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Neste capitulo, vocé aprendera:

A criar métodos genéricos que realizam tarefas idénticas em argumentos de diferentes tipos.

A criar uma classe Stack genérica que pode ser utilizada para armazenar objetos de qualquer tipo
de classe ou interface.

A entender como sobrecarregar métodos genéricos com métodos nao genéricos ou com outros
métodos genéricos.

A entender tipos brutos e como eles ajudam a alcancgar a retrocompatibilidade.

A utilizar curingas quando informacoes precisas de tipo sobre um parametro nao sao requeridas no
corpo de método.

A identificar o relacionamento entre heranca e genéricos.



Introducao
Motivagao para métodos genéricos

Métodos genéricos: implementacao e tradugao em tempo de compilagao

Questoes adicionais da tradugao em tempo de compilacao: métodos que utilizam um parametro de tipo como o
tipo de retorno

Sobrecarregando métodos genéricos

Classes genéricas

Tipos brutos

Curingas em métodos que aceitam parametros de tipo
Genéricos e heranca: notas

Conclusao
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21.1 Introducao

Métodos genéricos e classes genéricas (e interfaces) permitem especificar, com
uma unica declaracao de meétodo, um conjunto de metodos relacionados ou, com
uma Unica declaracéao de classe, um conjunto de tipos relacionados,
respectivamente.

Os genéricos tambem fornecem seguranca de tipo em tempo de compilagdo que
permite capturar tipos invalidos em tempo de compilacéo.

Slide 4 Deitel/Deitel, 8e. » Java— Como programar * Copyright © 2010 Pearson Education



-

I—ﬂ

L;
s

_Jr'

COMO F’ROGRAMAR

82 edicao

Observacao de engenharia de software 21.1

' Métodos e classes genéricas estdo entre as capacidades mais pode-
rosas do Java para reutilizacdo de software com seguranca de tipo
em tempo de compilagio.
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1.2 Motivacao para metodos genericos

Métodos sobrecarregados sao frequentemente utilizados para realizar operacoes
semelhantes em tipos diferentes de dados.
Estude cada método printArray.

Observe que o tipo de elemento do array de tipos aparece no cabecalho de cada
método e no cabecalho da instrucédo for.

Se fossemos substituir os tipos de elementos em cada método com um nome
genérico— T por convencdo — entdo todos 0s trés metodos se pareceriam com

aguele na Figura 21.2.
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// Figura 21.1: OverloadedMethods. java
// Imprimindo elementos do array com métodos sobrecarregados.
public class OverloadedMethods
{
public static void main(C String[] args )
{
// cria arrays de Integer, Double e Character
Integer[] 1integerArray = { 1, 2, 3, 4, 5, 6 };
Double[] doubleArray = { 1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5, 6.6, 7.7 };
Character[] characterArray = { 'H', "E', "L", "L", '0" };

|
2
3
4
5
6
7
8
9

System.out.println( "Array integerArray contains:" );
printArray( integerArray ); // passa um array de Integer
System.out.println( "\nArray doubleArray contains:" );
printArray( doubleArray ); // passa um array Double
System.out.println( "\nArray characterArray contains:" );

printArray( characterArray ); // passa um array de Character
} // fim de main

Figura 21.1 | Imprimindo elementos do array com métodos sobrecarregados. (Parte | de 3.)
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20 // método printArray para imprimir um array de Integer
21 public static void printArray( Integer[] inputArray )
22 {

23 // exibe elementos do array

24 for ( Integer element : inputArray )

25 System.out.printf( "%s ", element );

26

27 System.out.println();

28 } // fim do método printArray

29

30 // método printArray para imprimir um array de Double
31 public static void printArray( Double[] inputArray )
32 {

33 // exibe elementos do array

34 for ( Double element : inputArray )

35 System.out.printf( "%s ", element );

36

37 System.out.println();

38 } // fim do método printArray

39

Figura 21.1 | Imprimindo elementos do array com métodos sobrecarregados. (Parte 2 de 3.)




// método printArray para imprimir um array de Character
public static void printArray( Character[] inputArray )
{
// exibe elementos do array
for ( Character element : inputArray )
System.out.printf( "%s ", element );

System.out.println();
} // fim do método printArray
} // fim da classe OverloadedMethods

Array integerArray contains:
123456

Array doubleArray contains:
1.1 2.2 3.3 4.45.56.67.7

Array characterArray contains:
HELLDO

Figura 21.1 | Imprimindo elementos do array com métodos sobrecarregados. (Parte 3 de 3.)
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public static void printArray( T[] inputArray )
{
// exibe elementos do array
for ( T element : inputArray)
System.out.printf( "%s ", element );

System.out.println(Q);
} // fim do método printArray

|
2
3
4
5
6
7
8

Figura 21.2 | Método printArray em que nomes de tipos reais sdo substituidos pelo nome genérico T por
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21.3 Metodos genericos: implementacao e traducao

em tempo de compilacao

Se as operac0es realizadas por varios méetodos sobrecarregados forem idénticas
para cada tipo de argumento, os metodos sobrecarregados podem ser codificados
mais compacta e convenientemente com um metodo genérico.

