Kazdy Zolik mize oznacovat Gplné jiny typ, tfeba String a Date o fadku dole, coZ je
samoziejme syntakticky také spravne.

Naopak, riizné zoliky nemusi zastupovat rizné typy. Pokud se typové mnoziny oznacené
dvéma zoliky ptekryvaji, pak mohou oba Zoliky oznacovat ten samy typ.
Ptiklad s pouZzitim riznych Zolik:

Dvojice< ? extends Appendable , ? extends CharSequence > textPlusSuffix
= new Dvojice< StringBuilder , String >(new StringBuilder("log"), ".txt");
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Dvojice< ? extends Appendable , ? extends CharSequence > textPlusText
= new Dvojice< StringBuilder , StringBuilder >(new StringBuilder("log"), new
StringBuilder(".txt"));

V piikladu vySe mizeme vidét, ze rizné Zoliky "? extends Appendable" a "? extends
CharSequence" mohou zastupovat rizné typy StringBuilder a String, ovSem stejné tak mohou
byt stejnym typem StringBuilder, jelikoZ ndm to dovoluje dédi¢nost a oboji rozhrani jsou jeho
nadtfidou.

Déale je nékolik ptikladit s opakujicim se Zolikem, kde nam kompilator zobrazi
chybovou zpravu. V prvnim piikladé se objevuje v parametru 2x, konkrétné v tiidé
Dvojice<?,?> .

Priklad ¢.1 zobrazujici nekompatibilitu zoliki:

class Dvojice<S,T> {
private s prvnit;
private T druhy;
public Dvojice(S s, T t) { prvni = s; druhy = t; }

.p.inIic static void flip( Dvojice< ? , ? > pair) {
Object tmp = pair.prvni;
pair.prvni = pair.druhy; // chyba: neslucitelné typy
pair.druhy = tmp; // chyba: nesluéitelné typy
}
}

class Test {
public static void test() {
Dvojice<?,?> vanoce = new Dvojice< String , Date >("Vanoce",new Date(104,11,24));
Dvojice.flip(vanoce);
Dvojice <?,?> jmeno = new Dvojice< String , String >("Pavel","Riha");
Dvojice.flip(jmeno);

}

Parametry pro Dvojice <?,?> mohou byt rozdilnymi typy. V pfipadé, je - li zavolana
metoda flip s argumentem typu Dvojice<String,Date> , prvni by byl typu String a druhy je typu
Date, a oboji nelze k sobé pfifadit. Dokonce ikdyZ je metoda flip zavolana s argumentem
Dvojice<String,String>, kompilator nezna implementaci metody flip. Proto kompilator zobrazi
chybovou zpravu v implementaci metody, protoZe oba neznamé, potencialné rozdilné, mohou
byt k sobé navzajem pfiitazeni. ve druhém piipade se Zzoliky objevuji v instancich stejného
generického typu, konkrétné Collection<?>.

Priklad ¢.2 ukazujici vzédjemnou nekompatibilitu zoliku:
class Utilities {
public static void add( Collection< ? > list1, Collection< ? > list2) {
for (Object o : list1)
list2.add(0); // chyba: neslucitelné typy
}

class Test {
public static void test() {
Collection<?> dates = new LinkedList< Date >();
Collection<?> strings = new LinkedList< String >();
add(dates,strings);
add(strings,strings);
}
}
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Ob¢ kolekce obsahuji prvky dvou potencialné rozdilnych typti. Kompilator nepovoli vlozeni
prvki z jedné kolekce do druhé, protoze se miize jednat potencialné o dva rizné typy.

Ve tretim ptiklad€ se objevuji v Collection<? extends CharSequence>

a Class<? extends CharSequence> .

Priklad ¢.3 ukazujici vzédjemnou nekompatibilitu zolika:

class Utilities {
public static void method( Collection< ? extends CharSequence > coll,
Class < ? extends CharSequence > type) {

&JII.add(type.newlnstance()); Il chyba: neslucitelné typy

=
}

class Test {
public static void test() {
List< StringBuilder > stringList = new LinkedList<StringBuilder>();
method(stringList, String .class);

}
}

Metoda newlnstance ttidy Class<? extends CharSequence> vytvari objekt nezndmého potomka
CharSequence , zatimco kolekce Collection<? extends CharSequence> obsahuje prvky
potencialné riznych potomkti CharSequence. Kompilator ohlasi chybu, pokud vlozime do
kolekce novy objekt, ktery je neslucitelnym typem s parametrem kolekce.

31



6. Meze Zoliku
6.1 Mez Zoliki

Mez Zolikit je referencni typ pouZity k bliZSimu popsdni mnoZiny typu vyznacené
Zolikem.

Zolik miize byt neohranieny, pfi¢emz je pak oznaten znakem ,?¢. Pfipomefime si, Ze
neohrani¢eny zolik zastupuje mnozinu vsech typu. Pfipadné Zolik miize mit isvou mez.
Existuji dva druhy mezi: horni a dolni mez. Syntax pro ohrani¢eny Zzolik je ,? extends
SuperType“ (zolik s horni mezi) a ,? super SubType“ (pro zolik s dolni mezi). Terminy horni
a dolni mez vychazeji ze zpisobu, jakym se vyjadiuji dédicné vztahy mezi typy.

SuperType

SubType

Mez zuzuje a upfesiiuje rodinu typt, kterou zastupuje zolik. Naptiklad Zolik ,? extends
Number* zastupuje mnozinu typt, které jsou podtypy typu Number véetn& typu Number. Zolik
,? super Long“ zastupuje typ Long a vesker¢ jeho predky. Je tieba védét, ze kazdy zolik mtze
mit pouze nejvyse jednu mez. Nemuze mit tedy jak horni, tak i dolni mez a konstrukce typu
,? super Long extends Number‘ nebo " ? extends Comparable<String> & Cloneable " nejsou
povoleny.

6.2 Povolené meze Zoliku

Povolené jsou vSechny referen¢ni typy vcetné typl parametrizovanych, s vyjimkou
primitivnich typil. Jako meze miizeme pouzit jakékoliv tfidy, rozhrani, vyctové typy, vnorené
a vnitini typy a typy poli. Jediné, co nesmime pouzit, jsou primitivni typy a misto nich
musime pouzit zapouzdiujici typy ( Integer, Long, Number, Boolean...).
Priklady vyctovych typi:

/IList<? extends int> listO; Il primitivni datovy typ - chyba

List<? extends Integer> list1; llzapouzdrujici primitivni datovy typ

List<? extends String> list2; /I tfida String

List<? extends Runnable> 13; // rozhrani Runnable

List<? extends TimeUnit> [4; // vyctovy typ

List<? extends Comparable> list5; // rozhrani syrovy typ

List<? extends Thread.State> list6; // vnofeny typ

List<? extends int[]> list7; // typ pole primitivniho typu

List<? extends Object[]> list8; //typ pole lib. objektu

List<? extends Callable<String>> list9; //parametrizovany typ

List<? extends Comparable<? super Long>> list10; // parametrické rozhrani s Zolikem
List<? extends Class<? extends Number>> [111; // parametrizovana tfida s Zolikem
List<? extends Map.Entry<?,?>> list12; // vnoreny genericky typ

List<? extends Enum<?>> list13; // parametrizovany vycet
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Priklad ukazuje pouze nékolik referencnich typi jako horni meze zoliku, ovSem tyto
typy lze stejné snadno pouzit i jako dolni mez. Mzeme také vidét, ze primitivni typy nejsou
povolené jako mez zoliku. (toto jiz bylo feceno v kapitole 4.6 ,,Povolené typy typovych
argumentt”). Pouziti tfidy typu napft. String stejn¢ jako rozhrani Runnable jsou piipustné jako
meze zolikd. Vyctové typy, napt. TimeUnit jsou téz povolenymi. Dokonce i tfidy bez potomku
jako final tfidy Ize pouzit jako mez. Vysledna mnozina je pak samoziejmé jen jeden prvek.
Naptiklad mez ,? extends String“ se sklada pouze ze samotného prvku String. Dle stejné logiky
muzeme dokonce napsat i ,? super Object®, ackoliv Object jiz Zadnou nadfazenou tfidu nema, a
toto bychom vyuZili jen ve specialnich piipadech. Vysledny typ je pak jiZ jen samotny Object.
Muzeme pouzit i syrové typy; viz. seznam list5 pouZziva syrovy typ Comparable. Thread.State
je priklad vnotené¢ho typu; Thread.State je staticky vyctovy typ vnofeny do tfidy Thread.
Nestatické vnitini typy jsou také dovolené typy.

Typy poli viz. int[] a Object]] jsou povolenymi mezemi Zoliki. Zoliky s typem pole jako
mezi oznacuji mnozinu pod- nebo nadtypt Zoliku. Naptiklad " ? extends Object[] " je mnozina
vSech typi poli, jehoZ typ prvku je referenénim typem. Typ int[] nenaleZi do této mnoZiny,
ovSem Integer[] ano. Podobné ,? super Number[]“ je mnozina piedki tohoto typu, coZ je nejen
Object], ale i Object, Cloneable a Serializable. Parametrické typy jsou povolené meze, zahrnujici
konkrétni parametrizované typy jako Callable<String>, parametrizované typy s ohrani¢enym
zolikem jako Comparable<? super Long> a Class<? extends Number> , a parametrizovanym
typem s neohrani¢enym zolikem jako Map.Entry<?,?> . Dokonce i prvotni nadtyp vSech
vycétovych typt, tfidu Enum, 1ze pouzit jako mez Zoliku.

6.3 Rozdily mezi mezi Zoliku a mezi typového parametru

Zolik miize mit pouze jednou mez, zatimco typovy parametr jich mize mit vice. Zolik
muze mit dolni nebo horni mez, zatimco pro typovy parametr dolni mez neexistuje.
Meze zoliki a typovych parametrii jsou casto zaménovany, jelikozZ oboji jsou nazyvany
mezemi a maji ¢astené stejny syntax.
Piiklad meze typového parametru a meze zoliku:

class Box< T extends Comparable<T> & Cloneable >
implements Comparable<Box<T>>, Cloneable {

private T theObject;
public Box(T arg) {theObject = arg; }
public Box(Box< ? extends T > box) { theObject = box.theObject; }

.p"ublic int compareTo(Box<T> other) { ... }
public Box<T> clone() {..}
}

Ukazka kodu vyse ukazuje typovy parametr T sdvéma mezemi, konkrétné
Comparable<T> a Cloneable , a zolik s horni mezi T.

Meze typovych parametrti davaji pfistup k vyuziti nestatickych metod. V ptikladu
vySe, mez Comparable <T> umoziuje zavolani metody compareTo s parametrem typu T. Jinak
feceno, kompilator je schopen piijmout vyraz typu theObject.compareTo(other.theObject).

Mez Zoliku popisuje rodinu typt, jez zastupuje. Jak lze vidét v ptikladu, zolik "? extends T "
popisuje mnozinu vSech podtypli typu T.Je pouzit vtypovém argumentu konstruktoru
a dovoluje vlozeni objektli typu Box a prvkili z mnoziny Box<? extends T> do parametru
konstruktoru. Dovoluje naptiklad vytvofeni Box<Number> z objektu Box<Long>.

Syntax je podobny, ale existuji zde drobné rozdily:
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mez typového parametru | TypeParameter extends Class & Interface ; & ... & Interface

meze zoliku:

horni mez ? extends SuperType
dolni mez ? super SubType

Zolik mize mit pouze jednu mez, bud’ horni nebo dolni. Seznam mezi Zolika neni dovolen.
Typovy parametr naopak muze mit nékolik mezi, ovSem neexistuje zde nic jako dolni mez.
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7.Generické metody

7.1 Co je to genericka metoda

Generick4 metoda je metoda s typovymi parametry. Generické mohou byt tedy nejen
typy, ale i metody. Statické i nestatické metody stejné jako konstruktory mohou mit typové
parametry. Syntax deklarace generické metody je podobny deklaraci generického typu. Sekce
typového parametru je ohranicena Spicatymi zavorkami a je pied navratovym typem metody.
Jeho syntax a vyznam je identicky jako typovy parametr objektu generického typu.
Zde je priklad generické metody max, schopné najit nejvyssi hodnotu v kolekci prvka
neznamého typu A.

Priklad generické metody:

class Collections {
public static <A extends Comparable<A>> A max(Collection<A> xs) {
Iterator<A> xi = xs.iterator();
A w = xi.next();
while (xi.hasNext()) {
A x = xi.next();
if (w.compareTo(x) < 0) w = x;
}
return w;
}
}

Metoda max ma jeden typovy parametr se jménem A. Tento parametr je zastupcem pro prvky
kolekce, s nimiz pracuje tato metoda. Typovy parametr ma horni mez Comparable<A>; musi
byt typem, ktery je zaroven potomkem tfidy Comparable<A> .

7.2 Jak pouzit generickou metodu

Generickou metodu pouzijeme stejné jako negenerickou jejim zavolanim. Potfebné
typové argumenty nejsou nutné zadavat explicitné, jsou odvozeny automaticky pii kompilaci.
Typové parametry jsou odvozeny z kontextu pouziti metody.

Ptiklad pouziti generické metody; viz. pfedchozi priklad.

class Collections {
public static <A extends Comparable<A>> A max (Collection<A> xs) {
Iterator<A> xi = xs.iterator();
A w = xi. next();
while (xi.hasNext()) {
A x = xi.next();
if (w.compareTo(x) < 0) w = x;
}

return w;

}

final class Test {
public static void main (String[ ] args) {
LinkedList<Long> list = new LinkedList<Long>();
list.add(OL);
list.add(1L);
Long y = Collections.max(list) ;
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}
}

V nasem piipadé¢ kompildtor automaticky zavold instanci metody max s typovym
argumentem Long, coZ znamend, Ze formalni typovy parametr je nahrazen typem Long.
Vsimnéte si, ze nemusime explicitné zadat typovy argument. Kompilator automaticky odvodi
vlastni typovy argument od typovych argumentti zadanych pii volani metody. Kompilator
zjisti, Ze Collection<A> je 7adan a LinkedList<Long> je k dispozici. Od této informace
kompilator usoudi, Ze A ma byt nahrazena typem Long.

7.3 Volani generickych metod

V doprovodném prikladu si vSimnéte, Ze narozdil od deklaraci tfid a volani
konstruktorti jsme pfi vyvolavani metody nezadavali zadné typy typovych parametri. Z typu
parametru metody si totiz preklada¢ vétSinou odvodi dostatek informaci pro to, aby spravny
typovy parametr ptifadil sam.

Jsou ale situace, kdy to pieklada¢ odhadnout nedokaze, nebo kdyz mame né&jaké
specidlni pozadavky achceme, aby metoda pracovala sjinym datovym typem typového
parametru. Pak musime typovy parametr zadat.

Typy typovych parametri se piivolani metod zadavaji do Spicatych zavorek
pred identifikator volané metody, avSak za tecku nasledujici za jeji kvalifikaci. Metodam
volanym bez kvalifikace proto neni mozno typové parametry zadat. VSe ukazuje nasledujici
priklad:

public class Metody

{
public static<T> List<T> dvojice( T prvek )}
List<T> ret = new ArrayList<T>();
ret.add( prvek);
ret.add(prvek);
return ret;
}

public void volani() {

Metody e = new Metody();

List<String> Is = dvojice( , Text*);
List<Object> lo;

1 lo = dvojice( “Text); /INesouhlasi typy - nelze

1 lo = <Object>dvojice(,objekt*); //Nekvalifikované volani - nelze
lo = Metody.<Object> dvojice (“Kvalifikace tfidou®);
lo=m.<Object>dvojice( “Kvalifikace instanci);
lo = dvojice( (Object)‘Reseni pretypovanim*);

V ptedchozich piipadech byl parametrem metody dvojice vzdy textovy fetézec. Pokud
jsme proto typ parametru nezadali explicitné, preklada¢ dosadil typovému parametru hodnotu
String a vracel navratovou hodnotu typu List<String>.

