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Einflihrung
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Betrachte folgende Klassenhierarchie

«abstract»
Drink

-name: String
+Drink(name: String)

«abstract»
Wine

i
| |

| RedWine | | WhiteWine |
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Wir wollen flr jedes Getrank eine passende Flasche haben.
@ in Bierflaschen darf nur Bier gefllt werden
@ in Rotweinflaschen nur Rotwein

@ usw.
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Wir missen fir jede Unterklasse von Drink eine eigene passende
Bottle-Klasse anlegen.

«abstract»
Bottle

-content: Drink

+fill(content: Drink)
+empty(): Drink

7

BeerBottle «abstract»
WineBottle

| RedWineBottle | |WhiteWineBottIe|
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Losung mit Generics

@ die Klassen unterscheiden sich nur durch die Art des Getranks
@ generische Klassen I6sen dieses Problem
@ die Getranke-Klasse wird als Parameter tibergeben

class Bottle<T> ({
private T content;

public T empty () {...}

public void fill (T drink) {...}
}
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Beispiel

Bottle<Beer> beerBottle = new Bottle<Beer>();
Bottle<Wine> wineBootle = new Bottle<Wine> () ;

Beer beer = new Beer ("Hoepfner");
RedWine red = new RedWine ("Rot");
WhiteWine white = new WhiteWine ("Weiss");

beerBottle.fill (beer);
wineBootle.fill (red);
wineBootle.fill (white);

Wine wine = wineBootle.empty();
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Vorteile von Generics

@ weniger Klassen

@ weniger Fehler

@ Typprufung vom Compiler, statt zur Laufzeit
@ keine Casts mehr nétig

O
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Typsystem Motivation generischer Klassen
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Konventionen

@ Klassen: A, B, C, ...
@ Interfaces: I, 11,12, ...
@ Typvariablen: T, T1, T2, ...
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Was ist Uberhaupt ein Typ?

Man wird in java.lang.reflect findig:

«interface»
Type
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Was ist Uberhaupt ein Typ?

Man wird in java.lang.reflect findig:

«interface»
Type

@ Subinterfaces
GenericArrayType
o ParameterizedType
e TypeVariable<D>
o WildcardType
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Was ist Uberhaupt ein Typ?

Man wird in java.lang.reflect findig:

«interface»
Type

@ Subinterfaces
o GenericArrayType
o ParameterizedType
e TypeVariable<D>
o WildcardType

@ Implementing Classes
o Class
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

GenericDeclaration

Interface fiir Entities die Typvariablen deklarieren kénnen.

«interface»
GenericDeclaration

getTypeParameters(): TypeVariable<?>[]

A
|
r————=--- ==
I ! I
. ! .
Class | | Constructor | | Method
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Typsystem Motivation generischer Klassen
Einflihrung

Beispiel

// Parametrisierte Klasse
public class C<T> {
private T t;

// Parametrisierte Methode

public <T1l> String foo (Tl tl) {
return t.toString() + tl.toString();

O
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Typsystem Motivation generischer Klassen
Einflihrung

TypeVariable<D extends GenericDeclaration>

«interface»
Type

«interface»
TypeVariable<D extends GenericDeclaration>
getBounds(): Type[]
getGenericDeclaration(): D
getName(): String

O
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Einschrankungen einer Typvariable

public class D<T extends C & Il & I2> {

}

Die Typvariable T wird durch die Klasse C und die beiden Interfaces |1
und 12 eingeschrankt.

D<T> entspricht D<T extends Object>.

O
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Beispiel

Far

public class D<T extends C & Il & I2> {

}

erhalten wir fir das zu T gehérige TypeVariable-Objekt
getBounds () = {C.class, Il.class, I2.class}
getGenericDeclaration() = D.class

getName () = "T"
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Interface ParameterizedType

«interface»
Type

«interface»
ParameterizedType
getActualTypeArguments(): Type[]
getOwnerType(): Type
getRawType(): Type
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Beispiel

Far

public class C<T> {

}
Iasst sich schreiben
C<A> ca = new C<A>();

Dabei ist C<A> ein parametrisierter Typ.
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Das zu C<A> gehdrige ParameterizedType-Objekt liefert

getActualTypeArguments () = {A.class}
getOwnerType () = null

getRawType () = C.class
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Interface GenericArrayType

«interface»
Type

«interface»
GenericArrayType

getGenericComponentType(): Type
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Far

public class C<T> {

}

lasst sich schreiben
C<A>[] ca = null;

Dabei ist C<A> [ ] generischer Array-Typ.
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

Interface WildcardType

«interface»
Type

«interface»
WildcardType
getLowerBounds(): Type]]
getUpperBounds(): Type[]
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

1. Beispiel

Wildcard-Typen &hneln den parametrisierten Typen, allerdings haben
sie ,jrgendeinen” Typ als aktuelles Argument. Fir

public C<T> {}
sind die zu

C<?> cWild;
C<? extends A> cWildExt;
C<? super B> cWildSup;

gehdrigen Type-Objekte vom Wildcard-Typ.