\océ pode escrever uma unica declaracao de método genérico que pode ser
chamada com argumentos de tipos diferentes.

Com base nos tipos dos argumentos passados para o0 metodo genérico, o
compilador trata cada chamada de método apropriadamente.

Alinha 22 iniciaa declaracdo do método printArray.
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// Figura 21.3: GenericMethodTest.java
// Imprimindo elementos do array com o método genérico printArray.

public class GenericMethodTest

{
public static void main(C String[] args )
{
// cria arrays de Integer, Double e Character
Integer[] intArray = { 1, 2, 3, 4, 5, 6 };
Double[] doubleArray = { 1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5, 6.6, 7.7 };
Character[] charArray = { 'H", "E', "L, "L", 0" };

|
2
3
4
5
6
7
8
9

System.out.println( "Array integerArray contains:" );
printArray( integerArray ); // passa um array de Integer
System.out.println( "\nArray doubleArray contains:" );
printArray( doubleArray ); // passa um array Double
System.out.println( "\nArray characterArray contains:" );

printArray( characterArray ); // passa um array de Character
19 } // fim de main

Figura 21.3 | Imprimindo elementos do array com o método genérico printArray. (Parte | de 2.)
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// método genérico printArray
public static < T > void printArray( T[] inputArray )

{

// exibe elementos do array
for ( T element : inputArray )

System.out.printf( “%s “, element ); =

System.out.println(Q);
} // fim do método printArray

30 } // fim da classe GenericMethodTest

Qualquer coisa pode ser impressa
como uma String, portanto, um
método genérico nao é realmente
necessario aqui

Array
123

Array
1.1 2.

Array
HEL

integerArray contains:
456

doubleArray contains:
2 3.34.45.56.67.7

characterArray contains:
LO

Figura 21.3

Imprimindo elementos do array com o método genérico printArray. (Parte 2 de 2.)
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Todas declaragoes de método generico tém uma se¢ao de parametro de tipo
delimitada por colchetes angulares (< e >) que precede o tipo de retorno do
método (< T > nesse exemplo).

Cada secdo de parametro de tipo contém um ou mais parametros de tipos
(também chamados parametros de tipo formais), separados por virgulas.

Um parametro de tipo, também conhecido como variavel de tipo, € um
identificador que especifica 0 nome de um tipo genérico.

Pode ser utilizado para declarar o tipo de retorno, tipos de parametros e tipos
de variaveis locais em um metodo genérico, e atuam como marcadores de

lugar para os tipos dos argumentos passados a0 método genérico (argumentos
de tipos reais).

O corpo de um método genérico é declarado como o de qualquer outro
método.

Parametros de tipo podem representar somente tipos por referéncia— nao
tipos primitivos.

Slide 14 Deitel/Deitel, 8e. » Java— Como programar * Copyright © 2010 Pearson Education
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Ao declarar um método genérico, ndo conseguir colocar uma segio de
pardmetro de tipo antes do tipo de retorno de um método é um erro
de sintaxe — o compilador nio entenderd os nomes do pardmetro de
tipo quando eles forem encontrados no método.
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E recomenddvel que pardmetros de tipos sejam especificados como
letras maivsculas individuais. Tipicamente, um pardmetro de tipo
que representa o tipo de um elemento do array (ou outra colegio) é
nomeado T.
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b Erro comum de programacao 21.2

Se o compilador ndo puder encontrar uma corrvespondéncia entre

uma chamada de método e uma declaragio de método genérico ou
ndo genérico, ocorrerd um erro de compilagdo.
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Se o compilador nio encontrar uma declaragio de método que corres-
ponda exatamente a uma chamada de método, mas encontrar dois ou
mais métodos genéricos que podem satisfazer a chamada de método,

ocorrerd um ervo de compilagao.

Slide 18 Deitel/Deitel, 8e. « Java — Como programar * Copyright © 2010 Pearson Education
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Quando o compilador traduz 0 método genérico printArray em bytecodes Java,

ele remove a secdo de parametro de tipo e substitui os parametros de tipo por tipos
reais.

Esse processo € conhecido como erasure.
Por padrao, todos os tipos genéricos sdo substituidos pelo tipo Object.

Assim, a versdo compilada do método printArray aparece como mostrada na

Figura 21.4 — ha somente uma copia desse codigo utilizada para todas as
chamadasa printArray noexemplo.
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public static void printArray(Object [] inputArray )
{
// exibe elementos do array
for (Object element : inputArray )
System.out.printf( "%s ", element );

System.out.println();
} // fim do método printArray

|
2
3
4
5
6
7
8

Figura 21.4 | O método genérico printArray depois de a erasure ser realizada pelo compilador.
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21.4 Questoes adicionais da traducao em tempo de
compilacao: metodos que utilizam um parametro de
tipo como o tipo de retorno

O método genérico max1mum determina e retorna 0 maior de seus trés argumentos
do mesmao tipo.