Jak si vysvétlime za chvili, parametrizované typy s riznymi datovymi typy svych
typovych parametrti jsou neslucitelné. Do proménné typu List<Object> proto neni mozné
prifadit odkaz na instanci typu List<String>. Proto je zakomentovany prvni ptikaz, ktery se
o0 to pokousi, jinak jej prekladac¢ oznaci za syntakticky chybny.
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Musime proto zafidit, aby metoda dvojice vracela potiebny typ — toho dosdhneme
explicitnim zaddnim typovych parametrt. Jak jsme si ale fekli, miizeme je zadat pouze
pti kvalifikovaném volani. Proto je ptikaz po zakomentovaném piikazu s nekvalifikovanym
volanim také zakomentovan, jelikoZ i on je syntakticky chybny.

V poradku jsou az nasledujici dva piikazy natadcich 18 al19. (po druhém
zakomentovaném piikazu) Prvni kvalifikuje volani metody dvojice tfidou, druhy instanci této
tfidy (jak vime, to je u metod tfidy mozné, i kdyz to neni z hlediska Cistoty programu
doporucované). Posledni piikaz ukazuje alternativni moznost feSeni daného problému:
vhodné pretypovani parametru, z jehoz typu pieklada¢ odvozuje datovy typ typového
parametru.

Lze ale spiSe doporucit explicitni uvadéni typovych parametri, protoze takto sdéclite své
pozadavky mnohem prihlednéji.
Samoziejmé pii volani a pouziti parametrizovanych metod mizeme narazit na dalsi problémy.

7.4 PretéZovani generickych metod

Pro¢ nefunguje prekryvani metod vzdy tak, jak bychom ocekavali?
Dtivodem je jen jednobytové vyjadieni kazdého generického typu a nebo metody - pokud
zavolate pretizenou metodu a vlozite argument, jehoZz typ je typova proménna nebo zahrnuje
typovou proménnu, miizete obdrzet prekvapivé vysledky. Podivejme se na nasledujici ptiklad:

Priklad (volani pietizené metody):

static void pretizenaMetoda( Object o) {
System.out.printin("pretizenaMetoda (Object) zavolana");
}

static void pretizenaMetoda ( String s) {
System.out.printin("pretizenaMetoda (String) zavolana ");
}

static void pretizenaMetoda ( Integer i) {
System.out.printin("pretizenaMetoda (Integer) zavolana");
}

static <T> void generickaMetoda(T t) {
pretizenaMetoda (t) ; // ktera metoda bude zavolana?
}

public static void main(String[] args) {
generickaMetoda( "abc™ );
}

Mame zde nékolik verzi metody. Pretizena metoda je zavolana generickou metodou,
ktera obsahuje argument T pro pfetizenou metodu. Pripadné€ genericka metoda je zavolana
a fetézec je vlozen jako argument do generické metody. Nékdo by mohl ocekavat, ze uvnit
generické metody bude zavolana metoda s argumentem typu String. Coz ale neni spravng.
Program vypiSe:

pretizenaMetoda( Object ) zavolana

Jak k tomu ale doslo? Vzdyt’ jsme vlozili argument typu String do pietiZzené metody a misto ni
je zavolana metoda s parametrem Object. Divod je ten, Ze kompilator vytvaii pouze
jednobytovou reprezentaci na generickou metodu nebo tfidu a mapuje vSechny iniciace
generického typu nebo metody pouze na jednu tuto reprezentaci.

V nasem priklad¢€ je metoda prevedena na nasledujici reprezentaci:
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void generickaMetoda( Object t) {
pretizenaMetoda (t) ;
}

S ptihlédnutim k piekladu by mélo byt jasné, pro¢ je zavolana verze metody
s parametrem Object. Je zcela nepodstatné, jaky typ objektu je zadan do generické metody
a poté predan pretizené metod€. Volanim jakékoliv metody obdrzime z pfetizenych metod tu
s parametrem Object, a to v diisledku typového ¢isténi.

Obecngji feceno: feseni pretizeni metody se déje v okamziku kompilace, ¢ili kompilator zde
rozhoduje, kterd z metod bude zavolana. Kompilator tak ¢ini v okamziku, kdy je genericka
metoda piekladana do reprezentace unikatniho bajtového kodu. Béhem piekladu je provedeno
typové Cisténi, coz znamend, ze typové parametry jsou nahrazeny nejbliz§i horni mezi nebo
typem Object, pokud neni zaddnd horni mez zadana. Nasledn¢, horni mez nebo Object urcuji,
ktera verze pretizené metody bude zavolana. Jaky typ objektu je vlozen metod¢, je zcela
nepodstatné pro feSeni pietiZeni.

vvvvvv

Priklad (volani pietizené metody):

public final class GenericClass<T> {
private void pretizenaMetoda( Collection<?> 0) {
System.out.printin(" pretizenaMetoda (Collection<?>)");

}

private void pretizenaMetoda( List<Number> s) {
System.out.printin("pretizenaMetoda (List<Number>)");

}
private void pretizenaMetoda( ArrayList<Integer> i) {
System.out.printin("pretizenaMetoda (ArrayList<Integer>)");

}

private void method(List<T> t) {
pretizenaMetoda(t); // ktera metoda bude zavolana?

public static void main(String[] args) {
GenericClass <Integer> test = new GenericClass < Integer >();
test.method( new ArrayList< Integer > () );
}
}

program vypise:

pretizenaMetoda (Collection<?>)

Ocekavali bychom, ze bude zavolana verze metody s ArrayList<Integer>, ovSem i toto je
chybné ocekavani. Podivejme se nyni, do jakého tvaru kompildtor pielozi tuto generickou

tiidu.
Priklad (po typovém ocisténi):

public final class GenericClass {
private void pretizenaMetoda ( Collection 0) {
System.out.printin("pretizenaMetoda (Collection<?>)");
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}

private void pretizenaMetoda ( List s) {
System.out.printin("pretizenaMetoda (List<Number>)");

}

private void pretizenaMetoda ( ArrayList i) {
System.out.printin("pretizenaMetoda (ArrayList<Integer>)");

}

private void method(List t) {
pretizenaMetoda (t);

public static void main(String[] args) {
GenericClass test = new GenericClass ();
test.method( new ArrayList () );

}
b

Mohli bychom ptedpokladat rozhodnuti kompilatoru, ze verze List pietizené metody
bude predstavovat nejlepsi shodu. Coz by ale bylo opét Spatné. Verze List pietizené metody
byla piivodné verzi, jez ma List<Number> jako argument, ovSem pfi volani, kde je vlozen jako
argument List<T>, kdy T muze byt jakymkoliv typem, nejen Number. Protoze T miize byt
jakymkoliv typem, jedina pfipustna verze metody je verze s argumentem Collection<?> .

Zavér:

Vyhnéte se typovym proménnym v pietizenych metodach. Anebo, piesnéji, bud'te opatrni,
pokud vkladate argument do pretizené metody, jejiz typ je typova proménna nebo zahrnuje
typovou proménnou, a provedte pro jistotu i test dle vySe zminéného postupu.
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8.Parametrizace a oCiSt’ovani
8.1 Proces piekladu

Vétsinou neni nutné znat, jak prekladac prevadi zdrojovy kod do bajt kodu. Ovsem

v piipadé generického programovani je pochopeni zakladniho principu nutné. MizZe se totiz
stat, Ze budete muset pracovat i se zpétné€ preloZzenym kdédem.
Nez se pustime do vysvétlovani, pfipomenime si jeSt¢ jednou terminologii: terminem
parametrizovany typ (n€kdy také nazyvany ,,ozdobeny datovy typ*) rozumime datové typy
doplnéné o typové argumenty. Napiiklad se miiZze jednat o rozhrani List<String> nebo tfida
LinkedList<String>.

Proces ocistovani parametrizovanych typti zndme téz pod nazvem ,typové €isténi®,
stejné tak jako pod anglickym nazvem ,type erasure”. Ackoliv jsme se s timto terminem jiz
n¢kolikrat setkali, bude dobré jej zde popsat kone¢né veelku a podrobnéji. Typovym cisténim
rozumime proces, kdy kompilator béhem piekladu nahrazuje generické typy a metody
syrovymi typy ametody , tj. odstraiiuje informace o parametrizaci objektli a metod.
Kompilator pii tomto dopliluje potiebna pietypovani a provadi typovou kontrolu, a nahrazuje
parametry vhodnymi datovymi typy. Nahrazovani ozdobenych typu jejich syrovymi typy
(angl. ,,raw types®) bylo zavedeno z diivodt dosazeni zpétné kompatibility. Termin ,,raw* l1ze
prekladat vice zplisoby a znamena syrové, neozobené nebo ociSténé (je to obracen¢ nez u
cukru, zde — syrovy cukr je necistény). Takovymi syrovymi typy jsou naptiklad rozhrani List
nebo tiida LinkedList.

8.2 Typové ocist’ovani (type erasure):

Kompilator vytvaii jednobajtové reprezentace generickych typii nebo metod a mapuje

vSechny instance generického typu ¢i metody do bajtové reprezentace. Toto mapovani je
provadéno typovym &isténim. Ugel typového ¢&isténi je odstranéni vsech informaci
vztahujicich se k typovym parametriim a typovym argumentim. Navic, kompildtor ptidava
typové kontroly a ptfetypovani, kde je to nutné avklada dopliujici mustkové metody,
kdykoliv je to nutné. Je dulezit¢é porozumét typovému cCisténi, jelikoz jistym efektim
vztahujicim se ke genericité Javy je obtizné porozumét bez chdpani procesu piekladu.
Typové cisténi si lze predstavit jako preklad ze zdrojového generického kodu do bézného
koédu Javy. V podstaté kompilator je vhodnéjsi na €isténi a piekladd Javu piimo do bajtového
kodu. Jenze vytvoreny kod je ekvivalentni negenerickému kodu, ktery uvidite v nasledujicich
prikladech.

Kroky provedené pii typovém ¢isténi zahrnuji:

Vyrazent typovych parametrii:

Kdyz kompilator najde definici generického typu nebo metody, odstrani vSechny vyskyty
typového parametru a nahradi je nejbliZz§im rodi¢em, nebo typem Objekt, kdyz neni zadana
7adna mez.

Vyrazent typovych argument:.

Pokud kompilator nalezne parametrizovany typ, neboli instanci generického typu, odstrani
typové argumenty. Napfiklad, typy List<String> , Set<Long> , a Map<String,?> jsou pielozeny

do typu List, Set a Map respektive.
Priklad (pfed typovym ciSténim):

40



interface Comparable <A> {
public int compareTo( a that);
}
final class NumericValue implements Comparable <NumericValue> {
private byte value;
public NumericValue (byte value) { this.value = value; }
public byte getValue() { return value; }
public int compareTo( NumericValue t hat) { return this.value - that.value; }

class Collections {
public static <A extends Comparable<A>>A max(Collection <A> xs) {
Iterator <A> xi = xs.iterator();
a w = xi.next();
while (xi.hasNext()) {
a x = xi.next();
if (w.compareTo(x) < 0) w = x;
}

return w;

}

final class Test {
public static void main (String[ ] args) {
LinkedList <NumericValue> numberList = new LinkedList <NumericValue> ();
numberList .add(new NumericValue((byte)0));
numberList .add(new NumericValue((byte)1));
NumericValue y = Collections.max( numberList );

}
}

Typové parametry jsou zelené a typové argumenty jsou modré. Béhem typového €isténi jsou
typové argumenty zruseny a typové parametry jsou nahrazeny jejich levou mezi.
Ptiklad (po typovém cisténi):

interface Comparable {
public int compareTo( Object that);

final class NumericValue implements Comparable {
private byte value;
public NumericValue (byte value) { this.value = value; }
public byte getValue() { return value; }
public int compareTo( NumericValue t hat) { return this.value - that.value; }
public int compareTo(Object that) { return this.compareTo((NumericValue)that); }

class Collections {
public static Comparable max(Collection xs) {
Iterator xi = xs.iterator();
Comparable w = (Comparable) xi.next();
while (xi.hasNext()) {
Comparable x = (Comparable) xi.next();
if (w.compareTo(x) < 0) w = x;
}

return w;

}

final class Test {
public static void main (String[ ] args) {
LinkedList numberList = new LinkedList();
numberList .add(new NumericValue((byte)0));
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numberList .add(new NumericValue((byte)1));
NumericValue y = (NumericValue) Collections.max( numberList );

}
}

Generické rozhrani Comparable je pteloZzeno do negenerického rozhrani a typ
bez meze je nahrazen typem Object.

Tfida NumericValue implementuje negenerické rozhrani Comparable
a kompilator pfidal tzv. pfemostovaci metodu. Pfemostovaci metoda je nutnd, aby
ttida NumericValue zlstala tfidou implementujici rozhrani Comparable i po typovém
cisténi.

Generickd metoda max je pfeloZzena do negenerické metody a ohraniCeny
parametr a je nahrazen jeho horni mezi, jmenovit¢ Comparable. Parametrické rozhrani
Iterator<A> je pielozeno do syrového typu lterator a kompilator piida ptetypovani,
kdykoliv je obdrzen prvek ze syrového typu Iterator.

Pouziti parametrizovaného typu LinkedList<NumericValue> a generickd metoda
max v metodé main jsou pielozeny do pouziti negenerickych metod a opét musi ptidat
pretypovani.

8.3 Typové Cisténi parametrizovaného typu

Vysledkem typového Cisténi je typ bez typovych argumentii.

Cisténi parametrizovaného typu je parametrizovany typ bez jakychkoliv typovych argumenti
(¢ili syrovy typ). Toto plati i o polich a vnotenych typech.

Priklady:
pparametrizovany type typoveé cisteni
List<String> List
Map.Entry<String,Long> Map.Entry
Dvojice<Long,Long>[] Dvojicel[]
Comparable<? super Number> |Comparable

Typové ¢isténi parametrizovaného je typ samotny.

8.4 Typové ¢isténi typového parametru

Typové cisténi je odstranéni je pfevedeni parametru na jeho horni (levou) mez nebo typ
Object, neni-li horni mez zadana. Typové Cisténi typového parametru je zruSeni jeho horni
meze. Typové Cisténi typového parametru bez meze je typ Object .

Priklady:
typové parametry typové cisteni
<T> Object
<T extends Number> Number
<T extends Comparable<T>> Comparable

<T extends Cloneable & Comparable<T>> |Cloneable
<T extends Object & Comparable<T>> Object
<S, T extends S> Object,Object
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8.5 Typové Cisténi generické metody
Vysledkem typového cCiSténi generické metody je metoda se stejnym jménem a jeji
typové parametry jsou nahrazeny jejich moznym typovym &isténim. Ci§téni signatury metody
je signatura skladajici se ze stejného jména a Cisténim vSech formalnich parametrizovanych
typit metody.

Priklady:
genericka metoda typové cisteni
Iterator<E> iterator() Iterator iterator()
<T> T[] toArray(T[] a) Object[] toArray(Object[] a)
<U> AtomicLongFieldUpdater<U> AtomicLongFieldUpdater
newUpdater(Class<U> tclass, String fieldName) [newUpdater(Class tclass,String fieldName)

8.6 Miistkové metody

Muistkova metoda je metoda uméle vytvorena kompilatorem béhem typového Cisténi.
Neékdy je potiebna, pokud typ rozsifuje nebo implementuje generickou metodu nebo rozhrani.
Kompilator vklada mustkovou metodu do potomkl generickych rodi¢i pro zajisténi, Ze
podtypovani bude fungovat.
Priklad pted typovym ¢isténim:

interface Comparable <A> {
public int compareTo( a that);

}

final class NumericValue implements Comparable <NumericValue> {
private byte value;
public NumericValue (byte value) { this.value = value; }
public byte getValue() { return value; }
public int compareTo( NumericValue that) { return this.value - that.value; }

}

V piikladé vyse tfida NumericValue implementuje rozhrani Comparable<NumericValue> a musi
tudiz prekryt nadfazané rozhrani pro metodu compareTo. Metoda piijima tfidu NumericValue
Comparable<A> do syrového typu Comparable . Typové ¢isténi méni signaturu metody
compareTo tohoto rozhrani. Po typovém c¢isténi pfijima jako argument typ Object.

