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1 Mer om generiska klasser

En mycket bra referens till generiska
typer ar http://www.angelikalanger.com/
GenericsFAQ /JavaGenericsFAQ.html

1.1 Generiska klasser och
implementationsarv

Generiska klasser kan ingéd i arvshierakier
(behallare skall aldrig drvas!). Inte blanda
rda och generiska typer m.m.

KOD generics.inherit

1.2 Generiska klasser som inre
klasser

Gér bra.
KOD generics.inner

1.3 Generiska klasser och kanonisk
form

Hur implementeras equal, clone, for
generiska klasser, left as excercise to the
reader, see Angelica Langer...(kommer ej pa
tenta)

1.4 Begransade typparametrar

Genom att vid deklarationen ange be-
gransingar for typparametern far kompila-
torn mer typinformation. Exempel; T &r en
subtyp till Number!

// Compiler knows this is ok
data.doubleValue();

Forhindrar felaktiga instansieringar;

//String doesn’t extend number!
A<String> a = new A<String>(Q);

Generall iakttagelse: Man forsoker “stdm-
ma av’ typsystemet si att man kan
gora sa mycket som mojligt men dnda
bibehalla typsékerheten.

KOD generic.boundtype

1.4.1 Multipla typparametrar och
multipelt begrinsade
typparametrar

Kan man ha. Exempel;

class Pair<A extends Comparable<A>
& Cloneable,
B extends Comparable<B>
& Cloneable>

implements Comparable<Pair<A,B>>,

Cloneable
{...}

e Samtliga begrénsningar maste gélla
(unionen av...) .
2 Generiska typer

Klasser och grénssnitt introducerar typer,
sa ocksa generiska klasser och gréanssnitt.
Vad géller?

e Om S :> T och C ar nagon klass sa ar

// Always extend (also for interfaces)inte C<S> :> C<T>, t.ex. en behal-

public class A <T extends Number> {

T data;

lare med element S &r inte supertyp till
en behallare med element T!
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List<String> 1s
List<Object> lo

ls; //FEL!

Motivering: Om s& skulle vi kunna
gora;

lo.add(new Object());
// Assign Object to String
String s = ls.get(0);

e [nvariant subtypning giller for gener-
iska typer!!! (jamfor arrayer och kovar-
ians)

e En parametriserad typ ar alltid subtyp
till motsvarande raa typ t.ex.

List :> List<String>

List 1;

List<String> 1s = ...;
1 =1s; // 0Ok.

1ls = 1; // Warning!

2.1 Jokrar (Wildcards)

¢ Anvinds bara vid instansieringar d.v.s.
inte vid typdeklarationer (wildcard in-
stantiations -> wildcard parameter-
ized type).

e Hur skriva en metod som kan ta vilken
sorts lista som helst? Vilken &r typen
for “vad som helst”? Foljande gar inte;

List<String> 1s = ...

public myMethod/(
List<Object> lo ){

}
// Bad call 1s not subtype
o.myMethod( 1s );

e Lisning: Supertypen for alla behéllare
ar ;

// Wildcard instantiations
List<?> 1lu;

? kallas joker (wildcard) och typen
“List of unknown”. Loser problemet!

// Print any Collection
void printCollection(
Collection<?> c){
for (Object e : c) {
System.out.println(e);
+
}

e Dock, det enda vi vet om elementen
i List<?> &r att de atminstonde &r
av typen Object! Detta far foljder for
vad man kan gora med List<?>! Allt
som krdver mer typinformation dn sd
ar otillatet"/

— Kan inte instansiera “unknown”-
behallare (new ArrayList<?7>()
FEL).

— Kan aldrig stoppa in nagot i en
unknown-behallare. Vet inte om
det vi stoppar in ar subtyp (efter-
som typen dr okdnd).

o Naturligtvis ar; List<7> I=

List<Object>

e 7 kallas obegrinsad joker (unbounded
wildcard)

e Begrinsade jokrar ger typsiker kovar-
ians, se nedan.