O operador relacional > ndo pode ser utilizado com tipos de referéncia, mas é
possivel comparar dois objetos da mesma classe se essa classe implementaa
interface genérica Comparable<T> (pacote java. lang).

Todas as classes empacotadoras de tipo para tipos primitivos implementam essa
interface.

Como ocorre com classes genéricas, interfaces genéericas permitem especificar,
com uma unica declaracao de interface, um conjunto de tipos relacionados.

Slide 21 Deitel/Deitel, 8e. » Java— Como programar * Copyright © 2010 Pearson Education
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Os objetos Comparab1e<T>tém um método compareTo.

O método deve retornar O se 0s objetos forem iguais, um numero inteiro negativo
se object1 for menor que object2 ou um nimero inteiro positivo se object1 for
maior que object?2.

Um beneficio da implementacdo da interface Comparab1e<T> é que objetos
Comparable<T> podem ser utilizados com os métodos de classificacdoe
pesquisa da classe Collections (pacote java.util).

Slide 22 Deitel/Deitel, 8e. » Java— Como programar * Copyright © 2010 Pearson Education
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// Figura 21.5: MaximumTest.java
// O método genérico maximum retorna o maior dos trés objetos.

public class MaximumTest
{
public static void main( String[] args )
{
System.out.printf( "Maximum of %d, %d and %d is %d\n\n", 3, 4, 5,
maximum( 3, 4, 5 ) );
System.out.printf( "Maximum of %.1f, %.1f and %.1f is %.1f\n\n",
6.6, 8.8, 7.7, maximum( 6.6, 8.8, 7.7 ) );
System.out.printf( "Maximum of %s, %s and %s is %s\n", "pear",
"apple", "orange", maximum( “pear”, “apple”, “orange” ) );
} // fim de main

1
2
3
4
5
6
7
8
9

// determina o maior dos trés objetos Comparable
public static < T extends Comparable< T > > T maximum( T x, Ty, T z ) =«

{

T max = x; // supde que x € inicialmente o maior

Somente objetos
Comparable
podem ser
utilizados com
esse método

it ( y.compareTo( max ) > 0 )
max = y; // y € o maior até agora

Figura 21.5 | Método genérico maximum com um limite superior no seu parametro de tipo. (Parte | de 2.)
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if ( z.compareTo( max ) > 0 )
max = z; // z € o maior

return max; // retorna o maior objeto

} // fim do método Maximum
} // fim da classe MaximumTest

Maximum of 3, 4 and 5 is 5
Maximum of 6.6, 8.8 and 7.7 is 8.8

Maximum of pear, apple and orange is pear

Figura 21.5 | Método genérico maximum com um limite superior no seu parametro de tipo. (Parte 2 de 2.)
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A secdo de parametro de tipo especificaque T estende Comparab le<T>—
somente objetos das classes que implementam a interface Comparab1e<T>
podem ser utilizados com esse método.

Comparab1e é conhecido como o limite superior do parametro de tipo.
Por padrdo, Object é o limite superior.

Declaracdes do parametro de tipo que limitam o parametro sempre utilizam a
palavra-chave extends independentemente de o parametro de tipo estender uma
classe ou implementar uma interface.

Acrestricdo a utilizacdo de objetos Comparab1e<T> é importante, pois nem todos
0S objetos podem ser comparados.

Slide 25 Deitel/Deitel, 8e. » Java— Como programar * Copyright © 2010 Pearson Education
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Quando o compilador traduz o método genérico max1mum em bytecodes Java,
ele utiliza erasure para substituir os parametros de tipo por tipos reais.

Todos os pardmetros de tipo séo substituidos pelo limite superior do parametro de
tipo, que € especificado na secdo do parametro de tipo.

Quando o compilador substitui as informacgdes do parametro de tipo pelo tipo do
limite superior na declaracdo do método, ele tambéem insere operacdes explicitas
de coercéo na frente de cada chamada de método para assegurar que o valor
retornado € do tipo esperado pelo chamador.

Slide 26 Deitel/Deitel, 8e. » Java— Como programar * Copyright © 2010 Pearson Education
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public static Comparable maximum(Comparable x, Comparable y, Comparable z)

{

Comparable max = x; // supde que x e inicialmente o maior

if ( y.compareTo( max ) > 0 )
max = y; // y € o maior até agora

if ( z.compareTo( max ) > 0 )
max = z; // z € o maior

|
2
3
4
5
6
7
8
9

return max; // retorna o maior obhjeto
} // fim do método Maximum

Figura 21.6 | O método genérico maximum depois de a erasure ser realizada pelo compilador.
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Sobrecarregando metodos genéricos

Um metodo genérico pode ser sobrecarregado.

Uma classe pode fornecer dois ou mais métodos genéricos que especificam o
mesmo nome de método, mas diferentes parametros de método.

Um meétodo genérico também pode ser sobrecarregado por metodos ndo genéricos.

Quando o compilador encontra uma chamada de metodo, ele procura a declaracéo
de método que corresponde mais precisamente ao nome de método e aos tipos de
argumentos especificados na chamada.
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Classes genéricas

O conceito de uma estrutura de dados, como uma pilha, pode ser entendido
independentemente do tipo de elemento que ela manipula.