Priklad po typovém ¢isténi:

interface Comparable {
public int compareTo( Object that);

}

final class NumericValue implements Comparable {
private byte value;
public NumericValue (byte value) { this.value = value; }
public byte getValue() { return value; }
public int compareTo( NumericValue t hat) { return this.value - that.value; }
public int compareTo(Object that) { return this.compareTo((NumericValue)that); }

}

Po tomto piekladu metoda NumericValue.compareTo(NumericValue) jiz neni implementaci
metody compareTo.  Typové Cisté rozhrani Comparable vyZzaduje metodu compareTo
S argumentem typu Object , nikoliv NumericValue . Toto je vedlejsi efekt typového cisténi:
dvé metody (v rozhrani a implementujici tfid€¢) mély identickou signaturu pied typovym
¢iSténim a po ném maji signaturu metody rozdilnou.
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Aby tfida NumericValue zlstala tfidou spravné implementujici rozhrani Comparable,
kompilator vlozi do tfidy mustkovou metodu. Mustkova metoda ma stejnou signaturu jako
metoda rozhrani pied typovym cisténim, protoze tato metoda mad byt implementovana.
Mustkova metoda odkazuje na ptivodni metodu v implementujici tiide.

Existence mustkové metody neznamena, ze lze vlozit do metody compareTo libovolné
objekty. Mustkova metoda je implementacni detail a kompilator zajist'uje, aby nemohla byt
normalné€ zavolana.

Ptiklad neplatného pokusu zavolani metody:

NumericValue value = new NumericValue((byte)0);
value.compareTo(value); // v poradku
value.compareTo("abc"); /I chyba

Kompilator nevolad mustkovou metodu v piipadé, byl-li vlozen objekt jiného typu nez
NumericValue do metody compareTo. Misto toho zamitne volani s chybovou zpravou
oznamujici, Ze metoda compareTo oCekava typ NumericValue a jiné typy nejsou povoleny.

Muizete také zkusit zavolat miistkovou metodou pomoci reflexe. ale pokud nabidnete
argument jiného typu neZ NumericValue, metoda vyhodi vyjimku ClassCastException diky
pretypovani v mustkové metode.

Ptiklad (pokus o volani muistkové metody pomoci reflexe, ktera neuspéje):

int reflectiveCompareTo(NumericValue value, Object other)
throws NoSuchMethodException, lllegalAccessException, InvocationTargetException

Method meth = NumericValue.class.getMethod("compareTo", new Class[l{Object.class});
return (Integer)meth.invoke(value, new Object[[{other});

}

NumericValue value = new NumericValue((byte)0);
reflectiveCompareTo(value, value); // v pofadku
reflectiveCompareTo(value,"abc"); // chyba (ClassCastException)

Pietypovani na typ NumericValue v mlstkové metodé selze pti vlozeni argumentu jiného nez
NumericValue, s vyvolanim vyjimky ClassCastException. Takto je zaruCeno, Ze mistkova
metoda pii zavolani neuspéje s jinym nez vlastnim argumentem.

8.6.1 Za jakych okolnosti dochazi k vygenerovani miistkové metody?

Mistkové metody jsou nutné, kdyz typ rozsifuje nebo implementuje generickou tfidu
nebo rozhrani a typové ¢isténi méni signaturu jakékoliv ze zdédénych metod. Nize je ptiklad
tiidy rozsifujici generickou nadtfidu.

Priklad (pted typovym Cisténim):
class NadTrida <T extends Mez> {

public void m1( Targ){ ... }
public T m2(){ ... }

}

class PodTrida extends NadTrida <PodtypMeze> {
public void m1(PodtypMeze arg) { ... }
public PodtypMeze m 2(){ ... }

}

Priklad (po typovém ¢isténi):

class NadTrida {
void m1( Mez arg) { ... }

Mez m2(){ ...}

}
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class PodTrida extends NadTrida {
public void m1(PodtypMeze arg) { ... }
public void m1(Mez arg) { m1((PodtypMeze)arg); }
public PodtypMeze m2() { ... }
public Mez m2() { return m2(); }

}
Typové Cisténi meéni signaturu metod nadtfidy. Po typovém cisténi jiz metody podtiidy tedy
nepiekryvaji metody nadtiidy. Pro zajisténi prekryti metod kompilator tedy piida mustkové
metody. Kompilator musi ptfidat mustkové metody dokonce, ikdyZz podtfida neptekryva
zdédeéné metody.
Ptriklad (pted typovym ¢isténim):

class NadTrida <T extends Mez> {
public void m1( Targ){ ... }
public T m2(){ ... }

}
class JinaPodTrida extends NadTrida <PodtypMeze> {
}

Po typovém cisténi:

class NadTrida {
void m1( Mez arg) { ... }
Mez m2(){ ...}

class JinaPodTrida extends NadTrida {
public void m1(Mez arg) { super.m1((PodtypMeze)arg); }
public Mez m2() { return super.m2(); }

}

Podtiida je odvozena od ¢astecné instance nadtiidy a tedy dédi metody s ¢astecnou
signaturou. Po typovém cisténi signatura metody nadtiidy je rozdilnd od signatury metody
zdédéné podtiidy. Kompilator tedy pifida mistkové metody, aby i podtfida méla oCekavané
zdédéné metody. Neni tfeba mustkové metody, kdyz typové cisténi nemeéni signaturu
jakékoliv z metod generického rodice. Také neni nutna, pokud se signatury nadtiidy
a podtiidy méni stejnym zptsobem. Toto plati, pokud je potomek sam o sobé generickym.
Priklad (pted typovym ¢isténim):

interface Callable <V> {
public V call();

class Task <T> implements Callable <T> {
public T call() { ... }

Priklad (po typovém ¢isténi):

interface Callable {
public Object call();

class Task implements Callable {
public Object call() { ... }

}
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Néavratovy typ metody call se méni jak v rozhrani tak ivimplementujici tfidé.Po typovém
¢isténi maji obé metody stejnou signaturu, ¢ili metoda podtiidy implementuje metody
rozhrani bez mustkové metody. Samoziejmé ale nestaci jen, aby podtiida byla genericka.
Hlavni je, aby se signatura metody zménila béhem typového cisténi. Jen tehdy potfebujeme
mustkovou metodu.

Priklad (pted typovym ¢isténim):

interface Copyable <V> extends Cloneable {
public V copy();

class Triple <T extends Copyable<T>> implements Copyable <Triple<T>> {
public Triple<T> copy() { ... }

}

Ptiklad (po typovém cisténi):
interface Copyable extends Cloneable {
public Object copy();

class Triple implements Copyable {

public Copyable copy() { ... }
public Triple copy() { return copy(); }

}

Signatura metody se zméni na Object copy() v rozhrani a Copyable copy() v podtiidé (kvili mezi
parametru). ve vysledku ptida kompilator mistkovou metodu.

8.7 Pietypovani pii prekladu
Pro¢ pridava kompilator pretypovani pii prekladu generickych typua?

ProtoZe ndavratovy typ metody generického typu se miiZe zménit jakoZto vedlejsi efekt

DFi typovém cCisténi.

Béhem typového Cisténi kompilator nahradi typové parametry jejich levou (horni) mezi, nebo
typem Object, neni li zadna specifikovana. Coz znamena, Zze metody, jejichZ navratovy typ je
typovy parametr, mize vratit odkaz na horni mez nebo na typ Object, misto konkrétniho typu
specifikovaného v generickém typu a jaky ocekava volajici objekt. Je nutné pretypovani
z horni meze nebo typu Object na specificky typ.

Priklad (pted typovym c¢iSténim):

public class Dvojice<X,Y> {
private X prvni;
private Y druhy;
public Dvojice(X x, Y y) {
prvni = x;
druhy =vy;

}

public X getPrvni() { return prvni; }
public Y getDruhy() { return druhy; }
public void setPrvni(X x) { prvni = x; }
public void setDruhy(Y y) { druhy =y; }

final class Test {
public static void main(String[] args) {

46



Dvojice<String,Long> pair = new Dvojice<String,Long>("limit", 10000L);
String s = pair.getPrvni();
Long | = pair.getDruhy();
Object o = pair.getDruhy();
}

}
Ptiklad (po typovém cisténi):

public class Dvojice {
private Object prvni;
private Object druhy;
public Dvojice( Object x, Object y) {
prvni = x;
druhy =vy;

}

public Object getPrvni() { return prvni; }
public Object getDruhy() { return druhy; }
public void setPrvni( Object x) { prvni = x; }
public void setDruhy( Object y) { druhy =y; }

}

final class Test {
public static void main(String[] args) {
Dvojice pair = new Dvojice("limit", 10000L);
String s = (String) pair.getPrvni();
Long I=(Long) pair.getSeond();
Objecto = pair.getDruhy();
}
}

Po typovém c¢isténi metody getPrvni a getDruhy typu Dvojice maji obé navratovy typ
Object. Zatimco deklarovany staticky typ dvojice v naSem testu je Dvojice<String,Long>, volani
metod getPrvni a getDruhy ocekava String a Long jako navratové typy. Bez pretypovani by toto
nefungovalo a k funk¢énosti musi tedy pfidat kompilator nutnd pietypovani z Object na String
a Long.

Vlozena pietypovani nemohou vyvolat pii béhu vyjimku typu ClassCastException,
protoze kompilator je si jiz jist, ze pii kompilaci obé pole odkazuji na objekty ocekavaného
typu.

Kompilator vyda chybovou metodu, pokud budou argumenty typt jinych nez String a Long
vloZzeny do konstruktoru metody set. Cim? je zaruden Gispéch pietypovani.

Obecné, diskrétné kompilatorem ptidanad pretypovani jsou garanci nevyvolani vyjimky
ClassCastException, pokud doslo k ptekladu bez varovnych zprav.

Pti volani metod jsou vkladana implicitni pfetypovani, pokud se navratovy typ zmeénil
béhem typového cisténi. Volani metod, jejichZ typovy argument se zménil béhem typového
¢isténi nepotiebuji vlozit pretypovani. Naptiklad, po typovém Ccisténi metody setPrvni
a setDruhy tiidy Dvojice pfijimaji argument typu Object. Jejich volani s argumentem

N 24

8.7.1 Typové ¢isténi pro parametr s vice mezemi

Pii typovém Cisténi pro parametr s vice mezemi piida kompildtor nutna pietypovani - béhem
procesu typového cisténi kompilator nahradi typové parametry jejich horni mezi nebo typem
Object, neni-li mez uvedena. Jak to ale funguje, kdyz ma parametr uvedenych vice mezi?

Priklad (pted typovym c¢iSténim):
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interface Runnable {
void run();

interface Callable<V> {
V call();

class X<T extends Callable<Long> & Runnable> {
private T task1, task2;

public void do() {
task1.run();
Long result = task2.call();

}
}

Priklad (po typovém c¢isténi):

interface Runnable {
void run();

interface Callable {
Object call();

class X {
private Callable task1, task2;

public void do() {
( (Runnable) task1).run();
Long result = (Long) task2.call();

}
}

Typovy parametr T je nahrazen mezi Callable, coZ znamenad, ze ob¢ polozky jsou povazovany
zaroven jako proménné typu Callable. Metody s horni mezi (coz je v naSem ptiklad¢ Callable)
lze volat pfimo. pro volani metod jinych mezi, (v nasem piikladé¢ Runnable) kompildtor pfida
pretypovani k nejblizs§i mezi, pro zptistupnéni metody. Vlozené pretypovani nemtize vyvolat
vyjimku ClassCastException, protoze kompilator jiz zajistil, Ze ob& pole jsou referencemi

k typu objektu, jez je mezi obéma mezemi.

Obecné, kompilatorem ptidana pretypovani jsou garanci nevyvolani vyjimky
ClassCastException, pokud doslo k piekladu bez varovnych zprav. Tim je zarucena typova

bezpecnost.
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9. Nejednoznacnosti, zakazané operace a kolize

9.1 Parametrizované typy jako soucast pole
Lze vytvorit pole, jehoZ komponent je konkrétni parametrizovany typ?
Nelze, jelikoz to neni typove bezpecné. Pole jsou kovariantni, coz znamena, ze pole rodici je
rodi¢em pro pole vSech svych potomktl . Naptiklad, Object[] je rodi¢em pro String[], a k poli
fetézcl lze pristupovat skrz odkazovou proménnou typu Object[].
Ptiklad kovariantnich poli:
Obiject[] objArr = new String[10]; // I1ze
objArr[0] = new String();

Dale pole obsahuji informace o runtime typu svych prvki. Informace o runtime typu
prvku jsou pouzity pii vkladani prvki do pole za ucelem kontroly, Ze nebude vloZen zadny
prvek neslucitelného typu.

Ukazka typové kontroly:

Object[] objArr = new String[10];
objArr[0] = new Long(OL); // zkompiluje se, pfi spusténi ohlasi ArrayStoreException

Proménna typu Object[] odkazuje na String[], coZ znamena moZznost pouziti pouze fetézcl typu
String. Pfi vloZeni prvku do pole se pouzije informace o prvku pole ke kontrole — dojde ke
kontrole vlozeni. V naSem piikladé kontrola vloZeni do pole neuspéje kvuli faktu, ze se
snazime vlozit Long do pole typu String s. Neuspéch kontroly vloZzeni do pole je ohlasen
vyvolanim vyjimky ArrayStoreException.

Problém nastane, pokud pole obsahuje prvky, jejichz typem je konkrétni
parametrizovany typ. Kvili typovému c¢isténi pak parametrizované typy nemaji presné
informace o béhovém typu. Nasledkem toho nemize fungovat kontrola vkladani do pole,
jelikoz pouziva dynamickou typovou informaci nalezici poli s neupfesnénym typem prvku
pro kontrolu vlozeni do né;.

Ptiklad kontroly vlozeni do pole s parametrizovanym typem prvku:

Dvojice<Integer,Integer>[] intDvojiceArr = new Dvojice<Integer,Integer>[10]; /
zakazana operace

Object[] objArr = intDvojiceArr;

objArr[0] = new Dvojice<String,String>("",""); // mé&lo by neuspét, ale je zkompilovano

Pokud by byly dovoleny konkrétni parametrizované typy, pak referencni proménné

typu Object[], by mohly odkazovat na Dvojice<Integer,Integer>[], viz. ptiklad vySe.
Pfi bcéhu se provadi kontrola vkladani prvku do pole. Pokud se snazime vlozit
Dvojice<String,String> do Dvojice<Integer,Integer>[], ocekavame, ze to typova kontrola nedovoli.
Samoziejmé, Java Virtual Machine neumi zde najit neshodu, pfi béhu po Cisténi typil objArr
by mé¢l dynamicky typ Dvojice[] a prvek k uloZeni by mél odpovidajici typ Dvojice. Proto
typova kontrola uspéje, i v piipade, kdy by neméla.

Pokud by bylo dovoleno deklarovat pole s prvky, jehoz prvky by byly
parametrizované typy, mohli bychom se ocitnout v nepiipustné situaci. Pole v nasem ptikladé
by obsahovalo rizné typy Dvojice misto dvojic stejného typu. Toto je v rozporu oproti
ocekavani, ze pole budou obsahovat prvky stejného typu (nebo potomkit). Tato nechténa
situace by mohla vést k chyb¢ v programu v okamziku pokusu o ¢teni prvku pole, at’ uz
volanim metody nebo piimo.
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Ptiklad chyby pfi béhu:

Dvojice<Integer,Integer>[] intDvojiceArr = new Dvojice<Integer,Integer>[10]; /
nepripustné

Object[] objArr = intDvojiceArr;

objArr[0] = new Dvojice<String,String>("",""); // usp&je ackoliv by nemélo.

Integer i = intDvojiceArr[0].getPrvni(); // ohlasi vyjimku pfi béhu ClassCastException

Na prvni prvek pole je pouzita metoda getPrvni a vraci String misto Integer, protoze prvni prvek
v poli intDvojice je dvojice String, a nikoliv dvojice slov jak by se ocekavalo. Nevinné
vypadajici pfifazeni proménné Integer vyvold vyjimku ClassCastException, ipfesto, Ze se
v kodu nenachazi zadné pretypovani.

Tato neocCekdvana vyjimka ClassCastException je povazovana za dikaz poruseni typové
bezpecnosti.

Je zakdzano programim vytvaret pole obsahujici prvky parametrizovaného typu,
jelikoz nejsou typové bezpeéné. Ze stejného divodu jsou zakazana i pole obsahujici prvky,
jejichz typ je parametrizovany s Zolikem. Jsou dovolena pouze pole s prvky
parametrizovanymi neohrani¢enym Zolikem. Obecnéji jsou povoleny pouze typy
s neohranic¢enymi prvky, zatimco prvky s nevolitelnymi prvky jsou zakazany.

