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Generic

• Generic merupakan cara Java dalam melakukan
generalisasi terhadap tipe data tanpa
mengurangi kemampuan Java dalam menjaga
keamanan penggunaan tipe data.
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Penggunaan Generic

• Generic class declarations
• Generic interface declarations
• Generic method declarations
• Generic constructor declarations.
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Non Generic Class
Buatlah object Box, kita bisa
memasukkan sembarang object 
karena parameter pada method add 
adalah Class Object, tapi pada saat
mengambil object tersebut harus
diubah sesuai dengan tipe dari object 
tersebut.

Contoh object Box yaitu
integerBox diberikan object 
Integer, pada saat
mengambil harus diubah
menjadi Integer
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Penjelasan
• Mengapa Error ?

Pada object IntegerBox dimasukkan object 10 tapi
dengan tipe String, tapi pada saat mengambil object, 
diubah menjadi tipe Integer. Tipe data tidak sesuai
sehingga error
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Non Generic Class
• Permasalahan ?
• no homogeneous collections

– memerlukan banyak casting

• Tidak ada pengecekan pada saat kompile, kesalahan
baru bisa terdeteksi pada saat runtime.
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Cara mendeklarasikan
Class dg Type Generics

• Ubah class Box menggunakan generics
• Pendeklarasian type generics dengan mengubah public class Box à public 

class Box <T>
– T biasanya disebut parameter type formal (formal type parameter)
– T adalah type parameter yang akan diganti dengan tipe sebenarnya (Type dari T 

bisa berupa class, interface atau tipe variabel lainnya).
– T adalah nama dari type parameter.

Membuat Object

atau
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Cara mendeklarasikan
Class dg Type Generics

• Tidak perlu proses casting pada saat menggunakan fungsi get().

• Tapi jika kita menambahkan ke box dengan tipe yang tidak sesuai
(misal : String) maka pada saat di kompile akan mengalami error.
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Aturan Penamaan Type Parameter
• Nama type parameter biasanya satu huruf dan

huruf besar.
• Jenis nama tipe parameter yang sering

digunakan :
– E - Element (biasanya digunakan untuk Collection 

Framework)
– K – Key
– N – Number
– T - Type 
– V - Value 
– S,U,V dll. - 2nd, 3rd, 4th types
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Class Generic dengan
Dua Type Parameter
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Class Generic dengan
Dua Type Parameter
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Class Generic dengan
Dua Type Parameter
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Generics pada List

• List <E> myList ;
• E disebut type variabel, variabel yang diganti 

dengan type.
• Jika E adalah class, maka kita bisa melewatkan 

subclass E.
• Jika E adalah interface maka kita bisa 

melewatkan class yang mengimplementasikan 
E.
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Generics List
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Nested generic type
• A generic type is itself a type and can be used as a type 

variable

• Cara untuk mendapatkan string dari list pertama :



Pemrograman Berbasis Objek

Politeknik Elektronika Negeri Surabaya

Type Generic dapat menerima 
lebih dari satu type variabel
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Generics and Collections: 
ArrayList
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Subtyping
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• Box<String> gS = new Box<String>();
• Box<Object> gO = new Box<Object>();
• Object O ;
• String S ;
• O = gO ;
• O = gS ;
• gO = gS ; //error karena Box<String> bukan subtype dari

Box<Object>

• G<Object> gA ;
• G<String> gB;
• gA = gB // error karena G<String> bukan subtype dari G<Object>

• Secara umum jika B adalah dari A dan G adalah suatu tipe data generics 
maka tidak berarti G<B> adalah subtype dari G<A>.
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Subtype
• FujiApple is a subtype of Apple
• Apple is a subtype of Fruit
• FujiApple is a subtype of Fruit.
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Subtype

Manakah program yang error ?
• Apple a = new Apple();
• Fruit f = a;

• List<Apple> apples;
• List<Fruit> fruits ;
• apples = fruits;
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Raw Types
• Java membolehkan class generic digunakan tanpa type 

argument.
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Penggunaan Generic 
pada Interface Comparable
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Penggunaan Generic 
pada Interface Comparable



Pemrograman Berbasis Objek

Politeknik Elektronika Negeri Surabaya

Penggunaan Generic 
pada Interface Comparable

Class Person terdapat dua variabel
yaitu firstName dan surname, untuk
mengurutkan data maka class Person 
harus mengimplementasikan interface 
Comparable dan
mengimplementasikan method 
compareTo().
Data2 pada class Person diurutkan
berdasarkan surname, tetapi jika
surname sama maka data diurutkan
berdasarkan firstName
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Memasukan beberapa object Person pada
object array author, selanjutnya data pada
array tersebut diurutkan berdasarkan
surname
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Type parameter yang dibatasi
(bounded type parameter)

• Jika kita ingin memberikan batasan type yang 
diperbolehkan untuk dilewatkan ke type parameter. 
Contoh method dengan parameter number, hanya
menerima object dari class Number dan subclass. Hal ini
yang disebut bounded type parameter.

• Cara
<U extends Number>

• Jika terdapat interface yang harus diimplementasikan
gunakan &
<U extends Number & MyInterface>

• Tidak boleh menggunakan “super”
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Yang menjadi parameter dari
method inspect() adalah semua
object yang merupakan anak
dari class Number
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Generic 
Method
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Generic Constructor
Yang menjadi parameter dari
method inspect() adalah semua
object yang merupakan anak dari
class Number misal object Integer, 
Float, Double
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Type parameter 
yang dibatasi
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Penggunaan ? Wildcard

• Simbol ? disebut wildcard, menyatakan an 
unknown type.
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Penggunaan ? Wildcard

• The Animal class has a playWith() method that accepts 
a Collection of Animals. The Dog, which extends Animal, overrides this 
method. Let’s try to use the Dog class in an example.