Classes genéricas fornecem um meio de descrever o conceito de uma pilha (ou de
qualquer outra classe) de uma maneira independente do tipo.

Essas classes sdo conhecidas como classes parametrizadas ou tipos
parametrizados porque aceitam um ou mais parametros.
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// Figura 21.7: Stack.java
// Declaracao da classe genérica Stack.
import java.util.ArraylList;

public class Stack< T >

{

private ArraylList< T > elements; // ArraylList armazena elementos de pilha

|
2
3
4
5
6
7
8
9

// construtor sem argumento cria uma pilha do tamanho padrao
public Stack()
{
this( 10 ); // tamanho padrdo da pilha
} // fim do construtor sem argumentos da classe Stack

// construtor cria uma pilha com o numero especificado de elementos
public Stack( int capacity )
{
int initCapacity = capacity > 0 ? capacity : 10; // valida
elements = new ArraylList< T >( initCapacity ); // cria a ArraylList
} // fim do construtor Stack de um argumento

Figura 21.7 | Declaracao da classe genérica Stack. (Parte | de 2.)




d ik

A S DI TEL

) *°

// insere o elemento na pilha
public void push( T pushValue )
{

elements.add( pushValue ); // insere pushValue na Stack
} // fim do método push

// retorna o elemento superior se nao estiver vazia; do contrario lanca uma EmptyStackException

public T popQ
{

if ( elements.isEmpty() ) // se a pilha estiver vazia
throw new EmptyStackException( "Stack is empty, cannot pop" );

// remove e retorna o elemento superior da Stack
return elements.remove( elements.size() - 1 );
} // fim do método pop
} // fim da classe Stack < T >

Figura 21.7 | Declaracio da classe genérica Stack. (Parte 2 de 2.)
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// Figura 21.8: EmptyStackException.java
// Declaracao da classe EmptyStackException.
public class EmptyStackException extends RuntimeException
{
// construtor sem argumento
public EmptyStackException()
{
this( "Stack is empty"” );
} // fim do construtor sem argumentos de EmptyStackException

|
2
3
4
5
6
7
8
9

// construtor de um argumento
public EmptyStackException( String message )
{
super( message );
} // fim do construtor de EmptyStackException de um argumento
16 } // fim da classe EmptyStackException

Figura 21.8 | Declaracio de classe EmptyStackException.
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// Figura 21.9: Stacktest.java
// Programa de teste da classe genérica Stack.

public class StackTest

{

public static void main( String[] args )

{

double[] doubleElements

={ 1.1, 2 3.3, 4.4, 5.5 };
int[] integerElements = { 1

.2,
» 2, 3, 4, 5,6, 7,8,9, 10 };

// Cria uma Stack< Double > e uma Stack< Integer
Stack< Double > doubleStack = new Stack< Double >( 5 );
Stack< Integer > integerStack = new Stack< Integer >();

// insere os elementos de doubleETlements em doubleStack
testPushDouble( doubleStack, doubleElements );
testPopDouble( doubleStack ); // remove de doubleStack

// insere os elementos de integerElements em integerStack
testPushInteger( integerStack, integerElements );
testPopInteger( integerStack ); // remove de integerStack

} // fim de main

Programa de teste da classe genérica Stack. (Parte | de 5.)
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// testa o método push com a pilha de doubles
private static void testPushDouble(

{

Stack< Double > stack, double[] values )
System.out.printin( "\nPushing elements onto doubleStack”™ );

// insere elementos na Stack
for ( doubTle value : values )
{
System.out.printf( "%.1f ", value );
stack.push( value ); // insere em doubleStack
} // for final

} // fim do método testPushDouble

// testa o método pop com a pilha de doubles
private static void testPopDouble( Stack< Double > stack )

{

// remove elementos da pilha

try

{
System.out.println( "\nPopping elements from doubleStack™ );
double popValue; // armazena o elemento removido da pilha

Programa de teste da classe genérica Stack. (Parte 2 de 5.)
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// remove todos os elementos da Stack
while ( true )
{
popValue = stack.pop(); // remove de doubleStack
System.out.printf( "%.1f ", popValue );
} // fim do while
¥ // fim do try
catch( EmptyStackException emptyStackException )
{
System.err.printin();
emptyStackException.printStackTrace();
} // fim da captura de EmptyStackException

59 } // fim do método testPopDouble

60

61 // testa o método push com a pilha de integers
62 private static void testPushInteger(

63
64 {
65
66
67
68
69

Stack< Integer > stack, int[] values )
System.out.println( "\nPushing elements onto integerStack™ );

// insere elementos na Stack
for ( int value : values )

{

Figura 21.9

Programa de teste da classe genérica Stack. (Parte 3 de 5.)
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70 System.out.printf( "%d ", value );

71 stack.push( value ); // insere em integerStack
72 } // for final

73 } // fim do método testPushInteger

74

75 // testa o método pop com a pilha de integers

76 private static void testPopInteger( Stack< Integer > stack )
77 {

78 // remove os elementos da pilha

79 try

80 {

81 System.out.println( "\nPopping elements from integerStack™ );
82 int popValue; // armazena o elemento removido da pilha
83

84 // remove todos os elementos da Stack

85 while ( true )

86 {

87 popValue = stack.pop(Q); // remove de intStack

88 System.out.printf( "%d ", popValue );

89 } // fim do while

90 } // fim do try

91 catch( EmptyStackException emptyStackException )

92 {

Figura 21.9 | Programa de teste da classe genérica Stack. (Parte 4 de 5.)