9.2 Hodnoty poli parametrizovaného typu

Mohu deklarovat pole proménnych, jehoZ typ prvku je konkrétni parametrizovany typ?

Ano, muzete, ale neni to ani praktické ani typové bezpecné. Mlzeme deklarovat referencni
proménnou typu pole, jehoz typ prvku je konkrétni parametrizovany typ. Pole tohoto by
neméla byt vilbec vytvarena. Proto takto referencni proménna nemutze odkazovat na pole
svého typu. Jediné, naco mize odkazovat je typ null, pole, jehoz typ prvki je
neparametrizovany potomek konkrétniho parametrizovaného typu, nebo pole, jehoz typ prvka
je odpovidajici neparametrizovany typ. Zadny z téchto ptipadii neni uzite¢ny i presto, Ze jsou
povoleny.

Priklad pole referen¢nich proménnych s parametrizovanym typem prvku:

Dvojice<String,String>[] arr = null; // v poradku
arr = new Dvojice<String,String>[2] ; // chyba: pokus o vytvofeni generického
pole

Ukazka kodu dokazuje, ze 1ze vytvoftit referen¢ni proménnou typu Dvojice<String,String>[].
Ovsem deklarace takového pole bude jiz zamitnuta. Ale mtizeme nechat referencni
proménnou typu Dvojice<String,String>[] odkazovat na pole neparametrizovaného typu.
Priklad dalsiho pole referen¢ni proménné s parametrizovanym typem prvku:

Class Jmeno extends Dvojice<String,String> { ... }
Dvojice<String,String>[] arr = new Jmeno[2] ; // v pofadku

Ukazka kodu ukazuje, Ze Ize deklarovat referencni proménnou typu
Dvojice<String,String>[], ale vytvoteni takového pole je zakazano.
Ptiklad jiného pole s referen¢ni proménnou odkazujici na pole potomkii, nedoporucuje se:

void vypisPoleDvojicRetezcu( Dvojice<String,String>[] pa) {
for (Dvojice<String,String> p : pa)
if (p = null)
System.out.printin(p.getPrvni()+" "+p.getDruha());
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}

Dvojice<String,String>[] vytvorPoleRetezcuDvojic() {

Dvojice<String,String>[] arr = new Jmeno[2];

arr[0] = new Jmeno("Angelika","Langer"); I/ v poradku

arr[1] = new Dvojice<String,String>("a","b"); I/ kompilace bez chyby (zpusobi
ArrayStoreException)

return arr;

}

void extrahujDvojiceStringZPole( Dvojice<String,String>[] arr) {
Jmeno name = (Jmeno) arr[0]; // ok
Dvojice<String,String> p1 = arr[1]; // ok

}
void test() {
Dvojice<String,String>[] arr = vytvorPoleRetezcuDvojic ();
vypisPoleDvojicRetezcu(arr);
extrahujDvojiceStringZPole(arr);

Ptiklad ukazuje, Ze referencni proménna Dvojice<String,String>[] mlize odkazovat na pole typu
Jmeno[], kde Jmeno je neparametrizovany potomek typu Dvojice<String,String>[] .

Samoziejmé pouziti referencni proménné typu Dvojice<String,String>[] nenabizi zadnou
vyhodu pfi vyuziti proménné typu Jmenol[]. SpiSe naopak je prilezitosti pro vznik chyb.

Naptiklad, v metod¢ vytvorPoleRetezcuDvojic kompilator by dovolil vlozit kédu vliozeni
elementu typu Dvojice<String,String>, do pole, ackoliv referencni proménna je
Dvojice<String,String>[]. AZ pti béhu samoziejmé vlozeni selze s vyjimkou ArrayStoreException,
jelikoz se snazime vlozit typ Dvojice do typu Jmeno[]. To samé se stane, pokud se pokusime
vlozit do pole syrovy typ Dvojice. pfi kompilaci bude ohlaseno ,,unchecked warning* varovani
a pti béhu skonci vyjimkou ArrayStoreException. Stejné tak, pokud bychom pouZzili Jmeno[]
misto Dvojice<String,String>.

Také si pamatujte, ze promeénnd typu Dvojice<String,String>[] nikdy nemtize odkazovat
na pole obsahujici prvky typu Dvojice<String,String>. Pokud chceme ziskat ptivodni typ prvka
pole, coz je v nasem prikladé Jmeno, musime piejmenovat z Dvojice<String,String> na Jmeno,
jak je ukazano v metod¢ extrahujDvojiceStringZPole. Zde opét s pouzitim proménné Jmeno[], to
bude nazorné;jsi.

Priklad (vylepSena verze):

void vypisPoleDvojicRetezcu ( Dvojice<String,String>[] pa) {
for (Dvojice<String,String> p : pa)
if (p != null)
System.out.printin(p.getPrvni()+" "+p.getDruhy());
}

Jmenol] vytvorPoleRetezcuDvojic () {
Dvojice<String,String>[] arr = new Jmeno[2] ;
arr[0] = new Jmeno("Angelika","Langer"); /I ok
arr[1] = new Dvojice<String,String>("a","b"); // chyba
return arr;

void extrahujDvojiceStringZPole( Jmenol] arr) {
Jmeno name = arr[0]; Il ok (potfebuje pretypovani)
Dvojice<String,String> p1 = arr[1]; // ok
}
void test() {
Jmeno[] arr = vytvorPoleRetezcuDvojic();
vypisPoleDvojicRetezcu(arr);
extrahujDvojiceStringZPole (arr);

}
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Potom polozka v poli proménnych , jehoZz typ prvku je parametrizovany typ, nemtize
odkazovat na pole svého typu, a tato referen¢ni proménna nema smysl (typ prvku se
neshoduje s typem pole).

Jesté k veétsim problémiim muze dojit, pokud se pokusime proménnou pfiiradit k poli
syrového typu misto jeho potomku. Zaprvé to vede k mnoha varovnym hlasenim ,,unchecked
tento pfistup neni typoveé bezpecny a trpi mnoha nedostatky vedouci k zédkazim poli
konkrétnich instanci.

Nezalezi na pristupu, je vzdy lepsi se vyhnout uzivani poli referencich proménnych,
jehoz typy prvkl jsou konkrétni parametrizované typy. VSimnéte si, Ze toto plati i pro pole,
jehoz prvky jsou parametrizované pomoci Zzolik. Maji smysl pouze pole s prvky
neparametrizovanymi Zoliky. Pouze parametrizovany typ s neohranicenym zolikem je tzv.
reifiable typ (uplny, urCity typ). Je mozné vytvofit pouze pole s uplnymi prvky; pole
referen¢nich proménnych miize odkazovat na pole svého typu a nedostatky diskutované vyse
neexistuji pro pole s neohrani¢enymi zoliky.

9.3 Pouziti Zolika p¥i deklaraci objektu

Muizeme pouzit zolika pii deklaraci objektu? Nemizeme, objekt sice 1ze vytvorit, ale nelze

s nim dale pracovat, jelikoz genericky typ nebude definovan. Tedy vytvofit 1ze, ale takovy
objekt ma téméf nulové praktické vyuziti. Diivod je ten, ze genericky argument je odvozovan
od parametru statického typu, nikoliv dynamického.

Uvazujme nasledujici ptiklad:

List<? extends Number> seznaminteger=new ArrayL.ist<Integer>();
/I seznamlnteger.add(15); //chyba!

Kdyz se pokusime ptidat integer 15 do objektu seznamltneger, obdrzime nasledujici chybové
hlaseni: cannot find symbol: method add(int). Pro¢ tomu tak je? Jak jsme si fekli vyse,
kompilator odvozuje parametr od parametru statického typu, a tudiz od ,,? extends Number*
nelze odvodit konkrétni typovy parametr. Proto taky metoda add(int) pro tento objekt
neexistuje. Jediné, na co miizeme takovy objekt pouzit, je jako pomocna proménna.

List<? extends Number> cisla;

List<Integer> cisla1=new ArrayList<Integer>()
cisla1.add(1);

cisla1.add(3);

cisla1.add(6);

List<Integer> cisla2=new ArrayList<Integer>()
cisla2.add(2);

cisla2.add(5);

cisla2.add(0);

List<Double> cisilka1=new ArrayList<Double>()
cisilka1.add(0.5);

cisilka1.add(1.2);

cisilka1.add(3.1);

List<Integer> cisla1=new ArrayList<Integer>()
cisilka1.add(3.1);

cisilka1.add(1.7);

cisilka1.add(2.5);

cisla=cisla1;

cisla1=cisla2;

cisla2=cisla;

cisla=cisilka1;
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cisilka1=cisilka2;
cisilka2=cisla;

Vzhledem ale k tomu, Ze na pomocné proménné jsou preferovany generické metody,
s podobnou konstrukci se zfejmé nesetkame. Ptesto je dilezité védét, Ze Zoliky pti deklaraci
generickych objektld nema valny smysl vyuzivat.

Zaver: pokud chceme vytvofit seznam schopny pojmout jakykoliv objekt typu Number,
nezbyva nez pouzit konstrukci:

List< Number> seznaminteger=new ArrayList<Number>();

Samoziejmé, k takovému seznamu nelze ptifadit seznam typu Integer, Double a dalsi, ale opét
jen jiny seznam s typem Number.
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10. Priklady vlastnich generickych typi

10.1 Definice vlastniho generického typu

Protoze ne vSechny generické tiidy nabizi dostate¢né moznosti v programu a navic je
tteba neékdy vyhodné parametrizovat vice casti, nabizi Java i moznost parametrizace celé
vlastni tfidy, tedy objektu typu Class.
Samoziejm& v generické tfidé neni pravidlem pouzivat jakékoliv seznamy ¢i dalsi tfidy
z bali¢ku java.util, takze si mizeme definovat vlastni tfidu, kde si miZzeme definovat vlastni
typ seznamu. Jako ptiklad si definujme tfidu, kterd bude pouzivat ArrayList, bude mit velikost
omezenou na urcity pocet prvki, ptiCemz si bude pamatovat poslednich maximalné x prvki:

import java.util.ArrayList;
import java.util. ArrayList;
/**
* Fronta umoznujici vkladat pouze omezené mnozstvi prvku x,;
* pamatuje si poslednich x prvka
*/
public class OmezenaFronta<E>
{
/l vlastni seznam a jeho max délka — ta se pocCita nebo zadava az v konstruktorech
private ArrayList<E> ol;
public final int maxdelka;

/**
* Vychozi kapacita je 10 prvku
*/
public OmezenaFronta()
{
maxdelka=10;
ol=new ArrayList<E>(maxdelka);
}
/**
* zde volime max délku
*/
public OmezenaFronta(int maxdelka)
{
ol=new ArrayList<E>(maxdelka);
this.maxdelka=maxdelka;

}
/**
* kapacita se nastavi dle poctu vioZenych prvk
*/
public OmezenaFronta(E... ee)
{
ol=new ArrayList<E>(ee.length);
for(Ee:ee)
ol.add(e);
this.maxdelka=ol.size();
}
/**
* byla-li by pfekro€ena kapacita, smaze prvni a vklada prvek na konec
*/
public void zarad(E e)
{
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if (ol.size()==maxdelka)
ol.remove(0);
ol.add(e);

}

/**

* vlozi pole prvku

*/

public void zarad( E... ee)

for(Ee:ee)
zarad(e);
}
/**
* pokusi se vymazat zadany prvek a vrati true, pokud existoval v seznamu
*/
public boolean vymaz(E e)
{
return ol.remove(e);
}
/**
* vymaze cely seznam
*/
public void vymazVse()

ol.clear();
}
/**
* vrati posledni prvek beze zmény seznamu
*/
public E posledniPrvek()
{

return ol.get(ol.size()-1);
}
/**
* vrati maximalni pocCet prvki, které si pamatuje fronta
*/
public int getMaxPrvku()
{

return maxdelka;
}
/**
* vrati true, je-li seznam neprazdny
*/
public boolean isDalsi()
{
return (ol.size() > 0);
}
/**
* vrati prvni prvek a smaze jej z fronty
*/
public E dalsi()
{
/[P¥i ziskavani odkazll z kontejneru jiZ nemusime vracené odkazy
/Ipfetypovavat , to za nas udéla prekladac.
E ret = ol.get(0);
ol.remove(0);
return ret;
}
/**
* vrati seznam prvkd obsazenych ve fronté
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*/
public ArrayList<E> prvky()
{

return ol;

public static void test()

{

OmezenaFronta<String> fString = new OmezenaFronta<String>(3);
for(String s : new String [|{"raz","dva","tfi","Ctyfi","pét"})
fString.zarad(s);
System.out.printin("\nFronta String po naplInéni:" + fString.prvky());
while( fString.isDalsi() )

System.out.print(" " +fString.dalsi() );

}
System.out.printin("\nFronta po vyprazdnéni:" + fString.prvky());

OmezenaFronta<Double> fDouble=new OmezenaFronta<Double>(3);
for( Double d : new Double [[{1d,2d,3d,4d,5d})
fDouble.zarad(d);
System.out.printin("\nFronta Double po naplnéni:" + fDouble.prvky());
while( fDouble.isDalsi() ) {

System.out.print(" " + fDouble.dalsi() );

}

System.out.printin("\nFronta po vyprazdnéni:" + fDouble.prvky());
/I Nasleduijici pfikaz by zplsobil syntaktickou chybu, protoze
/I konstruktor o¢ekava parametry Double nebo alespori double.
/I fDouble = new FrontaP<Double> ( 1, 2, 3 );
/" fDouble = new FrontaP<Integer>( 1, 2, 3);

OmezenaFronta<integer> finteger = new OmezenaFronta<integer>( 1,2, 3 );
/I Nasledujici pfikaz by zpUsobil syntaktickou chybu, protoze

/[Typovym parametrem nesmi byt primitivni typ

/[FrontaP<int> fInt = new FrontaP<int>( 1, 2, 3 );

}
}

Projdeme si nyni tuto definici krok za krokem a podivejme se, jaké konstrukce jsme zde
pouzili.

Prvnim zajimavym piikazem je samotna hlavicka tfidy, v niz jsme deklarovali pouziti
formalniho typového parametru E. Jak vidite, typovy parametr se zde deklaruje ve Spic¢atych
zavorkach.

Typovy seznam jsme také pouzili v definici pro ArrayList ol, kde jsme definovali ol jako
omezeny seznam. Samotna inicializace seznamu se provadi az v konstruktorech.

private ArrayList<E> ol=new ArrayList<E>(maxdelka);

V bezparametrickém konstruktoru pouze vytvofime vnitini seznam o velikosti 10, a podivame
se dale na konstruktory s parametry deklarovanymi jako instance ttidy E.

Typové parametry mohou byt pouzity nejenom k definici konkrétniho pouzitého
generického typu, ale také k definici typu parametrt a typu ndvratové hodnoty
definovanych metod. Jako priklad mize slouzit metoda zarad(E), v niz je pomoci typového
parametru specifikovan typ parametru metody, ametoda dalsi(), v jejiz definici je
prostfednictvim typového parametru specifikovan typ jeji navratové hodnoty.

V priloZzeném testu jsou vytvoreny dvé fronty: fronta fString, do niZ jsou zafazovany
textové fetézce, a fronta fDouble, do niz jsou zatazovany instance tfidy Double. Muzete si
ovefit, ze takto definované fronty nedovoli zafadit do fronty instance jiného nez
deklarovaného typu.
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Na konci testu je nékolik zakomentovanych piikazt, které obsahuji syntaktickou
chybu vyvolanou pokusem o pfitazeni hodnoty nespravného typu.

Prvni ptikaz inicializuje frontu s prvky typu Double hodnotami typu int. Je ale nutné
zopakovat, Ze pti pouzivani automatického prevodu z primitivnich typl na ptislusné obalové
typy je tfeba zadat pfevadénou hodnotu spravného typu. Pozaduje-li proto metoda hodnoty
typu Double, mizeme misto nich zadat hodnoty typu double, ale nemtiizeme zadavat hodnoty
typu int.