• Here, I create an instance of Dog and send a Collection of Dogs to 
its playWith() method. We get a compilation error:

• This is because a Collection of Dogs can’t be treated as 
a Collection of Animals which the playWith() method expects. However, it 
would make sense to be able to send aCollection of Dogs to this method, isn’t 
it? How can we do that? This is where the wildcard or unknown type comes 
in.
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public abstract class Animal
{

public abstract void playWith(Collection<Animal> 
playGroup);
}
public class Dog extends Animal
{

public void playWith(Collection<Animal> playGroup)
{    }

}

Collection<Dog> dogs = new ArrayList<Dog>();

Dog aDog = new Dog();
aDog.playWith(dogs); //ERROR

Collection<Dog> dogs = new ArrayList<Dog>();

Dog aDog = new Dog();
aDog.playWith(dogs); //ERROR

Error:  line (29) cannot find symbol 
method playWith(java.util.Collection<com.agiledeveloper.Dog>)
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Penggunaan ? Wildcard
• We modify both the playMethod() methods 

(in Animal and Dog) as follows:
public void playWith(Collection<?> playGroup)

• The Collection is not of type Animal. Instead it is 
of unknown type (?). Unknown type is not Object, it is 
just unknown or unspecified.

• Now, the code:
aDog.playWith(dogs);

• compiles with no error.
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Penggunaan ? Wildcard
• There is a problem however. We can also write:
• ArrayList<Integer> numbers = new ArrayList<Integer>(); 

aDog.playWith(numbers);
• The change I made to allow a Collection of Dogs to be sent to 

the playWith() method now permits aCollection of Integers to be sent 
as well. If we allow that, that will become one weird dog. How can 
we say that the compiler should allow Collections of Animals 
or Collections of any type that extends Animal, but not 
anyCollection of other types? This is made possible by the use of 
upper bounds as shown below:

• public void playWith(Collection<? extends Animal> playGroup)
• One restriction of using wildcards is that you are allowed to get 

elements from a Collection<?>, but you can’t add elements to such 
a collection – the compiler has no idea what type it is dealing with.
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list1 mengacu ke List dengan tipe java.lang.Object dan list2 
mengacu ke List String. Meskipun String merupakan subclass dari
Object, List<String> tidak ada hubungannya dengan List<Object>, 
sehingga melewatkan List<String> ke method yang memiliki
parameter List<Object> akan menyebabkan error.
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Penggunaan ? Wildcard
• Bagaimana penyelesaiannya ?
• Menggunakan ? Wildcard. List<?> berarti list dengan object 

unknown type
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Penggunaan ? Wildcard
• Illegal menggunakan wildcard pada saat create 

type generic.

• Jika list bisa menerima sembarang object, 
gunakan class Object sebagai type variabel. 



Pemrograman Berbasis Objek

Politeknik Elektronika Negeri Surabaya

Penggunaan ? Wildcard
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Penggunaan Bounded Wildcard
dalam Method 

• Sintak upper bound untuk wildcard:
GenericType <? extends upperBoundType>

• Contoh : 
List <? extends Number>

• Berarti kita bisa melewatkan object dari List<Integer>, 
List<Double>, List<Float>

• Sintak lower bound untuk wildcard:
GenericType <? super Integer>
berarti kita bisa melewatkan List<Integer> atau list yang 
berisi object yang merupakan superclass dari class 
Integer.
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Lower Bounded Wildcards
• Assume we want to copy elements from one collection to 

another. Here is my first attempt for a code to do that:
• public static <T> void copy(Collection<T> from, 

Collection<T> to) {…}
• Let’s try using this method:
• ArrayList<Dog> dogList1 = new ArrayList<Dog>(); 

ArrayList<Dog> dogList2 = new ArrayList<Dog>(); 
//… 
copy(dogList1, dogList2);

• In this code, we are copying Dogs from one Dog 
ArrayList to another.
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Lower Bounded Wildcards
• Since Dogs are Animals, a Dog may be in both 

a Dog’s ArrayList and an Animal’s ArrayList, isn’t it? So, here is the 
code to copy from a Dog’s ArrayList to an Animal’s ArrayList.

• ArrayList<Dog> dogList1 = new ArrayList<Dog>(); 
ArrayList<Animal> animalList = new ArrayList<Animal>(); 
copy(dogList1, animalList);

• This code, however, fails compilation with error:
• Error: line (36) 

<T>copy(java.util.Collection<T>,java.util.Collection<T>) in 
com.agiledeveloper.Test cannot be applied to 
(java.util.ArrayList<com.agiledeveloper.Dog>, 
java.util.ArrayList<com.agiledeveloper.Animal>)
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Lower Bounded Wildcards
• How can we make this work? This is where the lower 

bounds come in. Our intent for the second argument 
of Copy is for it to be of either type T or any type that is a 
base type of T. Here is the code:

• public static <T> void copy(Collection<T> from, 
Collection<? super T> to)

• Here we are saying that the type accepted by the second 
collection is the same type as T is, or its super type.
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Penggunaan Upper Bounded Wildcard
dalam Method
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Upper Bounded 
Wildcard
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Upper Bounded Wildcard
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Upper Bounded Wildcard