O
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

2. Beispiel

Wir wollen nun Getrankekasten fiir unsere Flaschen modellieren.

«abstract»
BottleBox
add(bottle: Bottle)
getBottle(index: int): Bottle
getBottleCount(): int
getCapacity(): int
isFull(): boolean

BeerBottleBox «abstract»
WineBottleBox

i
| |

| RedWineBottleBox | | WhiteWineBottleBox |
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Typsystem Motivation generischer Klassen

Einflihrung

public class

BottleBox<T extends Bottle<? extends Drink>> {
private Object[] bottles;
private int count = 0;

public void add (T bottle) {

bottles[count] = bottle;
count++;

public T getBottle (int index) {
return (T) this.bottles[index];

O
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Vererbung
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Vererbung

Vererbung bei parametrisierten Typen

Erinnern wir uns an unser Flaschen-Beispiel.

«abstract»
Bottle

-content: Drink
+fill(content: Drink)
+empty(): Drink

7

BeerBottle «abstract»
WineBottle

| RedWineBottle | |WhiteWineBottIe|
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Vererbung

Vererbung bei parametrisierten Typen

Erinnern wir uns an unser Flaschen-Beispiel.

Bottle<Drink>
-content: Drink

+fill(content: Drink)
+empty(): Drink

Bottle<Beer> Bottle<Wine>

| Bottle<RedWine> | | Bottle<WhiteWine>

In der generische Losung existiert keine Vererbungshierarchie. o
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Vererbung

Was ware wenn doch?

Bottle<Drink> drinkBottle= new Bottle<Drink> ();
Bottle<Beer> beerBottle = new Bottle<Beer>();

RedWine red = new RedWine ("Rot");

drinkBottle beerBottle;

drinkBottle.fill (red);

Wir kdonnen nun Wein in eine Bierflasche fiillen und sind somit nicht
mehr typsicher.

O
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Vererbung

Vererbung bei Wildcard-Typen

Unsere generischen Getrankekasten basieren auf Wildcards.

«abstract»
BottleBox
add(bottle: Bottle)
getBottle(index: int): Bottle
getBottleCount(): int
getCapacity(): int
isFull(): boolean

i

BeerBottleBox «abstract»
WineBottleBox

| RedWineBottleBox | | WhiteWineBottleBox |
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Vererbung

Vererbung bei Wildcard-Typen

Unsere generischen Getrankekasten basieren auf Wildcards.

BottleBox<? extends Drink>
add(bottle: Bottle)
getBottle(index: int): Bottle
getBottleCount(): int
getCapacity(): int
isFull(): boolean

BottleBox<? extends Beer> ‘ l BottleBox<? extends Wine> ‘

l BottleBox<? extends RedWine> ‘ lBottIeBox<? extends WhiteWine>

Dort bleibt die Vererbung erhalten.

O
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Vererbung

Ubersicht

’ Object K*

oy
’ C<?> K)—7 C<Object> '—H C<? super Object> ‘
oy
AV
’ C<? extends A> ﬁ—' C<A> '—H C<? super A> ‘
N

’ C<? extends B> K—' C<B> ’—H C<? super B> ‘

RELESELE T INE] Java 5 Typsystem



Typinferenz

Sonstiges Wildcard Capture

Gliederung
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Typinferenz
Wildcard Capture

Sonstiges

Eine parametrisierte Methode muss (und darf) nicht mit einem
expliziten Typargument aufgerufen werden.

public <T> T choose(T a, T b) {
// gibt zufdllig a oder b zurlick
}

Ein passendes Typargument wird automatisch ermittelt.

O
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Typinferenz

Sonstiges Wildcard Capture

Beispiel fur Typinferenz

Set<Integer> intSet = new TreeSet<Integer>();
List<String> stringlList = new ArraylList<String>();

Object result = choose(intSet, stringList);

Collection<? extends Comparable<?>>
resultCollection = choose (intSet, stringlList);
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Typinferenz

Sonstiges Wildcard Capture
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Typinferenz
Wildcard Capture

Sonstiges

Man will fir eine beliebige Mengen eine ReadOnly-Sicht der Menge
haben.

<T> Set<T> unmodifiableSet (Set<T> set) {...}
Die Methode lasst sich auch flr einen Wildcard-Typ verwenden:

Set<?> set= new TreeSet<String>();
set = c.unmodifiableSet (set);

Der aktuelle Typ hinter ? wird in T festgehalten (,Capture®).

O
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Typinferenz

Sonstiges Wildcard Capture

Zusammenfassung Generics

Generics
@ bieten eine sinnvolle Erweiterung des Java-Typsystems.
@ ermdglichen elegante Lésungen von existierenden Problemen.
@ verbessern Lesbarkeit und Wartbarkeit von Programmen.
@ sind typsicher.
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Typinferenz

Sonstiges Wildcard Capture

Diskussion
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Verbesserungsvorschlage?

class Bottle<T> {
private T content;

public T empty () {...}
public void fill (T drink) {...}
}
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