Druhy piikaz se pokousi tento problém napravit tim, Ze definuje frontu typu
OmezenaFronta<integer>. To by sice bylo pfijatelné feSeni, ale nesmél by se pokouset ulozit
odkaz na tuto frontu do proménné fDouble, ktera je typu OmezenaFronta<Double>. i kdyz si
za chvili vysvétlime, ze se pfi prekladu vSechny typy ocisti, takze pro virtudlni stroj budou
ob¢ instance stejného typu, preklada¢ podobna pfifazeni neakceptuje.

Tteti ptikaz ukazuje spravné fesSeni: neexistuje-li proménnd potiebného typu, je tieba ji
vytvoftit a odkaz do ni ulozit.

Posledni ptikaz upozoriiuje na to, Ze typovymi parametry nesmi byt primitivni datové
typy, ale musi jimi byt vzdy tfidy ¢i rozhrani, aby jejich instance bylo mozno pievést
na spolecného rodice.

10.2 Typova bezpecnost a dédi¢nost

Pokud pouzijeme parametrizovany seznam, miiZzeme pracovat nejen s datovymy typy, které
jsou shodné typovym argumentem, ale i jeho potomky. Ale i jeho potomky. Vytvotime si
nyni tfidu Osoba, a odvodime si od néj tfidy Student a Zamestnanec. Ttidy Student a
Zamastnanec budou uchovavat informace o jménech a povolani.

Zde je ukazka:
public abstract class Osoba

{

public abstract String jmeno();
public abstract String cinnost();

}

public class Student extends Osoba

{

private String jmeno;
private String prijmeni;
private String obor;
public Student(String jmeno, String prijmeni,String obor)
{
this.jmeno=jmeno;
this.prijmeni=prijmeni;
this.obor=obor;

}
public String jmeno()

return jmeno+" "+prijmeni;
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}

}
public String cinnost()
{

return obor;

}

public class Zamestnanec extends Osoba

{

}

private String jmeno;
private String prijmeni;
public String povolani;
public Zamestnanec(String jmeno, String prijmeni,String povolani)
{
this.jmeno=jmeno;
this.prijmeni=prijmeni;
this.povolani=povolani;

}
public String jmeno()
{

return jmeno+

+prijmeni;

}
public String cinnost()
{

return povolani;

}

public class Dvojice

{

}

private String x;
private String y;
public Dvojice(String x, String y)
{
this.x=x;
this.y=y;
}

import java.util. ArrayList;

public class Seznam

{

private ArrayList<Osoba> osoby=new ArrayList<Osoba>();

public Seznam()

{ .
osoby.add(new Student("Pavel","Riha","VTI"));
osoby.add(new Student("Radek","Bartisek","VTI"));
osoby.add(new Student("Petr","Novak","VTI"));
osoby.add(new Zamestnanec("Jaroslav","Icha","VTI ucitel"));

osoby.add(new Zamestnanec("Sona","Jurdskova","sektretarka VTI"));

/losoby.add(new Dvojice("Nebe","Dudy")); // chyba
public void vypisStudenty()
for(Osoba o: osoby)

{

if (o instanceof Student)
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{

}
}

public static void main(String[] args)
{
Seznam s=new Seznam();
s.vypisStudenty();
}
}

System.out.printin(o.jmeno()+","+o.cinnost());

Jak miizeme vidét, diky parametrizaci ArrayListu osoby jsme se nejen vyhnuli
pretypovani v metod¢ add, ale také zaroven neni mozné vlozit do seznamu objekt typu Dvojice,
ktery neni v zadné potiebné piibuznosti se tfidou Osoba. Pokud bychom nepouzili
parametrizaci, vlozeny objekt Dvojice by mohl vyvolat vyjimku programu nejpozdéji v metodé
vypisStudenty(), pokud by doslo k zavolani jedné z metod jmeno() nebo cinnost(). Zde jsme se
této chybé vyhnuli elegantnim pouzitim operatoru instanceof. I pfesto bez vyuziti typovych
parametrll nelze zabranit vloZeni nezadouciho objektu, zde objekt Dvojice.

Pro ptedstavu, zde je kod tiidy Seznam, pokud bychom vynechali parametrizaci
seznamu osoby:

import java.util. ArrayList;
public class NonGenSeznam
{

private ArrayList osoby=new ArrayList();

public NonGenSeznam()

{ §
osoby.add((Object) new Student("Pavel","Riha","VTI"));
osoby.add((Object) new Student("Radek","Barttsek","VTI"));
osoby.add((Object) new Student("Petr","Novak","VTI"));
osoby.add((Object) new Zamestnanec("Jaroslav","Icha","VTI ucitel"));
osoby.add((Object) new Zamestnanec("Sona","Juraskova","sektretarka VTI"));
osoby.add((Object) new Dvojice("Nebe","Dudy")); // chyba
public void vypisStudenty()
{
for(Object o: osoby)
{
if (0 instanceof Student)
{
System.out.printin(((Student) o0).jmeno()+","+((Student) o).cinnost());
}
}
}
public static void main(String[] args)
{
NonGenSeznam s=new NonGenSeznam();
s.vypisStudenty();
}

}

Nevyhody jsou zjevné: pti kazdém vloZenim do seznamu jsme nejprve nuceni provést
pretypovani, a v iteraci cyklem for opét vyvstava nutnost zpétného pietypovani.
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10.3 Ohraniceni typovych hodnot parametrizovanych typu

Jak jsme si uz ukazali, generické typy nabizeji typovou kontrolu a tvorbu ¢ist€ homogennich
kolekci. OvSem i u pouziti téchto typti mliizeme narazit na neocekavané problémy, nejcastéji
ne-bezpecné iniciace dat. typl. Podivejme se na nasledujici piiklad:

public class Koule<E extends Number&Comparable<E>>

{

private E r;
public Koule(E e){ r=e; }

public Koule(){ r=e; }

/Ivypocte povrch pro zadany polomér E

public double povrch() { return 4*Math.PI*Math.pow(r.doubleValue(),2d); }
/Ivypoclte objem pro zadany polomér E

public double objem() { return 4/3*Math.pow(r.doubleValue(),3d); }

public E polomer() {returnr;}

public static <E extends Number&Comparable<E>> double povrch(E polomer)
{ return 4*Math.PI*"Math.pow(polomer.doubleValue(),2d); }

public static <E extends Number&Comparable<E>> double objem(E polomer)
{ return 4/3*Math.pow(polomer.doubleValue(),3d); }

public static void test() {

int i=5;

short s=4;

float f=4.3f;

double d=3.1d;

//u této konstrukce dostaneme varovani

Koule<Float> k1=new Koule(i);

/Ispravna parametrizace

Koule<Integer> k1=new Koule<Integer>(i);

System.out.printin("Povrch koule s polomerem "+i+" je :"+kl.povrch()); }
}
Na tadku 47 vidime piikaz

Koule<Float> k1=new Koule(i);

Pti piekladu pro Koule<Float> k1=new Koule(i); obdrzime varovani a je zcela ziejm¢, ze
preklada¢ musel provést pietypovani. Mize se to zdat praktické, ale spravny programator by
toto jisté povazoval za chybu, nebot takova konstrukce by neméla byt pouzita. Pesto,

pro Float i Integer plati, Ze jsou potomky Number, tudiz lze toto provést. O fadku nize
nalezneme jiz spravnou parametrizaci objektu Koule.
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11. Vybrané generické tridy v Java Development Kit

11.1 Trida java.lang.Class

Instance ttidy Class reprezentuji v Java tfidy a rozhrani. Enum je typ tfidy a Annotation je druh
rozhrani. Kazdé pole také nalezi ke tiidé, kterd je reprezentovana objektem Class, jenz je
shodny pro vSechna pole stejného typu vSech velikosti a shodné dimenze. Primitivni typy
Javy (boolean, byte, char, short, int, long, float, and double), a typ void jsou také reprezentovany
jako jako objekty typu Class. Class nema zadny vetejny konstruktor. Misto toho jsou objekty
typu Class automaticky vytvareny pomoci Java Virtual Machine jako tfidy volanim metody
defineClass() v class loaderu.

Nasledujici priklad pouzivé objekt typu Class k ziskani jména tiidy objektu:

void printClassName(Object obj) {
System.out.printin("The class of " + obj +
"is " + obj.getClass().getName());

Je také mozné ziskat tfidu objektu i pro pojmenovany typ pouzivajici literal tfidy (JLS Section
15.8.2). Napftiklad:
System.out.printin("Jméno tfidy String je: "+ String.class.getName());

Balicek java.lang obsahuje genericka rozhrani Comparable a Iterable , a generickou tfidou
Enum.

11.2 Rozhrani java.lang.Comparable a java.util. Comparator

public interface Comparable<E>{
public int compareTo(E object);

}

Rozhrani Comparable:

Rozhrani Comparable nabizi moznost uspotfadani objektli pro kazdou tfidu, ve které je
implementovano. Tato schopnost uspofaddani je nazyvana jako prirozend schopnost
usporadani, a metoda tfidy compareTo je proto oznaCovana jako pfirozena porovnavaci
metoda, jelikoz kolekce, jez implementuji rozhrani Comparable, lze fadit pomoci metody
Collections.sort (a Arrays.sort).

Objekty implementujici toto rozhrani lze vyuzit jako klice v tfidéné mapé
(SortedMap) nebo prvky vtfidéné kolekei, bez nutnosti specifikovat komparator
(implementujici rozhrani java.util. Comparator).

Pfirozené uspotadani pro tfidu C je povazovano za shodné s metodou equals pouze
tehdy, kdyz e1.compareTo((Object) e2) ma stejnou logickou hodnotu jako e2.equals((Object) e1)
pro vSechny objekty e1 ae2 ve tfidé C. Pro null plati, Ze neni instanci zadné tfidy a metoda
e.compareTo(null) u nekterych implemenetaci kolekci vyhazuje vyjimku NullPointerException,
zatimco pro e.equals(null) vzdy vraci false. Pravidlem je ale, metoda compare pro null by méla
vzdy vracet vyjimku, zatimco equals vysledek false.
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Generické rozhrani Comparable mizeme vyuzivat nékolika zptsoby: pfi deklaraci
typového argumentu pozadujeme, aby objekt typového parametru implementoval rozhrani
Comparable, tj nabizel moznost vzdjemného porovnani téchto prvka.

Ptiklad pouziti rozhrani Compaparable jako typového parametru:

LinkedList< Comparable> porovnatelny=new LinkedList<Comparable>();

Do seznamu s typovym argumentem Comparable potom muzeme vlozit instanci jakékoliv
ttidy, ktera implementuje rozhrani Comparable.

Priklad implemetace metody compareTo pro tfidu Koule porovnavajici jednotlivé instance
koule dle poloméru:

import java.util.*;
import java.lang.”;

public class Koule implements Comparable<Koule>

private double polomer;
public Koule(double p)

{

this.polomer=p;

}

public double getPolomer()

{

return polomer;

}
public double getObsah()

{
return 4/3d*Math.PI*Math.pow(polomer,3d);

}
public double getPovrch()

{
return 4d*Math.PI*Math.pow(polomer,2d);

}

public int compareTo(Koule k)

{
}

return (int) Math.signum(k.getPolomer() - this.getPolomer());

}

Priklad generické metody s rozhranim Comparable najde maximum v kolekci s prvky
implementujicimi rozhrani Comparable.

import java.util.*;
import java.lang.”;

class Collections {
public static <A extends Comparable<A>> A max(Collection< A> xs) {
Iterator< A > xi = xs.iterator();
A w = xi.next();
while (xi.hasNext()) {
A x = xi.next();
if (w.compareTo(x) < 0) w = x;
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}

return w;

}

Je tteba podotknout, ze ve tfidé Collections je metoda max jiz implementovana, a to
s nasledujici signaturami:

static <T extends Object & Comparable<? super T>> T max(Collection<? extends T> coll)
static <T> T max(Collection<? extends T> coll, Comparator<? super T> comp)

U prvni signatury pozadujeme, aby prvek v kolekci pro T nebo jeho podtyp, byl potomkem
typu Object a mél predka implementujiciho rozhrani Comparable (tj. mél k dispozici metodu
compareTo).

U druh¢ signatury pozadujeme, aby prvek v kolekci pro typ T a podtypy, a jeho nadtyp
implementoval pfifazeny Comparator.

Rozhrani java.util. Comparator:
public interface Comparator<E>

public boolean equals(E object);

}
Rozhrani s porovnavajici funkci equals(E), jez umoziuje uspotadané fazeni objektl
v implementujici kolekci. Komparatory (porovnavaci funkce) se vyuzivaji v metodé sort
pro Collections.sort a jeji podtiidy pro sefazeni prvkli. Komparatory lze také pouzit na fazeni
ur¢itych datovych struktur (napf. TreeSet nebo TreeMap. V tomto rozhrani jsou dvé metody:
int compareTo(E obj1, E obj2) a equals(E obj), pro zjiStovani vzajemného usporadani objekti
a zjistovani vzéjemné identity.

V nasledujicim piikladu porovnavame dle proménné cas pro objekt Novinka, ktery
obsahuje urcity text ak nému pfifazeny cas. Tyto objekty chceme fadit podle Casu a
za identitu povazujeme situaci, kdy ukryvaji shodny text. VSimnéte si, Ze za parametr
pro Comparable je dosazené jméno implementované tridy.

import java.util. GregorianCalendar;

public class Novinka implements Comparable<Novinka>
{
/I instance variables - replace the example below with your own
private StringBuffer text;
private GregorianCalendar cas;
/**
* Constructor for objects of class Novinka
*/
public Novinka(StringBuffer text,int den, int mesic, int rok)
{
this.text=text;
cas=new GregorianCalendar(rok,mesic,den);

public GregorianCalendar cas()

{

return cas;

}

/**
* metoda porovnani asu
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*/
public int compareTo(Novinka os)

{
final int BEFORE = -1;

final int EQUAL = 0;

final int AFTER = 1;

if (this.cas().before(os.cas())) return BEFORE;
elsef

if (this.cas()==o0s.cas()) return BEFORE;

else return AFTER;}

}

boolean equals(Novinka obj)

{
return this.text().equals(obj.text);

}
}

Tento objekt je pfipraven k vloZeni do libovolného seznamu implementujiciho Comparator,
aby s nim mohly byt provadény operace sort, tj setfidéni vlozenych prvka.

11.3 Trida java.lang.Enum<E extends Enum<E>>
Jak rozumét vyrazu "Enum<E extends Enum<E>>"?

Enum je abstraktni tfida, coz znamena, ze nelze vytvaret jeji instance. Kompilatorem jsou
vytvareny pouze tfidy jejiho podtypu, pfi¢emz tyto objekty ziskaji jeho metody, z nichz
nékteré pouzivaji jako argument sviij typ, ptip. v zavislosti na ném. Tvar deklarace tfidy
ve tfidé Enum vypada takto:

public abstract class Enum<E extends Enum<E>> {

-

Typ Enum je zakladni vychozi tfida pro vSechny vyctové typy V javeé vycet typu s nazvem
Color je prelozen do tvaru ,class Color extends Enum<Color>*. Uéel nadtiidy Enum je nabizet
funkce pro vSechny vyctové typy.

Ukézka kodu tiidy Enum:

public abstract class Enum< E extends Enum<E>> implements Comparable< E >,
Serializable {

private final String name;

public final String name() { ... }

private final int ordinal;
public final int ordinal() { ... }

protected Enum(String name, int ordinal) { ... }

public String toString() { ... }
public final boolean equals(Object other) { ... }
public final int hashCode() { ... }
protected final Object clone() throws CloneNotSupportedException { ... }
public final int compareTo(Eo0){...}

public final Class< E > getDeclaringClass() { ... }
public static <T extends Enum<T>> T valueOf(Class<T> enumType, String name) {
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)
}
Zarazejici vlastnosti v deklaraci ,,Enum<E extends Enum<E>>" je fakt, ze nové definovana tiida
Enum a jeji novy parametr jsou ve mezi stejného typového parametru. Coz znaci, ze Enum
musi byt instanciovan pro jeden ze svych podtypl. Pokud chceme porozumét jeho ucelu,
uvazujme, ze kazdy vyctovy typ je pielozen do podtypu Enum.