KOD generics.wildcard

'Finns dven nagot som kallas “wildcard capture”
ett specialfall d4 man kan anviinda t.ex. en typ
av Set<?> dir en typ av Set<<T> krivs (super-
typen istf. subtypen).
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2.2 Begransade jokrar (bounded
wildcards)

Generiska typer dr invarianta, begrinsade
jokrar ger okad flexibilitet. Jokrar kan bara
ha en begréansning, alltsa inte multipla som

ovan vid 1.4.1.

e Detta giller bara parametertyper!?

2.2.1 Uppat begrinsade jokrar

(wildcards with upper bounds)

e Antag att vi har A :> B :> C samtliga
med metoden dolt() (overridden). Vi
vill ha en metod som kan ta listor av
typ A, B eller C och anropa dolt() .

Foljande gar inte;

List<B> 1b = ...
doIt( 1b ); // Ok

e [ exemplet ovan ar A Gvre grins for
typparametern (upper bound).

o <T extends Number> gar inte, alltsa
T istf 7, ger ingen vettig infomation, se
nedan...

KOD generics.wildcard.upperbound

2.2.2 Nedat begrinsade jokrar

Antag A :> B och att vi vill ge en méingd
en total ordning t.ex. MySet<B>. Kan
goras genom att skicka in en komparator till
konstruktorn (konstruktorn anvénder den-
na for att pa nigot sitt sortera elementen).

// Works for List<A> only invagian

void doItAny(List<A> la) {
for( .... ){
la.doIt();
}
}

List< 7> som parameter gar inte heller
eftersom vi da bara har typen Object

att arbeta med.

e Losning: Begransade jokrar (bounded

wildcards).

// Works for subclasses
void doItAny(

List<? extends A> la){

for( .... ){
la.doIt(); //0k!!
}

}

F#&1 konstruktorn se ut?

public class MySet<E> {...
public MySet (Comparator<E> c){...

Konstruktorn kréaver nu att att vi skickar
in en Comparator<B>, samma E pa bada
stillenall, ...men det skulle kunna gé lika
bra med en Comparator<A> (ev. en annan
ordning men fungerar). Losning;

public class TreeSet<E> {...
public TreeSet(
Comparator<? super E> c){...

o I ar lower bound.

KOD generics.wildcard.lowerbound2

2.2.3 Typer med jokrar och begridnsade

2No wildcard type for return value! Wouldn’t
make the API any more flexible. Would force
user to deal with wildcard types explicitly. User
should not have to think about wildcards to use
your APT” //Josh Bloch

parametrar

Vilka super/sub-typs relationer finns det
mellan instansierade generiska typer? Kan
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bli mycket komplicerat (Exempel se Angel-
ica Langer). Vilken typ ar super respektive
subtyp av ...777 (kommer ej pé& tentan)

Collection<
? extends Serializable>
List<? extends Number>

eller

3.1.1 Typhdrledning fran
parametertyper

e Hur blir det med overloading av gener-
iska metoder? Metoderna kan fa flera
olika signaturer!

e Kompilatorn hérleder typargumenten
baserat pa de aktuella argumentens
typer (vilka typer skall stoppas in istil-
let for typargumenten).

— Normalt hirleds de mest specifika

Pair<? extends Serializable,? super Long> CYP€T Som mojliggor ett typriktigt

Pair<? extends Number,Object>

3 Generiska metoder

e Forutom typer kan ocksd metoder (och
konstruktorer) vara generiska (bade in-
stans och statiska?).

e Anges med en typvariabel i vinkelpar-
enteser innan returtypen, typvariabeln
anvinds i parametrar och/eller retur-
typer och i metodkropp.

e Behover vanligen inte instansieras,

kompilatorn hirleder typen (typerna),

se nedan.

e Kan inte anvinda jokrar som typvari-
abler (parametrar kan anvinda jokrar
(returtyper ska inte anvinda jokrar)).

KOD generics.methods

3.1 Typharledningar

(Type inference) Extremt komplicerat se
JLS 15.12.2.7. Mycket férenklat finns...

3Typvariabeln har ju inget med klassen att gora!

anrop.