System.err.printin();
emptyStackException.printStackTrace();
} // fim da captura de EmptyStackException
} // fim do método testPopInteger
} // fim da classe StackTest

Pushing elements onto doubleStack
1.1 2.2 3.3 4.45.5
Popping elements from doubleStack
5.54.43.32.21.1
EmptyStackException: Stack is empty, cannot pop
at Stack.pop(Stack.java:32)
at StackTest.testPopDouble(StackTest.java:50)
at StackTest.main(StackTest.java:17)

Pushing elements onto integerStack
12345678910
Popping elements from integerStack
10987654321
EmptyStackException: Stack is empty, cannot pop

at Stack.pop(Stack.java:32)

at StackTest.testPopInteger(StackTest.java:87)

at StackTest.main (StackTest.java:21)

Figura 21.9 | Programa de teste da classe genérica Stack. (Parte 5 de 5.)
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O cédigo nos métodos testPushDoubleetestPushInteger doexemplo
anterior é quase idéntico a inserir valores em uma Stack<Double> ouuma
Stack<Integers>, respectivamente, e o codigo nos métodos testPopbDouble
e testPopInteger e quase idénticoa remover valores de uma
Stack<Double>ouuma Stack<Integer>, respectivamente.

Isso representa outra oportunidade de utilizar métodos genéricos.
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// Figura 21.10: StackTest2.java
// Passando objetos Stack genéricos para métodos genéricos.
public class StackTest2
{
pubTlic static void main( String[] args )

{

.2, 3.3, 4.4, 5.5 };

Double [] doubleElements = { 1.1, 2.2,
={1!2!3!4!5!6!7!8!9!10};

Integer [] integerElements

// Cria uma Stack< Double > e uma Stack< Integer
Stack< Double > doubleStack = new Stack< Double >( 5 );
Stack< Integer > integerStack = new Stack< Integer >(Q);

// insere os elementos de doubleElements em doubleStack
testPush( “doubleStack™, doubleStack, doubleElements );
testPop( “doubleStack”, doubleStack ); // remove de doubleStack

// insere os elementos de integerElements em integerStack

testPush( “integerStack”, integerStack, integerElements );

testPop( “integerStack™, integerStack ); // remove de integerStack
} // fim de main

Passando objetos Stack genéricos para métodos genéricos. (Parte | de 4.)
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// método genérico testPush insere elementos em uma Stack

public static < T > void testPush( String name , Stack< T > stack,
T[] elements )

{

System.out.printf( "\nPushing elements onto %s\n", name );

// insere elementos na Stack
for ( T element : elements )

{
System.out.printf( "%s ", element );
stack.push( element ); // insere o elemento na pilha
} // for final

} // fim do método testPush

// método genérico testPop remove elementos de uma Stack
public static < T > void testPop( String name, Stack< T > stack )
{
// remove elementos da pilha
try
{
System.out.printf( "\nPopping elements from %s\n", name );
T popValue; // armazena o elemento removido da pilha

Figura 21.10 | Passando objetos Stack genéricos para métodos genéricos. (Parte 2 de 4.)
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// remove todos os elementos da Stack
while ( true )
{
popValue = stack.pop(Q);
System.out.printf( "%s
} // fim do while
} // fim do try
catch( EmptyStackException emptyStackException )

{

, popValue );

System.out.printin();
emptyStackException.printStackTrace();
} // fim da captura de EmptyStackException
} // fim do método testPop
} // fim da classe StackTest?2

Figura 21.10 | Passando objetos Stack genéricos para métodos genéricos. (Parte 3 de 4.)
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Pushing elements onto doubleStack

1.1 2.2 3.3 4.4 5.5

Popping elements from doubleStack

5.54.4 3.32.2 1.1

EmptyStackException: Stack is empty, cannot pop
at Stack.pop(Stack.java:32)
at StackTest2.testPop(StackTest2.java:50)
at StackTest2.main(StackTest2.java:17)

Pushing elements onto integerStack
12345678910
Popping elements from integerStack
10987654321
EmptyStackException: Stack is empty, cannot pop
at Stack.pop(Stack.java:32)
at StackTest2.testPop(StackTest2.java:50)

at StackTest2.main (StackTest2.java:21

Figura 21.10 | Passando objetos Stack genéricos para métodos genéricos. (Parte 4 de 4.)
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21.7 Tipos brutos

Também é possivel instanciar uma classe genérica Stack sem especificar um
argumento de tipo, como a sequir:

Stack objectStack = new Stack( )
Dizemos que objectStack tem um tipo bruto.