Zde je ukazkovy enum typ Color :

enum Color {RED, BLUE, GREEN}
Kompilator toto ptelozi do nasledujiciho tvaru:

public final class Color extends Enum<Color> {
public static final Color[] values() { return (Color[])$VALUES.clone(); }
public static Color valueOf(String name) { ... }

private Color(String s, int i) { super(s, i); }

public static final Color RED;
public static final Color BLUE;
public static final Color GREEN;

private static final Color $VALUES]];

static {
RED = new Color("RED", 0);
BLUE = new Color("BLUE", 1);
GREEN = new Color("GREEN", 2);
$VALUES = (new Color[] { RED, BLUE, GREEN });

}
}

Dédicnost zptsobi, Ze typ Color zdédi veskeré metody implementované v Enum<Color>. Mezi
nimi je i metoda compareTo. Metoda Color.compareTo by méla jako sviij argument pfijmout
objekt Color. Aby tohoto bylo dosazeno, tiida Enum je definovana jako genericka a E je
puvodni typovy paranetr pro compareTo. Nasledné¢ tedy typ Color odvozeny
od Enum<Color> zdédi metodu compareTo s objektem Color jako sviij argument. Pokud se
podivame blize na deklaraci " Enum<E extends Enum<E>> ", mlizeme vidét, Ze tento navrh ma
nékolik aspekti.

Zaprvé, je tu fakt, ze mez typového parametru je genericky typ Enum<E extends
Enum<E>>. Coz tika, Ze pouze podtypy typu Enum jsou povoleny jako typovy argument.
(Teoreticky Ize typ Enum intancovat na sebe, ve smyslu Enum<Enum>, jenze takto to zcela
jisté nebylo zamysleno a je obtizné si predstavit situaci, ve které by takovy objekt mél smysl.)

Zadruhé, je tu fakt, ze mez typového parametru je genericky typ Enum<E>, ktery
pouziva typovy parametr E jako typovy parametr meze. Tato deklarace tikéa, ze vztah
dédi¢nosti mezi podtypem a instanci Enum je ve formé " X extends Enum<X> ". Podtyp " X
extends Enum<Y> " nelze deklarovat, jelikoZ typovy argument Y by nebyl mezi obéma
mezemi, pouze podtypy Enum<X> jsou uvnitf meze.

Zatteti, je tu fakt, Ze Enum je pfedevSim genericky. To znamena, ze nékteré z metod
ttidy Enum maji argument nebo navratovou hodnotu nezndmého typu (neboli zavislou
na neznamém typu). Jak jiz vime, tento nezndmy typ bude pozdéji podtypem X pro Enum<X>.
Proto v generickém typu Enum<X> tyto metody zahrnuji podtyp X a jsou zdédény s podtypem
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X. Naptiklad metoda compareTo, je zdédéna ze své nadtfidy do kazdé podtiidy a ma
specifickou signaturu podtfidy pro kazdy typ.

Shrnuto, deklaraci "Enum<E extends Enum<E>>" lze chapat takto: Enum je genericky
typ, ktery Ize instanciovat pouze na svych podtypech, a tyto podtypy zdédi jisté uzitecné
metody, znichz nékteré pouzivaji podtyp jako specificky argument (nebo v zavislosti
na typu).

11.4 Rozhrani java.lang.Iterable<E>, java.util.Iterator<E>
Rozhrani Iterable ma jedinou metodu lterator(), vracejici iterator Iterator<g>.

Rozhrani Iterator implementuje dale nasledujici tfi metody:
Interface lterator<E>

public booleand hasNext();
public E next();
public void remove();

}

Metoda hasNext() vraci true v piipadé, obsahuje-1i implementujici tiida dalsi prvek.
Metoda next() vraci ptimo tento prvek, a metoda remove() odstrani posledni prvek v kolekci.
Implementace rozhrani Iterable umozinuje prochazet prvky v implementujici tfidé pomoci
metody hasNext() a cyklu.

Od verze 5 je i rozhrani Iterable generické, takze novy zapis iterace, pomoci konstruktoru
Iterator<E> se zapisuje takto:

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

zvirata.add(“osel“);

zvirata.add("krava®);

zvirata.add(“vepr);

Iterator<String> it=zvirata.iterator ();

String zvire;

while (it.hasNext())

{

zvire=it.next();
System.out.printin(zvire);

}

bez pouziti parametrizace by vypadalo pouziti iteratoru takto:

Iterator it=zvirata.iterator();
String zvire;

while (it.hasNext}])

{

zvire=(String) it.next();
System.out.printin(zvire);

}

Vsimnéte si, ze pii ziskdni iteratoru it je konstruktor nové parametrizovan typem String, diky
¢emuz odpada pretypovani u proménné zvire.

Od verze 1.5 nabizi Iterator prochazet kolekci nejen pomoci tohoto cyklu, ale také i pomoci
nového cyklu for-each.

ArraylList<String> zvirata=new ArrayList<String>;
zvirata.add(,osel)

zvirata.add(,krava“)

zvirata.add(,vepr*);

for(String z: zvirata)

System.out.printin(z);
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}

Ovsem je nutné podotknout, Ze ipfipouziti tohoto cyklu for je pouzito metody
iterator(). Jeji volani je jiz vSak jen zalezitosti prekladace, a pokud provedeme debugging
cyklu for, zjistime, Ze pteklada¢ vytvofil pro cyklus for pomocnou proménnou typu lterator,
se jménem i$. Prvky se pak ¢tou z této proménné, nikoliv pfimo z objektu zvirata, jak by se
mohlo na prvni pohled zdat.

Predstavme si, Ze chceme prochazet seznam LinkedList obsahujici instance typu Data.
Toto miizeme provést pomoci parametru metody jako Iterable<Data>:

public Collection<Data> processData(lterable<Data> data) {
List<Data> result = new ArrayList<Data>();

for (Data d:data)

{

prozkoumejAzpracuj(data);

}

return result;

}

Timto fikdme, ze budeme typ Data v seznamu data pouze iterovat a ze jej nebudeme nijak
meénit.
(pouzito z http://blog.krecan.net/2008/03/14/list-nebo-iterable/ 29.11. 2008)

Lze deklarovat i vlastni tfidu, implementujici rozhrani Iterable:
import java.util.*;

class Striterable implements Iterable<Character>,
Iterator<Character> {
private String str;
private int count = 0O;

Striterable(String s) {
str=s;

}

/I Nasledujici tfi metody implementuji iterator .
public boolean hasNext() {

if(count < str.length()) return true;

return false;

}

public Character next() {
if(count == str.length())
throw new NoSuchElementException();

count++;
return str.charAt(count-1);

}

public void remove() {
throw new UnsupportedOperationException();

}

/I Tato metoda implementuje lterable.
public Iterator<Character> iterator() {
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}

return this;

}

public class MainClass {
public static void main(String args[]) {
Striterable x = new Strlterable("Toto je test.");

for(char ch : x)
System.out.print(ch);

System.out.printin();

}

Ukazka z http://www.java2s.com/Code/Java/Language-

Basics/Usingaforeachforeachforlooponanlterableobject.htm (29.11.2008)

Ttida Striterable je jednoducha tfida, ktera obsahuje jeden textovy fetézec String a provadi
iteraci po jednotlivych pismenech. Dale si muzete vSimnout, Ze u metody next je misto

neurceného generického typu Character.

Rozhrani java.util.Iterator<E>

Novéjsi rozhrani urcené na prochazeni (iteraci) kolekce. lterator nahrazuje a rozsifuje
rozhrani Enumeration v kolekci Java knihoven. Lisi se nékolika vécmi: jak uz bylo feceno,
Iterator umoZznuje odstranit prvek z kolekce béhem iterace, a byla zkracena jména stejnych

metod (viz. Enumeration).

Ptiklad vyuziti rozhrani Iterator:
import java.util.*;

public class Iterated

{

}

public static void main(String args[])

{

}

ArrayList<String> ar=new ArrayList<String>();
ar.add("Hynek");
ar.add("Jarmila");
ar.add("Vilém");
String slovo;
/Itoto je, krom parametrizace lteratoru, plivodni zpusob iterace kolekce
Iterator<String> it = ar.iterator();
while (it.hasNext() )
{
slovo = it.next(); // Neni nutné pfetypovani, provedeno diky parametrizaci.
System.out.printin(slovo);
}
/INové Ize ve verzi Java 1.5 prochazet kolekci i cyklem for:
for (String mojeSlovo : ar )

{
}

System.out.printin(mojeSlovo);

Zde je vyuzit i novy cyklus for.
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11.5 Rozhrani java.util.Collection<E>, rozSifujici rozhrani a implementujici tfidy

Rozhrani Collection rozsifuje rozhrani Iterable. Jedna se o nejvyssi rozhrani v hierarchii
kolekci, od n€jz dédi vSechny kolekce zde (v rozhrani Collection). Jiz zde jsou hlavicky vSech
metod pro vkladani, ¢teni a mazani prvka, v zavislosti na typu kolekce. Pokud né¢jaka metoda
neni u néjaké implementujici tfidy podporovana, po zavolani dojde k vyvolani vyjimky
UnsupportedOpperationException.

Od verze Java 1.5 jsou zde metody pro praci s prvky parametrizovany, diky ¢emuz
odpada nutnost pretypovani prvku pti vybéru z kolekce.

Rozhrani java.util. Enumeration<E>

Toto rozhrani sice nespada piimo pod rozhrani Collection, ale jeho metody jsou
vyuzivany také predevsim pii praci s kolekcemi. Metody tohoto rozhrani funguji obdobné
jako rozhrani Iterator, vyvojove je ovSem o néco star$i. Enumeration byla v Javé od verze 1.0,
zatimco rozhrani Iterator se objevilo az ve verzi 1.2. Navic lterator pfidava operaci remove(),

a pouziva krat$i nazvy metod.(Enumeration: hasMoreElements(), nextElement(); lterator: hasNext()
, next() ). Obecné se doporucuje pouziti rozhrani Iterator pfed Enumeration.

Ttida implementujici rozhrani Enumeration umoziiuje postupné vyjmenovavani
jednotlivych prvkl. Volani metody nextElement() vraci postupné jednotlivé prvky mnoziny
(pfi prvnim volani vrati prvni prvek, pfidruhém druhy az nakonec vyvold vyjimku
NoSuchElementException, neni-li zadny dal§i prvek k dispozici. Tomu muzeme ptedejit
pouzivanim metody hasMoreElements().

Naptiklad, k vypsani prvkl objektu vector v:

for (Enumeration<String> e = v.elements() ; e.hasMoreElements() ;)

{
}

System.out.printin(e.nextElement());

Rozhrani Enumeration implementuje tfida StringTokenizer, tfidy Vector<E>, HashTable<K,V>,
HasMap<K,V>, pouZivaji metodu elements() vracejici referenci na rozhrani Enumeration.

Metoda elements() umoziuji vycet prvki vektoru, klici ahodnot v HashTable,
v hodnotdch HashMap, a v jakékoliv dalsi kolekci pouzivajici rozhrani Enumeration.
Enumeration je také pouzito v konstruktoru k specifikaci  vstupniho  proudu
pro SequencelnputStream jako vyctu vstupnich proudtl InputStream. Rozhrani Enumeration bylo
zachovano v knihovnach JDK pouze z divodu zpétné kompatibility.

Rozhrani java.util. List<E>

List je rozhrani rozsifujici rozhrani Collection a Iterable. Ttida implementujici rozhrani
List ja uspotadana kolekce (také znama pod nazvem sekvence). UZivatel tohoto rozhrani ma
plnou kontrolu nad tim, kam bude vloZen kazdy prvek. UZivatel maze ptistupovat k prvkiim
pomoci Cisla jejich pozice a hledat prvky v seznamu. Jako vSechny kolekce ve verzi 1.5,
vSechny kolekce odvozené od tohoto rozhrani jsou generické.
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Rozhrani List ma specialni iterator, nazyvany Listlterator, ktery umoziuje vkladani
a nahrazovani prvkti a obousmérny pfistup v porovnani s operacemi, které nabizi rozhrani
Iterator. Nabizi i metodu ziskani iteratoru na urcité pozici.
Priklad deklarace List:
List<String> jmena=new ArrayList<String>();

Rozhrani List implementuji napft. tfidy AbstractList, ArrayList a LinkedList.

Rozhrani java.util.ListIterator<E>

Iterator pro seznamy umoznujici programatoru-uzivateli prochazet seznamem typu List
obéma sméry, ménit obsah béhem iterace a ziskat aktualni pozici iteratoru. Listlterator nema
aktualni vlastni prvek, je to ukazatel mezi prvky, ktery je posouvan metodami previous()
na predchozi a next() na nasledujici prvek. V seznamu délky n je zde n+1 pocet ukazateld od 0
do n vcetné.

Provek(0) prvek(1l) prvek(2) ... prvek(n)
A A A A A
Index: 0 1 2 3 ntl
Vsimnéte si, Ze metody remove() a set(E et) nepouzivaji pozici ukazatele, ale pracuji s prvkem,

ktery byl naposledy vracen pomoci metod next(), nextElement() nebo previous() &i
previousElement().

Rozhrani java.util.Queue<E>

I toto je rozhrani implementujici generickou kolekci java.util.PriorityQueue. Kolekce
navrzena na prvky pro pribézné zpracovani. Krom¢é zakladnich operacich pro Collection,
fronty nabizeji dodate¢né vlozeni, extrakci, a prohlizeni.

Fronty obvykle fadi svoje prvky systémem FIFO (prvni dovnitf, prvni ven) . Mimo vyjimek
existuji prioritni fady, které fadi prvky podle uréen¢ho komparatoru, nebo piirozeného fazeni
prvki (tfida java.util.PriorityQueue a java.util.concurrent.PriorityBlockingQueue), pfip.
systémem LIFO (posledni dovnitt, prvni ven) . Pti jakémkoliv zptisobu fazeni je vzdy hlava,
¢ili prvni ¢len fronty odstranén metodou remove() nebo poll(). Ve fronté FIFO jsou vSechny
nové prvky vkladany na konec fronty. Jiné druhy fronty mohou mit odlisna pravidla,
naptiklad LIFO je vklada na zac¢atek. Kazda implementace Queue musi specifikovat svij
zpusob fazeni.

Implementace Queue nedovoluje implicitné vkladat prvky typu null, akoli néketré
jiné, jako tfeba LinkedList, toto nezakazuji. Dokonce ani v implementaci, ktera to dovoluje,
bychom neméli vkladat prvky typu null, jelikoz ta je zpravidla pouzivana jako specialni
navratova hodnota indikujici, Ze fronta je prazdna.

Rozhrani java.util.Set<E>

Specialni typ kolekce odvozené od rozhrani Collection. Od tohoto rozhrani jsou
odvozeny podrozhrani NavigableSet<E> a SortedSet<E>. Kolekce tohoto typu neobsahuje
duplicitni prvky, a miiZze mit nejvySe jeden prvek null. Jak naznacuje jeji jméno, jeho rozhrani
modeluje matematickou abstrakci mnoziny.
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Nékteré implementace pro Set maji omezeni na typ prvki, které mohou obsahovat.
Nékteré¢ implementace zakazuji pouziti prvku null, pokus o vlozeni nezddouciho prvku mutize
tedy skoncit vyvolanim vyjimky, typicky NullPointerException nebo ClassCastException pfi
pokusu o vloZeni zakdzaného typu. Pokus o dotaz na nezadouci prvek mulize vyvolat jak
vyjimku tak i vratit hodnotu false - v zavislosti na typu prvku, lisi se dle implementace.
Vyjimky tohoto typu se nazyvaji v dokumentaci ‘optional’.

Rozhrani java.util.SortedSet<E>

Rozhrani zarucujici, Ze jeho iterator bude prochazet prvky ve vzestupném poradi, které
jsou uspotadany v prirozeném potadi svych prvki (viz. Comparable), nebo dle komparatoru
pfifazeném pfi jeho vytvoreni. Je také k dispozici nékolik dodate¢nych metod pro vyuziti
tfidéného setu (analogicky s rozhranim SortedMap.)

Vsechny vlozené prvky musitedy implementovat rozhrani Comparable<E> (nebo
spolupracovat s pfitazenym komparatorem). Déle, vSechny prvky musi byt vzajemné
porovnatelné: e1.compareTo(e2) (nebo comparator.compare(e1, €2)) nesmi vyvolat vyjimku
ClassCastException pro jakykoliv prvek e1 a e2 ve tfidéné mnozin€. Pokus o obejiti tohoto
omezeni vyvola u piislusné metody ClassCastException.