KOD generic.methods.infer

e Kan leda till konstigheter da kompi-
latorn hérleder en gemensam super-
typ. Skydda mot detta genom begrin-
sningar.

KOD generic.methods.counterintuitive

3.1.2 Typhdrledningar vid tilldelningar

(assignment contexts) Om kompilatorn inte
kan fa fram typerna m.h.a. parametrarna
kan den &nda i vissa fall harleda typen;

e Om resultattypen finns i returtypen
och det sker en tilldelning till en
parametriserad typ. Exempel;

// No params!
public <T> Trap<T> makeTrap(){
return new Trap<T>();

3

// Can infer T to Mouse

Trap<Mouse> mouseTrap =
makeTrap();

// Can infer T to Bear

Trap<Bear> bearTrap =
makeTrap();

Produced with Lyx, the open source wordprocessor



CHALMERS/D&IT

Joachim von Hacht

e | icke-generisk kod ar féljande ekviva-
lent;

g( £(x) );

// Same as above (if non-generic)

tmp = £(x);
g( tmp );

Men i generisk ar det inte sikert g(f(x))
kompilerar. Ingen tilldelning finns, kan
ev. inte héirleda typer!

3.2 Explicit instansiering

I vissa fall kan inte kompilatorn hirleda in-
stansieringen av typparametrarna alls. Man
maste da explicit ange den aktuella typen.
Sker enlig;

// Explicit
0.<String>myMethod(...);

KOD generic.methods.explicit

3.3 Overload och override av
generiska metoder

Bada kan ge Overraskande resultat. Se
Typradering nedan.

4 Typradering

(Se ocksa forelasning 6) Generiska typer har
av kompabilitetskil implementerats m.h.a.
s.k. typradering (type erasure).

4.1 Teknik

e Generiska typer: Vid typradering er-
satts typvariabeln med sin langst till
vanster angivna begrinsning (den fors-
ta) eller Object om séddan saknas.

o Parametriserade typer; Ersitts med
den  icke-paramereriserade  typen
List<String> blir List, o.s.v.

e Generiska metoder; Alla forekomster
av typvariabeln ersitt som vid typer.

e Kompilatorn lagger in explicita typom-
vandlingar for att fa korrekta typer.

e Typraderingen kan &ndra signatur-
typen, kompilatorn genererar d& spe-
cialla metoder for att aterstilla detta
(bridge methods*).

KOD generics.erasure

4.2 Konsekvenser
4.2.1 Typinformation och klassliteraler

Instanceof fungerar bara med reifiable typer
(typer som har kvar runtime information).
Exempel;

Object o = new LinkedList<Long>();
o instanceof List //0k
o instanceof List<?> //0k

o instanceof List<Long> //Error
instanceof List<
? extends Number> //Error
o instanceof List<
? super Number> //Error

@]

4.2.2 Overload

Foljande ar ok.

class SomeClass {
// Object param atfer erasure

public <T> void method(T arg){...

// Number after

*Vilka normalt inte kan anropas direkt, kollas av
kompilator.
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public <T extends Number> void method( T arg){...}

// No erasure

private static List<T> field; //

public void method( Long arg){...} private static List<?> field; //

Metod ett och tva kommer att ha olika sig-
natur eftersom generiska metoder inklud-
erar parametrarnas “bounds” (Object och
Number). Féljande blir fel (far samma sig-
natur efter radering (Number));

class SomeClass {

4.2.5 Arrayer

Kan inte ha typvariabler for arrayer (finns
ingen runtime information om vad T &r).

// T gone after compiling
<T> T[] makeArray(T t) {
return new T[100]; // error

X
public <T extends Number> void method( T arg){...}

public void method( Number arg){..el}Elementtypen for

3

KOD generics.overload

4.2.3 Override

Fungerar.
KOD generics.override

4.2.4 Static

Typparametrar far inte féorekomma i sam-
band med static. Alla parametriserade
typer delar samma klassdeklaration, d.v.s.
List<String> och List<Integer> skulle
dela samma klassvariabel?7!!

public final class X <T> {

private static T field; // error

public static T getField() {
return field; } // error

ett array-objekt
far inte vara en typvariabel eller
en parametriserad typ. Runtime kon-
trollen av att man sparar ratt typ i ar-
rayen kréiver typinformation men den-
na typinformationen har ju raderats
vid typraderingen.