O compilador utiliza implicitamente o tipo Ob ject por toda a classe genérica para
cada argumento de tipo.

A instrucdo precedente cria uma Stack que pode armazenar objetos de qualquer
tipo.

Isso é importante para retrocompatibilidade com versdes anteriores do Java.
Operac0es de tipos brutos sdo perigosas e podem levar a excecoes.
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// Figura 21.11: RawTypeTest.java

// Programa de teste de tipos brutos.
public class RawTypeTest

{

public static void main( String[] args )

{
Double[] doubleElements = {

Integer[] integerElements

1
2
3
4
5
6
7
8
9

// Pilha de tipos brutos atribuidos a classe Stack da variavel de tipos brutos
Stack rawTypeStackl = new Stack( 5 );

// Stack< Double > atribuido a Stack da variavel de tipos brutos
Stack rawTypeStack2 = new Stack< Double >(C 5 );

// Pilha de tipos crus atribuidos a variavel Stack< Integer >
Stack< Integer > integerStack = new Stack( 10 );

testPush( "rawTypeStackl™, rawTypeStackl, doubleElements );
testPop( "rawTypeStackl™, rawTypeStackl );
testPush( "rawTypeStack2", rawTypeStack2, doubleElements );
testPop( "rawTypeStack2"™, rawTypeStack2 );
testPush( "integerStack™, integerStack, integerElements );
testPop( "integerStack™, integerStack );

} // fim de main

Figura 21.11 | Programa de teste de tipos brutos. (Parte | de 4.)
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26

27 // método genérico insere elementos na pilha

28 public static < T > void testPush( String name, Stack< T > stack,
29 T[] elements )

30 {

31 System.out.printf( "\nPushing elements onto %s\n", name );
32

33 // insere elementos na Stack

34 for ( T element : elements )

35 {

36 System.out.printf( "%s ", element );

37 stack.push( element ); // insere o elemento na pilha

38 } // for final

39 } // fim do método testPush

40

41 // método genérico testPop remove elementos da pilha

42 public static < T > void testPop( String name, Stack< T > stack
43 {

44 // remove elementos da pilha

45 try

46 {

47 System.out.printf( "\nPopping elements from %s\n", name );
48 T popValue; // armazena o elemento removido da pilha

49

Figura 21.11 | Programa de teste de tipos brutos. (Parte 2 de 4.)




50 // remove elementos da Stack

51 while ( true )

52 {

53 popValue = stack.pop(); // remove da pilha
54 System.out.printf( "%s ", popValue );

55 } // fim do while

56 } // fim do try

57 catch( EmptyStackException emptyStackException )
58 {

59 System.out.printin();

60 emptyStackException.printStackTrace();

61 } // fim da captura de EmptyStackException

62 } // fim do método testPop

63 } // fim da classe RawTypeTest

Pushing elements onto rawTypeStackl

1.1 2.2 3.3 4.4 5.5

Popping elements from rawTypeStackl

5.5 4.4 3.3 2.21.1

EmptyStackException: Stack is empty, cannot pop
at Stack.pop(Stack.java:32)
at RawTypeTest.testPop(RawTypeTest.java:53)
at RawTypeTest.main(RawTypeTest.java:20)

Figura 21.11 | Programa de teste de tipos brutos. (Parte 3 de 4.)
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Pushing elements onto rawTypeStack2

1.1 2.2 3.3 4.4 5.5

Popping elements from rawTypeStack?2

5.54.4 3.32.21.1

EmptyStackException: Stack is empty, cannot pop
at Stack.pop(Stack.java:32)
at RawTypeTest.testPop(RawTypeTest.java:53)
at RawTypeTest.main(RawTypeTest.java:22)

Pushing elements onto integerStack
12345678910
Popping elements from integerStack
10987654321
EmptyStackException: Stack is empty, cannot pop
at Stack.pop(Stack.java:32)
at RawTypeTest.testPop(RawTypeTest.java:53)
at RawTypeTest.main(RawTypeTest.java:24)

Figura 21.11 | Programa de teste de tipos brutos. (Parte 4 de 4.)
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AFigura 21.12 mostra as mensagens de alerta geradas pelo compilador quando o
arquivo RawTypeTest.java (Figura21.11) é compilado com a opcéo -
X1int:unchecked, que fornece informagdes adicionais sobre operacdes
potencialmente perigosas em codigo que utiliza genéricos.
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RawTypeTest.java:17: warning: [unchecked] unchecked conversion
found : Stack
required: Stack<java.lang.Integer>

Stack< Integer > integerStack = new Stack( 10 );

RawTypeTest.java:19: warning: [unchecked] unchecked conversion
found : Stack
required: Stack<java.lang.Double>

testPush( "rawTypeStackl"™, rawlypeStackl, doubleElements );

RawTypeTest.java:19: warning: [unchecked] unchecked method invocation:
<T>testPush(java.lang.String,Stack<T>,T[]) in RawTypeTest is applied to
(java.lang.String,Stack, java.lang.Double[])
testPush( "rawTypeStackl", rawTypeStackl, doubleElements );
A