Tridy AbstractCollection, AbstractList, AbstractMap. AbstractQueue,
AbstractSequentialList, AbstractSet

Abstraktni tfidy implementujici vSechny zékladni metody pro Collection, List, Map,
Queue, SequentialList a Set.

Tfida java.util. ArravList<E>

Implementace pole s ménitelnou velikosti implementujici rozhrani List. Implementuje
vSechny volitelné operace a dovoluje vkladat vSechny prvky véetné null. Oproti zdédénym
metodam z rozhrani List ma schopnost navic ménit svoji velikost - pomoci metody trimToSize()
zmens$i kapacitu na aktualni pocet prvkll a EnsureCapacity(int size) — na velikost zadanou
parametrem size (je podobna tiid€ Vector, krom toho Ze neni synchronizovana).

Kazdy ArrayList ma svou kapacitu. Kapacita je velikost pole pouzitelnd k ukladani
prvka. Kapacita je vzdy rovna nebo vétsi poctu prvkia. pii kazdém ptidani prvku se
automaticky zvysi kapacita, rychlost zvétSovani ma konstantni hodnotu. Aplikace mize zvysit
kapacitu ArrayListu pomoci EnsureCapacity pied piidanim velkého mnozstvi prvki, coz snizi
realokaci prvki a zvysi rychlost jejich ptidavani.

Tato implementace neni synchronizovédna. Pro zabezpeCeni synchronizace muizeme
pouzit metodu Collections.synchronizedList, k zabranéni nesychronizovanému ptistupu.

List<Parametr> list = Collections.synchronizedList(new ArrayList<Parametr>([...]));

Trida java.util.Dictionary<K,V>

Ttida Dictionary je abstraktnim rodi¢em pro jakoukoliv tfidu, napt. HashTable, jez mapuje klice
a hodnoty. Kazdy kli¢ a hodnota je objekt v jakémkoliv objektu Dictionary, kazdy klic je
asociovan s jednou hodnotou. pro jakykoliv objekt Dictionary a kli¢ 1ze hledat hodnotu, a kli¢
ani hodnota nesmi byt typu null.

Dle dokumentace se jedna o zastaralou abstraktni tfidu, doporucuje se pouzivat rozhrani Map.
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Ttida java.util. EnumSet<E extends Enum<E>>

Specializovana implementace Set pro pouziti s vyCtovymi typy. Veskeré prvky
ve vyC¢tové mnozin¢ musi byt stejného typu, jenz je explicitné nebo implicitné urcen
pti vytvofeni objektu. Vyctové mnoziny jsou interné reprezentovany jako bitové vektory.

Pfi iteraci vraci prvky sefazené v jejich ptirozeném potadi.

Jako mnoho kolekei, EnumSet neni synchronizovan. Pro zabezpeceni synchronizace mizeme
pouzit  zapouzdfujici metodu  Collections.synchronizedSet(java.util.set) ~ pro zabranéni
nesychronizovaného pfistupu.

Set<MyEnum> s = Collections.synchronizedSet(EnumSet.noneOf(Foo.class));

Ttida java.util. HashSet<E>

Tato tfida implementuje rozhrani Set, vyuzivajici hash tabulku (konkrétn¢ instanci
tfidy HashMap). Nezarurucuje zachovani poradi prvkd beéhem iterace v kolekcei, a nezarucuje
ani, ze tabulka zlstane béhem ¢teni konstantni. Tato tfida povoluje prvky typu null.

Pokud je dilezity vykon, je doporuc¢no nastavit vychozi kapacitu kolekce ne pfili§ vysokou,
nebo faktor zaplnéni moc nizky.

Tato implementace neni synchronizovana. Pro zabezpeCeni synchronizace muzeme
pouzit metodu Collections.synchronizedSet, k zabranéni nesychronizovanému pfistupu.

Set<Parametr> m = Collections.synchronizedSet(new HashSet(][...]));

Trida java.util. LinkedHashSet<E>

Ttida LinkedHashSet je implementace rozhrani Set, s predvidatelnim potadi iterace.
Tato implementace se liSi od HashSet tim, ze udrzuje obousmérny spojovy seznam
pro vSechny své prvky. spojovy seznam definuje poradi iterace dle toho, v jakém potadi byly
polozky vloZeny. Potadi vkladani neovlivni znovuvlozZeni stejného prvku (Prvek je opétovné
vlozen, pokud je zavolano s.add(prvek), pokud s.contains(prvek) vrati true pred provedenim
ptikazu.)

Tato tfida nabizi veskeré volitelné operace pro Set a povoluje prvky typu null. Stejné
jako HashSet nabizi tato tfida provedeni zakladnich operaci (add, contains a remove)
v konstantnim ¢ase za predpokladu Ze hash funkce spravné rozmisti prvky do sloti.

Vykon je pon¢kud niz§i nez u HashSet, kviili udrzb€ spojového seznamu, s jednou vyjimkou:
Iterace kolekci potfebuje cas v zavislosti na poctu prvkll v HashSet, nezavisle na jeho konecné
kapacité.

Konstruktor tfidy LinkedHashSet ma dva parametry, jenz ovliviiuji jeji vykon: vychozi
kapacita a loadfactor. Jsou definovany shodné jako pro HashSet. Poznamka: postih za zvoleni
prilis velké kapacity je ponékud nizsi nez u HashSet, jelikoz iteraci neovliviiuje kapacita.

Tato implementace neni synchronizovand. pro obalujici tfidu muzeme pouzit metodu
Collections.synchronizedSet , k zabranéni nesychronizovanému piistupu.

Set<Parametr> s = Collections.synchronizedSet(new LinkedHashSet([...]));

Trida java.util. LinkedList<E>
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Ttida LinkedList je implementaci rozhrani List, Deque, Cloneable a java.io.Serializable.
Nabizi veskeré volitelné operace pro seznam, a dovoluje vSechny prvky vcetné null. Navic
k metodam implementovanym zrozhrani List, nabizi imetody umoZiujici vlozeni a
odstranéni prvku na konec a zacatku seznamu. Tyto operace dovoluji spojovému seznamu
vyuziti ijako zasobniku (stack), fronty (queue) nebo obousmérné fronty (double-ended
queue). Ttida implementuje i rozhrani Deque, nabizejici operaci add prvni-dovnitf-prvni-ven
(FIFO), dale poll, a dalsi. (Dalsi funkce pro stack a deque lze sestavit ze standardnich funkci
seznamu, nejsou-ji liz v této tfidé implementovany.)

Veskeré tyto operace funguji tak, jak Ize oCekavat pro obousmérny seznamu. Operace, jez
pracuji se seznamem, vstupuji bud’ od zac¢atku nebo od konce, podle toho, je-li index prvku
bliZ konci nebo zacatku.

Tato implementace neni synchronizovand. Pro obalujici tfidu mutzeme pouzit metodu
Collections.synchronizedList, k zabranéni nesychronizovanému piistupu.

List<Parametr> list = Collections.synchronizedList(new LinkedList([...]));

Ttida java.util.Stack<E>

Ttida Stack reprezentuje zasobnik LIFO (Last-In-First-Out). Rozsifuje tfidu Vector
peti operacemi, které dovoluji zachéazet s vektorem jako zasobnikem. Umoziuje obvyklé
operace push apop, dale peek pro nahlédnuti na vrchol zasobniku, metoda isEmpty() ke
zjisténi, je-li zdsobnik prazdny a metoda search(Object e) k prohledani zasobniku pro zjisténi
pritomnosti ur€itého prvku, kde v piipad¢ nalezeni tato metoda vrati index prvku. Neni-li
prvek ptritomen, metoda vraci —1. Pro lepsi praci se zasobnikem typu LIFO lze doporucit spise
ttidu Deque, ktera nabizi daleko vice funkci pro praci s prvky.

Trida java.util. TreeSet<E>

Tato tfida implementuje rozhrani NavigableSet, zaloZzené na tfidé TreeMap. Tato tfida
zarucuje, ze tiidéna mnozina bude ve vzestupném potadi, fazeném dle pfirozené¢ho tazeni
prvkil (dle Comparable), nebo dle komparatoru pfifazen¢ho pfi vytvoreni dle pouzitého
konstrukrotu.

Tato implementace nabizi ¢asovou naro¢nost log(n) pro n prvka se zdkladnimi operacemi
(add, remove a contains).

Dale tazeni v setu musi byt konzistentni s metodou equals (nezavisle na tom, zda-li byl
pridelen piislusny komparator) pro spravnou implementaci rozhrani.

Tato implementace neni synchronizovand. Pro obalujici tfidu muizeme pouzit metodu
Collections.synchronizedSet , k zabranéni nesychronizovanému piistupu.

SortedSet<Parametr> s = Collections.synchronizedSortedSet(new TreeSet([...]));

Trida java.util.Vector<E>

Tfida Vector implementuje dynamické pole objektl. Podobné jako pole obsahuje
prvky, k nimz lze pfistupovat pomoci ¢iselného indexu. Samoziejmée, ale velikost objektu
Vector se miize zmenSovat nebo zvétSovat v zavislosti na tom, jak jsou prvky ptidavany nebo
mazany.

Kazdy Vector se snazi prizptisobit fizeni paméti udrZzovanim proménné kapacity
a capacityIncrement. Kapacita je nejméné tak velka jako je velikost Vectoru, obvykle je vetsi,
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protoze jak jsou prvky pfidavany, prostor pro Vector se zvétSuje po ndsobcich dle
capacitylncrement. Aplikace mize zvétsit kapacitu vektoru pred vlozenim velkého mnozstvi
prvki, coz zmenSuje mnozstvi realokace paméti.

Od verze Java platformy 1.2, tato tfida byla pfepsana na implemenetaci pro List, aby se stala
soucasti Java Collection Framework. Oproti novym implementacim Collection, tato tfida je
synchronizovana.

11.6 Rozhrani java.util. Map<E>, rozS$ifujici rozhrani a implementujici tiidy
Rozhrani java.util. Map<K,V>

Mnozina dvojic kli¢t a hodnot. Kolekce Map nemtize obsahovat duplicitni klice; kazdy
kli¢ mize odkazovat nejvyse na jednu hodnotu. Rozhrani Map nabizi tfi pohledy na kolekci,
které umoziuji vidét kolekcei jako mnozinu kli¢t, kolekci hodnot, nebo mnozinu dvojic klic-
hodnota. Poradi v mapé¢ je shodné jako poradi, ve kterém vraci iterator jejich prvky.

Genericky navrh rozhrani Map umoziiuje vymezit ptedem typy kli¢t i hodnot, které
bude pouzivat. Nékteré implementace mapy, napft. tfida TreeMap, specifikuji urcité potadi,
jiné, napt. HashMap, toto nespecifikuji.

Priklad implementace rozhrani Map:

Nasledujici priklad ukazuje implementaci rozhrani Map ve tfidé MyMap, kde mnozina klict je
uloZena v seznamu typu ArraylList s ndzvem keys, a kolekce hodnot v jiném ArrayListu s nazvem
values. Propojeni téchto seznami je v metodach getKey a getValue, hodnoty a klice jsou
ziskavany pomoci shodného potadi v obou seznamech. Vnotena tfida MyMapEntry ukazuje
implementaci metod getKey, getValue, setValue a dalSich.

/*

keys: [Learning Tree, IBM, Google, Adobe]
You asked about Google.

They are located in: null

Key Adobe; Value Mountain View, CA

Key IBM; Value White Plains, NY

Key Learning Tree; Value Los Angeles, CA
entrySet() returns 3 Map.Entry's*/

import java.util. AbstractSet;
import java.util.ArrayList;
import java.util.Collection;
import java.util.lterator;
import java.util.List;

import java.util.Map;

import java.util.Set;

import java.util. TreeSet;

public class MainClass {

public static void main(String[] argv) {
MyMap<String,String> map = new MyMap<String,String>();

map.put("Adobe", "Mountain View, CA");
map.put("Learning Tree", "Los Angeles, CA");
map.put("IBM", "White Plains, NY");
map.put("Google", "It's a secret, N/A");

74



System.out.printin("keys: " + map.getListKeys());

String queryString = "Google";

System.out.printin("You asked about " + queryString + ".");
String resultString = map.get(queryString);
System.out.printin("They are located in: " + resultString);
System.out.printin();

Iterator<String> k = map.keySet().iterator();
while (k.hasNext()) {

String key = k.next();

System.out.printin("Key: " + key + "; Value " + map.get(key));
}

Set es = map.entrySet();
System.out.printin("entrySet() returns " + es.size() + " Map.Entry’s" );

}
}

class MyMap<K extends Comparable<K>,V> implements Map<K,V> {
private ArrayList<K> keys;
private ArrayList<V> values;

public MyMap() {
keys = new ArrayList<K>();
values = new ArrayList<V>();

}

public ArrayList<K> getListKeys()
{

return keys;

}

public ArrayList<V> getListValues()
{

return values;

}

[** Vrati pocet dvojic v Map. */
public int size() {
return keys.size();

}

[** Vrati true je-li mapa prazdna. */
public boolean isEmpty() {
return size() == 0;

}

[** Vrati true pokud o je klicem v této Mapé. */
public boolean containsKey(Object o) {
return keys.contains(o);

}

[** Vrati true pokud o je hodnotou v této Mapé. */
public boolean containsValue(Object o) {
return values.contains(o);

}
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[**Ziska hodnotu ke Kli¢i k. */
public V get(Object k) {
int i = keys.indexOf(k);
if (i ==-1)
return null;
return values.get(i);

}

/**
* Vlozi zadanou dvojici (k, v) do této mapy udrzovanim kli¢i v fazeném poradi.
*/
public V put(K k, V v) {
for (inti = 0; i < keys.size(); i++) {
K old = keys.get(i);

/* Existuje uz kli¢? */
if (k.compareTo(old) == 0) {
V oldValue = values.get(i);
I keys.set(i, k);
values.set(i,v);
return oldValue;

}

/**
*Dosli jsme k mistu, kam to vlozit? t. j. , udrzuj kliCem v sestupném poradi .
*/
if (k.compareTo(old) > 0) {
int where = i;
keys.add(where, k);
values.add(where, v);
return null;

}

// Jinak to dej nakonec.
keys.add(k);
values.add(v);
return null;
}
/**
* Vlozit vSechny dvojice z oldMap do této mapy
*/
public void putAll(java.util.Map<? extends K,? extends V> oldMap) {
Iterator<? extends K> keyslter = oldMap.keySet().iterator();
while (keyslter.hasNext()) {
K k = keyslter.next();
V v = oldMap.get(k);
put(k, v);
}
}

public V remove(Object k) {
int i = keys.indexOf(k);
if (i ==-1)

return null;

V old = values.get(i);
keys.remove(i);
values.remove(i);
return old;
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public void clear() {
keys.clear();
values.clear();

}

public Set<K> keySet() {
return new TreeSet<K>(keys);

}

public Collection<V> values() {
return values;

}

/**
* Objekty Map.Entry obsazené v Setu vraceném z metody entrySet().
*/
private class MyMapEntry<K extends Comparable<K>,V> implements Map.Entry<K,V>,
Comparable <Map.Entry<K,V> > {
private K key;
private V value;

MyMapEntry(K k, V v) {
key = k;
value = v;

}

public K getKey() {
return key;

}

public V getValue() {
return value;

}

public V setValue(V nv) {
throw new UnsupportedOperationException("setValue");

public int compareTo(Map.Entry<K,V> 02) {
return key.compareTo(o2.getKey());
}

}
/** Mnozina Map.Entry objektl z metody entrySet(). */

private class MyMapSet extends AbstractSet<Map.Entry<K,V>> {
List<Map.Entry<K,V>> list;

MyMapSet(ArrayList<Map.Entry<K,V>> al) {
list = al;

}

public lterator<Map.Entry<K,V>> iterator() {
return list.iterator();

}

public int size() {
return list.size();

}
}

/**
*Vraci pohledvou mnozinu pro seznam Map, kazdy prvek v této mnoziné je MyMap.Entry.
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*Neni zcela zaru€ena shodna implementovace s entrySet() v java.utilMap
*/
public Set<Map.Entry<K,V>> entrySet() {
if (keys.size() = values.size())
throw new lllegalStateException("InternalError: keys and values out of sync");
ArrayList<Map.Entry<K,V>> al = new ArrayList<Map.Entry<K,V>>();
for (inti = 0;i < keys.size(); i++) {
al.add(new MyMapEntry<K,V>(keys.get(i), values.get(i)));
}
return new MyMapSet(al);
}
}

Ptiklad byl ptevzat ze stranek Java Sun a roz§ifen o generické prvky.