JLS 10.10 “If the element type of
an array were not reifiable (§4.7),
the virtual machine could not
perform the store check described
in the preceding paragraph. This
is why creation of arrays of
non-reifiable types is forbidden.
One may declare variables of
array types whose element type
is not reifiable, but any attempt
to assign them a value will give
rise to an unchecked warning

(§5.1.9).”

KOD generics.array

public static void setField( T t) {

field = t; } // error

En generisk klass kan ha wvanliga staliska
medlemmar. Parameteriserade typen med
jokrar ar ocksa tillatet;

5 Generiska undantag

Javas catch-gren fungerar inte med gener-
iska klasser, d.v.s. vi kan int ha generiska
undantagsklasser.

Produced with Lyx, the open source wordprocessor
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“It is a compile-time error if a
generic class is a direct or indirect
subclass of Throwable. This re-
striction is needed since the catch
mechanism of the Java virtual ma-
chine works only with non-generic
classes.”

6 Reflection
Wikipedias definition;

“In computer science, reflection is
the process by which a comput-
er program can observe and mod-
ify its own structure and behavior.
The programming paradigm driv-
en by reflection is called reflective
programming.”

Mer konkret: Vi kan ta fram data om
objekt (inte objektets data utan data om
objektet = data om datan = metadata).

Reflection dr inget man tar till di-
rekt. Det anvénds vid avancerad (speciell)
utveckling t.ex. ramverk® och plugin-
baserade applikationer.

Férdelar Ger helt nya mdéjligheter.

Nackdelar Langsamt, ej sidkert (ofta myck-
et casting), kan bryta mot inkapsling,
méste matcha strangar exakt (vad hén-
der da vi flyttar mellan paket o.dyl),
m.i.

“There is no easy way (other than
File Search) even in modern IDE’s to
know which attribute is referenced and
where. This makes Refactorings much
more complex (tiresome!) and error
prone.”

SEtt ramverk dr en halvfirdig applikation. Tanken
ar att anvindare (programmerare) skall kunna
anpassa ramverket till olika behov.

6.1 Reflection i Java

e [ Java har alla objekt mdjlighet att
komma at sitt klassobjekt m.h.a. get-
Class() eller bara .class (far ett ob-
jekt av typen Class<T>). Objektet in-
nehaller infomation om klassen t.ex.
konstruktorer, metoder, falt (vi kan
dven komma &t private!!). Som tidigare
sagt;

— For att anvdnda .class maste man
veta klassnamnet

— getClass() racker med ett objekt.
KOD reflection.basic

6.1.1 Instansiering med reflection

Man kan utifran en string (klassens kvalifi-
cerade namn) instansiera nya objekt. Man
kan dven skapa objekt som implementerar
ett kint interface.

KOD reflection.creation

Att man kan skapa implementationer av
interface gor att man t.ex. dynamiskt kan
ladda ner kod och kora klassen beh&ver
inte vara kidnd bara interfacet (jmf RMI).
Dessutom sdkerhetsproblem

KOD reflection.plugin

Finns &ven speciella fall t.ex. databaser
dé& kombinationen reflection/Class<T> kan
ge mer specifika klasser (dn Object, men
anda typsikert).

6.2 Reflection och generiska typer

Fungerar. Vi kommer at mycket dock ej
exakta runtimtyper.
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KOD reflection.generics

7 Sammanfattning

Generiska typer ger oss stor frihet med
bibehéllen typsikerhet (manga sétt att
stimma av typsystemet, jokrar, be-
grinsningar..).

Invariant subtypning géller f6r gener-
iska typer.

Generiska metoder finns ocksa.

Generiska typer &ar implementerat
med “typradering”, ger manga foljd-
verkningar.

M.h.a. reflection kan vi f4 fram meta
data om objekt. Kan &ven anviindas for
att skapa objekt givet det kvalificerade
namnet.
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