RawTypeTest.java:20: warning: [unchecked] unchecked conversion
found : Stack
required: Stack<T>

testPop( "rawTypeStackl", rawTypeStackl );

RawTypeTest.java:20: warning: [unchecked] unchecked method invocation:
<T>testPop(java.lang.String,Stack<T>) in RawTypeTest is applied to
(java.lang.String,Stack)
testPop( "rawTypeStackl"™, rawTypeStackl );
A

A

A

A

Figura 21.12 | Mensagens de alerta do compilador. (Parte | de 2.)
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RawTypeTest.java:21: warning: [unchecked] unchecked conversion
found : Stack
required: Stack<java.lang.Double>

testPush( "rawTypeStack2", rawTypeStack2, doubleElements );

A

RawTypeTest.java:21: warning: [unchecked] unchecked method invocation:
<T>testPush(java.lang.String,Stack<T>,T[]) in RawTypeTest is applied to
(java.lang.String,Stack, java.lang.Double[])

testPush( "rawTypeStack2", rawTypeStack2, doubleElements );

A

RawTypeTest.java:22: warning: [unchecked] unchecked conversion
found : Stack
required: Stack<T>

testPop( "rawTypeStack2", rawTypeStack2 );

A

RawTypeTest.java:22: warning: [unchecked] unchecked method invocation:
<T>testPop(java.lang.String,Stack<T>) in RawTypeTest is applied to
(java.lang.String, Stack)

testPop( "rawTypeStack2", rawTypeStack2 );

A

9 warnings

Figura 21.12 | Mensagens de alerta do compilador. (Parte 2 de 2.)
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curingas em metoaos que aceltaim pail ametros ae ti PO

Nessa se¢ao, apresentamos um conceito poderoso sobre genéricos conhecido como
curingas.

Suponha que voce quer implementar um metodo genéerico sum que soma 0s
numerosemumaArrayLi1st.

\Vocé comecaria inserindo os nimeros na colecéo.

Os numeros passariam por um autoboxing como objetos das classes empacotadoras
de tipo — qualquer valor 1nt passaria por um autoboxing como um objeto
IntS?e r e qualquer valor doub1 e passaria por um autoboxing como um objeto
Doub le.

Gostariamos de poder somar todos os nimeros na ArrayList
Independentemente dos seus tipos.

Por essa razdo, declararemosa ArrayL1st com o argumento de tipo Number,
que é a superclasse de IntegerebDouble.

Além disso, 0 método sum recebera um parametro do tipo
ArrayList<Number>esomara seus elementos.
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// Figura 21.13: TotalNumbers.java

// Somando os numeros em uma ArrayList<Number>.
import java.util.ArraylList;

public class TotalNumbers

{

public static void main(C String[] args )

{

|
2
3
4
5
6
7
8
9

// cria, inicializa e gera saida de ArraylList de numeros contendo
// tanto Integers como Doubles e entao exibe o total dos elementos
Number[] numbers = { 1, 2.4, 3, 4.1 }; // Integers and Doubles
ArraylList< Number > numberList = new ArraylList< Number >();

for ( Number element : numbers )
numberList.add( element ); // insere cada numero na numberlList

System.out.printf( "numberlList contains: %s\n", numberList );
System.out.printf( "Total of the elements in numberlList: %.1f\n",
sum( numberList ) );
} // fim de main

Figura 21.13 | Somando os nimeros em uma ArrayList<Number>. (Parte | de 2.)
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// calcula o total de elementos em ArraylList Nao pode receber ArrayLists que
public static double sum( ArraylList< Number > list ) especificam argumentos de tipo que

{ o sdo subclasses de Number
double total = 0; // inicializa o total

// calcula a soma
for ( Number element : Tist )
total += element.doubleValue();

return total;

} // fim do método sum
} // fim da classe TotalNumbers

humberList contains: [1, 2.4, 3, 4.1]
Total of the elements in numberList: 10.5

Figura 21.13 | Somando os nimeros em uma ArrayList<Number>. (Parte 2 de 2.)
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No método sum:

Ainstrucdo for atribuicada NumbernaArrayListavariavel elemente
utilizao metodo Number doubleValue para obter o valor primitivo subjacente
de Number comoum valor double.

O resultado é adicionadoa total.
Quando o loop termina, 0 método retornao total.
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Considerando-se que 0 méetodo sum pode somar o0s elementos de uma
ArrayListdeNumbers, vocé poderia supor que o0 método também funcionaria
paraArrayL1istsque contém elementos de somente um tipo numérico, como
ArrayList<Integer>.

A classe modificada Tota INumbers paracriaruma ArrayListde Integers
e passa-la para o metodo sum.
Ao compilar o programa, o compilador emite a mensagem de erro a seguit:

. sum(?ava.uti].Arraijst<java.1ang.Ngmber>) em
TotalNumbersErrors nao pode ser aplicado a
(java.util.ArrayList<java.lang.Integer>)
EmboraNumber sejaa superclasse de Integer, o compilador ndo considera o
tipo parametrizado ArrayL1st<Number>como uma superclasse de
ArrayList<Integer>.
Se fosse, entdo, toda operacao que realizassemosem ArrayList<Number>

também funcionariaemuma ArrayList<Integer>.
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Para criar uma versao mais flexivel do método sum que possa somar os elementos

de qualquer ArrayL i st contendo elementos de qualquer subclasse de Number,
utilizamos argumentos do tipo curinga.