(http://www.java2s.com/Code/JavaAPl/java.util/implementsMap.htm)

Rozhrani java.util. Map.Entry<K,V>

Zaznamy mapy (dvojice klic-hodnota). Metoda Map.entrySet() vraci kolekci zdznamu
jako pohled kolekce. Jediny zplsob ziskani referenci k objektu typu Map.Entry je béhem
procesu iterace této kolekce. Tyto objekty jsou platné pouze béhem procesu iterace, a dokud
se pokud ptivodni mapa nezméni béhem iterace. Jedind vyjimka je metoda setValue() pracujici
se zaznamem Value, kterou se platnost objektu Map.Entry nezméni. Piiklad implementace je
uveden vyse, objekty tohoto typu Ize také ziskat pomoci typového parametru.

Ttida java.util. EnumMap<K extends Enum<K>,V>

Specialni implementace Map pro praci s kli¢i typu Enum. Veskeré klice v mape musi
byt stejného enum typu, ktery je specifikovan explicitné nebo implicitné pii vytvofeni mapy.
Enum mapy ukladaji v pfirozeném potadi ejich klici. To je patrné z iteratord ziskanych
pomoci keySet(), entrySet() a values().

Jako mnoho implementaci Collection, i tato neni synchronizovana. Pro obalujici tfidu mizeme
pouzit metodu Collections.synchronizedMap(), k zabranéni nesychronizovanému piistupu.

Map<EnumKey, V> m = Collections.synchronizedMap(new EnumMap(]...]));
Rozhrani java.util. SortedMap<K,V>

Mapa, v niz jsou klice uspotadany ve vzestupném potadi, dle zplsobu piirozeného
fazeni prvkl (viz. rozhrani Comparable), nebo dle kompardtoru (viz rozhrani Comparator)
pti inicializaci mapy. Toto poradi je zohlednéno pfi iteraci kolekce tfidéné mapy (ziskané
pomoci metod entrySet, keySet a values), navic nabizi n¢kolik pfidavnych metod pro vyuziti
ttidénosti. (Toto rozhrani je analogické pro rozhrani SortedSet)

Vsechny vlozené klice musi implementovat rozhrani Comparable (nebo pfijimat
specifikovany komparator). Dale, vSechny klice musi byt vzdjemné porovnatelné, Ccili
k1.compareTo(k2) (nebo comparator.compare(k1, k2)) nesmi vyvolat ClassCastException
prozadny z klicdh k1l anik2. Jakykoliv pokus ignorovat toto omezeni vyvolad
ClassCastException.

Ttida java.util. HashMap<K,V>
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HashMap je tabulka zalozena na implementaci rozhrani Map. Tato implementace nabizi
veskeré volitelné operace pro Map, apovoluje null hodnoty a klice (Tfida HashMap je
podobna Hashtable, krom toho, Ze je nesynchronizovana a povoluje null). Tato tfida neprovadi
fazeni potadi prvkll a ani nezarucuje, Ze se nezméni jejich poradi béhem vkladani.

Tato implementace nabizi ¢asoveé konstantni vykon pro zakladni operace (get a put)
za predpokladu, Ze hash funkce spravné rozc¢leni prvky do slotl. Iterace kolekei vyzaduje Cas
umeérny ke ,.kapacité* instance HashMap (poctu slotlt) plus poctu dvojic klic-hodnota. Tedy je
dalezité nenastavit vychozi kapacitu HashMap pftiliS vysokou (nebo loadfactor pfili§ vysoky)
pokud je dilezity vykon béhem iterace.

Instance HashMap ma dva parametry ovliviiujici jeji vykon: vychozi kapacita
a loadfactor. Kapacitou je pocet slotli v HashMap a vychozi kapacita je kapacita pii vytvoreni
tabulky. Loadfactor je mira, pfi které je tabulka povaZovana za plnou, a ma byt automaticky
zvysSena jeji kapacita. Pokud pocet vstupt prevysi loadfactor a je vyCerpana kapacita tabulky,
je jeji kapacita zhruba zdvojnasobena zavolanim metody rehash().

Jako vychozi pravidlo, vychozi loadfactor (0.75) nabizi dobry kompromis mezi casem
a kapacitou. Vyssi hodnoty snizuji rezii mista, ale zvySuji doby vyhledavani. Pfi vytvareni
tabulky by se mélo vzit na védomi nastaveni vychozi kapacity pro snizeni poctu volani
metody rehash(). Pokud je vychozi kapacita vét$i nez pocet vstupli délend loadfactorem ,
metoda rehash() nebude viibec zavolana.

Pokud bude v tabulce ulozeno velké mnozstvi prvkil, vytvofit ji pfedem dostatecné
velkou je lepsi, nez neustalé zvySovani jeji kapacity.

Tato implementace neni synchronizovand. Pro zabezpeceni synchronizace konkuren¢niho
ptistupu mtizeme pouzit metodu Collections.synchronizedMap:

Map<Key,Value> m = Collections.synchronizedMap(new HashMap([...]));

Trida java.util.IdentityHashMap<K,V>

IdentityHashMap je implementace Map vyuzivajici HashMap. Vyznacuje se tim, Ze
testuje rovnost pomoci reference misto hodnoty. Klice a hodnoty jsou porovnavany na shodu
pomoci referenci misto volani funkce equals() pro klice a hodnoty. IdentityHashMap pouziva
oteviené adresovani (v podstaté linearni priichod) pro feseni kolizi. Timto se 1i8i od HashMap,
ktera pouziva zietézeni. Podobné jako HashMap, IdentityHashMap neni vlaknoveé bezpecna, ¢ili
pfistup pro vice vldken musi byt fizen externim mechanismem - nejcastéji pomoci
Collections.sychronizedMap().

Tato tfida je uzitecnd k uchovavani topologie objektovych transformaci grafi,
napiiklad k serializaci nebo hloubkovému kopirovani. K provadéni téchto transformaci
potfebujeme udrzovat uzlovou tabulku, jez uchovava informace o referencich na objektech,
kterymi jiz prosla, a nesmi zaménovat shodné prvky na riznych mistech grafu. Mapy
zalozené na identit¢ jsou také pouzity k provadéni mapovani meta-informaci na objekty
v debuggerech a podobnych systémech. Dale mapy tohoto typu jsou uzite¢né k odhaleni
maskovanych ttoki ,,spoof attacks* (vstup do systému s faleSnou identitou za ucelem ziskani
neopravnénych vyhod), které jsou vysledkem umysIn€ nespravné navrzenych implementaci
metody equals(), jelikoz IdentityHashMap nikdy nevold metodu equals() na své kli¢e (misto nich
pouziva na klice ==).I tato implementace HashMap byla prepsana do nové verze jako
genericka.

Trida java.util. LinkedHashMap<K,V>
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Implementace rozhrani Map vyuzivajici hash tabulky a spojového seznamu
s predvidatelnym potradim iterace. Tato implementace se lisi od HashMap tim, ze udrzuje
dvojit€é spojovy seznam skrz veskeré jeho vstupy. Tento spojovy seznam definuje potadi
iterace, coz je normalni poradi, ve kterém byly vkladany klice do mapy. Opakované vlozeni
klice nema vliv na jeho potadi (KIi¢ je opétovné vlozen do mapy m pokud m.put(k, v)
a m.containsKey(k) vraci true tésn¢ pred volanim).

Je k dispozici i specialni konstruktor k vytvoteni mapy, jejiz prabéh iterace zac¢ina od
nejvice navstévovanych prvki. Tento druh mapy se vyborn€ hodi ke stavbé LRU cache.
(Least Recently Used — pamét s omezenou kapacitou, ktera pfi zaplnéni vyrazuje nejméné
pouzivané prvky. VyuZziva se napi. v databazovych systémech nebo vyrovnavacich pamétich).
Tato implementace neni synchronizovana: pro obalujici tfidu mizeme pouzit metodu
Collections.synchronizedMap, kterd zabrani nesychronizovanému pfistupu.

Map<Parametr> m = Collections.synchronizedMap(new LinkedHashMap<K,V>([...]));

Ttida java.util. TreeMap<K.,V>

Strom typu R/B — implementace rozhrani NavigableMap. Tato tfida uklada prvky dle
ptirozen¢ho uspotfadani klich (pomoci rozhrani Comparable) nebo dle pfifazeného
komparatoru, v zavislosti na pouzitém konstruktoru.

Casovéa naro¢nost pro tuto implementaci je log(n) pro operace containsKey, get, put
a remove. Pouzité algoritmy jsou adaptace téch, které byly pouzity ve spisu ,,/ntroduction to
Algorithms* od autori Cormen, Leiserson a Rivest.

Pro spravnou funk¢nost této tfidy musi mit jeho prvky spravné implementovanou
metodu equals a compareTo, pokud ma tato tfida spravné fungovat na rozhrani Map. Tato
implementace neni synchronizovand. pro obalujici tfidu mizeme pouZzit metodu
Collections.synchronizedMap , k zabranéni nesychronizovanému piistupu.

Map<Parametr> m = Collections.synchronizedMap(new TreeMap<K,V>([...]));

11.7 Balicky java.util.concurrent, java.util.concurrent.atomic
Dalsi parametrizované tfidy a rozhrani obsahuji i balicky java.util.concurrent a
java.util.concurrent.atomic, které obsahuji specialni kolekce uzpiisobené pro konkurencni
ptistup pti multithreadingu(ConcurrentHashMap, ConcurrentLinkedQueue, ConcurrentSkipListMap,
ConcurrentSkipListSet), praci s vlakny (ThreadPoolExecutor a podtiidy) a fad typu Queue,
konkrétné ConcurentLinkedQueue. Jejich popis se vSak uz nelisi od principu jejich
predchozich, negenerickych verzi tfid a popis jejich problematiky neni uc¢elem této prace.
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12. Zavér

12.1 Jaké jsou vyhody parametrizace generickych typa?

Pouziti parametrizovanych typu misto neparametrizovanych md mnohé vyhody aje
doporuceno, pokud nemdte pdadny diivod upiednostnit neparametrizovany typ, nejcéastéji
kvali kompatibilité s niZsi verzi nez Java §.

Je stale dovoleno pouzit generické typy bez typovych argumentt, ¢ili v jejich syrové formé.
V podstaté mizete ignorovat Java genericitu a pouzit syrové typy v celém programu. Zde je
ale doporuceno pouzit typové argumenty, kdykoliv je pouzit genericky typ, dokud ovSem
nemate padny diivod se jim vyhnout.

Vyuziti typovych argumenti s generickymi typy a metodami misto pouziti syrovych typti ma
n¢kolik vyhod:

*VylepSena Ccitelnost: instance s typovym argumentem je vice informativni a zlepSuje
citelnost zdrojového kodu. Sdéluje predevsim, s jakym datovym typem bude genericky
typ nebo metoda operovat.

eLepsi podpora nastroji: pouziti typovych argumentli umoznuje vyvojaiskym nastrojim
vas efektivnéji podpofit: IDEs (=integrated development environments) mohou nabidnout
presnéjsi informace k obsahu dat, kompilatory mohou oznacit chyby v momenté, kdy
vlozite chybny kod. Bez pouziti typovych argumentti mohou ziistat chyby v programu

skryté az do okamziku spusténi a testovani programu

eMéné chyb pripretypovani (ClassCastExceptions). Typové argumenty umoziuji
kompilatoru provést typovou kontrolu pro zajisténi typoveé bezpecnosti jiz pti kompilaci,
oproti dynamické kontrole typti provadéné virtualnim strojem pii behu. ve vysledku je zde
méng¢ prilezitosti v programu k vyvolani chyby nepiipustného typu ClassCastException.
eMéné pretypovavani. piipouziti typovych parametrit jsou dostupné specifictejsi
informace o typu, takze je zde daleko méné nutného pretypovani oproti pouziti syrového
typu, naptiklad pfi ziskavani objektu z kolekce.

oZidné hlasky typové kontroly. Syrové typy vedou k varovani typové kontroly
,unchecked warning“ , ¢emuz lze piedejit pouzitim typovych argumentt.

«Z4dné odmitnuni v budoucnosti. Specifikace jazyka Java prohlasuje, Ze syrové typy by
mohly byt v budoucich verzich Javy zamitnuty, a mohly by byt stdhnuty jako vlastnost
jazyka. Coz znamend, ze by pouziti parametrizovanych typt v pfipadé zruSeni moznosti
pouzivat syrové typy se stalo nutnosti.

12.2 Nevyhody parametrizovanych a generickych typii:

oZadny nariust vykonu. Obzvlasté programatofi C++ mohou ocekévat, ze generické
programy jsou vykonnéjsi nez negenerické programy, jelikoz C++ Sablony mohou zvysit
rychlost béhu programu. OvSem pokud se podivate pod poklicku Java kompilatoru
a pochopite, jak kompilator pieklada genericky kod do bytového kodu, uvédomite si, ze
Java kod pfi pouziti parametrizovanych typti nebézi jakkoliv rychleji nez negenerické
programy.

81



estypové parametry nelze pretypovat a prifadit k nim hodnoty. Jelikoz typové
parametry nemaji pfedem znamy typ, je nemozné jim v konstruktoru pfifadit predem
hodnotu.

enutnost piresné parametrizace pii implementaci rozhrani a generickych tfid.
Obzvlaste pokud pouzivame slozené generické parametry u rozhrani a metod,
zjednodusenni miiZze vést k nejriiznéjsim neocekavanym chybovym hlaSenim a varovanim.
Kompilator ndm nemusi davat presna chybova hlaSeni pfi nedostatecné parametrizaci
kodu. Obzvlaste, provadime-li generifikaci negenerické verze kodu.

Naptiklad implementace metody compareTo:

private class MyMapEntry<K extends Comparable<K>,V> implements Map.Entry<K,V>,
Comparable <Map.Entry<K,V> > {

public int compareTo(Map.Entry<K,V> 02) {
return key.compareTo(02.getKey());

}

pokud udélame hlavicku metody bez parametrizovaného parametru metody, bude to muset
asi takto:

public int compareTo(Map.Entry 02) {
return key.compareTo((K) 02.getKey());

}

Bez pietypovani (K) 02.getkey dostaneme chybové hlaseni “compareTo(K) in
java.lang.Comparable(K) cannot be applied to (java.lang.Object)” a s pfetypovanim, obdrzime
varovani, kde ani s ptikazem javac —Xlient:unchecked mainClass.java neobdrzime zpravu, ze
metoda int compareTo(Map.Entry<K,V>) neni implementovana, resp, Ze je nespravné
implementovana jako int compareTo(Map.Entry) v¢etné svého obsahu.

12.3 Vyhody pouZziti syrovych typii:

eNulova narocnost na uéeni. Pokud ignorujete genericitu Java a pouzijete syrové typy
v celém programu, nepotfebujete se seznamit s novymi vlastnostmi jazyka, ¢i se ucit,
jakékoliv slozité chybové zpravy. OvSem jak uz bylo feceno, stale existuje nebezpeci, ze
pouzivani syrovych typt bude z bezpecnostnich divodii zcela zakazano, takze v budoucnu
Vam to mize pon¢kud zkomplikovat Zivot ©.

e moznost pouziti ivnizSich verzi Javy. Ackoliv program Retroweaver
(http://retroweaver.sourceforge.net/) nabizi konverzi .class souborti do kddu pouzitelného
i v nizSich verzich nez je Java 1.5, vynechani genericity a pouZiti prostych syrovych typ
nabizi moznost kompilace zdrojového kodu v nizsich verzich Javy ibez pouziti vyse
zminéného programu.
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12.4 Shrnuti:

Generické programovani je velmi silny programovy rys jazyka Java, ktery mize byt velmi
dobrym pomocnikem nejen pro zajisténi typové bezpecnosti programu, ale v nékterych
ptipadech dokaze upozornit i na n€ketré logické chyby v programu. Piesto jeho zvladnuti neni
tak trividlni, jak by se mohlo zdat a skryva nejedna uskali.
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