Os curingas permitem especificar parametros de metodo, valores de retorno,
variaveis ou campos e assim por diante, que atuam como supertipos ou subtlpos de
tipos parametrizados.

Na Figura 21.14, o pard@metro do metodo sum e declarado na linha 50 com o tipo:
- ArrayList< ? estende Number >

Um argumento do tipo curinga é indicado por um ponto de interrogacao (?), que
por si sO representa um “tipo desconhecido”.

Nesse caso, o curinga estende a classe Number, o que significa que o curinga tem
um limite superior de Number.

Portaglto, o argumento de tipo desconhecido deve ser Number ou uma subclasse de
Number.

AN n
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// Figura 21.14: WildcardTest.java
// Programa de teste de curinga.
import java.util.Arraylist;

public class WildcardTest
{

public static void main( String[] args )

{

1
2
3
4
5
6
7
8
9

// cria, inicializa e gera saida de ArrayList de Integers, entéo
// exibe o total dos elementos

Integer[] integers = { 1, 2, 3, 4, 5 };

Arraylist< Integer > integerlList = new Arraylist< Integer >();

// insere elementos na integerList
for ( Integer element : integers )
integerList.add( element );

System.out.printf( "integerlList contains: %s\n", integerList );
System.out.printf( "Total of the elements in integerList: %.0f\n\n",
sum( integerlist ) );

// cria, inicializa e gera saida do ArraylList de Doubles, entdo
// exibe o total dos elementos
Double[] doubles = { 1.1, 3.3, 5.5 };

Programa de teste de curinga genérico. (Parte | de 3.)
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25 Arraylist< Double > doublelList = new ArraylList< Double >();

26

27 // insere elementos na doublelList

28 for ( Double element : doubles )

29 doublelList.add( element );

30

31 System.out.printf( "doublelist contains: %s\n", doublelist );

32 System.out.printf( "Total of the elements in doublelist: %.1f\n\n",
33 sum( doublelList ) );

34

35 // cria, inicializa e gera saida de ArraylList de numeros contendo
36 // tanto Integers como Doubles e entdo exibe o total dos elementos
37 Number[] numbers = { 1, 2.4, 3, 4.1 }; // Integers and Doubles

38 ArraylList< Number > numberList = new ArraylList< Number >(Q);

39

40 // insere elementos na numberList

41 for ( Number element : numbers )

42 numberlList.add( element );

43

44 System.out.printf( "numberlList contains: %s\n", numberlList );

45 System.out.printf( "Total of the elements in numberlList: %.1f\n",
46 sum( numberList ) );

47 } // fim de main

Figura 21.14 | Programa de teste de curinga genérico. (Parte 2 de 3.)




48

49 // soma os elementos; utilizando um curinga no parametro Arraylist | (O método agora pode receber
50 public static double sum( ArraylList< ? extends Number > Tist ) «—
51 {

52 double total = 0; // inicializa o total

53

54 // calcula a soma

55 for ( Number element : Tist )

56 total += element.doubleValue();
57

58 return total;

59 } // fim do método sum

60 } // fim da classe WildcardTest

Arraylists de qualquer
subclasse Number

integerlList contains: [1, 2, 3, 4, 5]
Total of the elements in integerList: 15

doublelist contains: [1.1, 3.3, 5.5]
Total of the elements in doublelList: 9.9

numberList contains: [1, 2.4, 3, 4.1]
Total of the elements in numberList: 10.5

Figura 21.14 | Programa de teste de curinga genérico. (Parte 3 de 3.)




- -

I \ /®

'YX 7 w0
El‘/c' S
-

- e DL

COMO PROGRAMAR
82 edigao
Como o curinga (?) no cabecalho do método nédo especifica um nome de parametro

de tipo, vocé nao pode utiliza-lo como um nome de tipo por todo o corpo do
método (isto €, ndo pode substituir Number por ? na linha 55).

\Vocé pode, porém, declarar o método sum dessa maneira:

public static <T estende Number> double
sum( ArrayList< T > list )

Isso permite ao método receberuma ArrayL1 st que contém elementos de
qualquer subclasse Number.

\Vocé pode entdo utilizar o parametro de tipo T por todo o corpo do método.

Se o curinga for especificado sem um limite superior, somente os metodos do tipo
Object podem ser invocados nos valores do tipo curinga.

Além disso, metodos que utilizam curingas nos seus argumentos de tipo do
parametro nao podem ser utilizados para adicionar elementos a uma colegao
referenciada pelo parametro.
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@& Erro comum de programacao 21.4
Utilizar um curinga na se¢io de pardametro de tipo de um método
ou utilizar um curinga como um tipo explicito de uma varidvel no
corpo do método é um erro de sintaxe.
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