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Type Erasure ve Generics'in Kisitlari

Type erasure'in (tur silme) ne oldugu, generic tlrlere calisma zamaninda ne oldugu,
"new T()" ve generic array'lerin neden izin verilmedigi, statik Uyeler ve generics, ve
generics'in calisma zamani kisitlarinin pratikte (raw type/unchecked uyari/heap
pollution) nasil karsimiza ciktigl. Generics serisinin 6. ve son dersi.
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Bu serideki her ders simdiye kadar generics'in ne YAPMANA izin verdigine odaklandi. Bu
kapanis dersi, makul bicimde calismasini bekleyebilecegin bir avuc¢ seyin neden basitce
CALISMADIGINI acikliyor — new T(), new T[10], T tiiriinde statik bir alan, List<String>'e
karsi bir instanceof kontroll. Bunlarin hepsi, generics Java'ya eklendiginde alinan tek bir
tasarim kararina dayanir: type erasure (tur silme).

Type Erasure Nedir?

Type erasure, Java derleyicisinin generics'i uygulama seklidir: tir parametreleri ve tlr
argimanlari kodunu DERLEME zamaninda kontrol etmek icin kullanilir, sonra ¢calisma zamani
bytecode'u olmadan énce ATILIR — SILINIR. List<String> ve List<Integers>, ikisi de tam
olarak ayni raw List bytecode'una derlenir; derleyici gerektiginde cast'ler ekler ve 6nceden
her seyin tutarli oldugunu dogrular, ama bu tir bilgisinin hicbiri calisan programa kadar
hayatta kalmaz.

Neden Var?

Generics Java 5'e (2004) eklendiginde, mevcut Java kodunun ve zaten derlenmis .class
dosyalarinin muazzam bir kismi List gibi raw type'lar kullaniyordu. Erasure, generic kodun
bu 6nceden var olan, generic olmayan kod ve bytecode ile onu bozmadan birlikte
calismasina izin veren tasarim karariydi — yeni bir List<String>, Java 5 dncesi bir JVM'in (ve
ona cagri yapan Java 5 éncesi kodun) hala calistirabilecegi bir seye derlenir. Odiinlesim tam
olarak bu dersin isledigi sey: calisma zamaninda calismasi gerektigi hissedilen ama ihtiyacg
duyduklari bilginin silinmis olmasi nedeniyle calismayan birkac sey.
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Generic Turlere Calisma Zamaninda Ne Olur?

Tar argimani derlemeyi atlatamadigi icin, farkli tir argimanlariyla insa edilmis iki
koleksiyon, calisma zamaninda birbirinden AYIRT EDILEMEZ.

import java.util.ArraylList;
import java.util.List;

public class TypeErasureRuntimeInspectionExample {

public static void main(String[] args) {
List<String> strings = new ArraylList<>();
List<Integer> integers = new ArraylList<>();

// At runtime, the type argument is GONE -- both lists share the

// exact same runtime class, ArrayList, with no trace of String or

// Integer left anywhere in that Class object.

System.out.println(strings.getClass());

System.out.println(integers.getClass());

System.out.println("same runtime class? " + (strings.getClass() == integers.
getClass()));

Object value = strings;

// if (value instanceof List<String>) { } // would NOT compile --

// there is no such runtime information as "a List of String"

// to check against; the type argument was erased.

if (value instanceof List<?>) { // only the RAW type can be checked
System.out.println("it's some kind of List, element type unknown at runtime");

}

strings.getClass() ve integers.getClass() , tam olarak ayni Class nesnesini dondurlr —
String ya da Integer 'l birbirinden ayirt edecek hicbir calisma zamani izi hicbir yerde

kalmaz. instanceof List<String> ayni hedenle derlenmez bile: karsilastirilacak "bir String
List i" gibi bir calisma zamani bilgisi yoktur — yalnizca raw instanceof List<?> gecerlidir.

new T() Neden izin Verilmez?

Bir instance olusturmak, JVM'in bir constructor'i cagiracagi gercek, somut bir sinifi bilmesini
gerektirir. Erasure ylzinden, calisma zamaninda JVM'in T 'nin gercekte ne oldugu hakkinda
hicbir fikri yoktur — bu ylzden new T() 'nin instance olusturacak gercek bir sinifi yoktur.
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import java.util.function.Supplier;
public class GenericMethodConstructionWorkaroundExample {

// static <T> T createDefault() {

// return new T(); // would NOT compile -- because of erasure, at
// runtime the JVM has no idea what T actually is, so "new T()"
// has no real class to call a constructor on.

// '}

// The common workaround: have the CALLER supply a way to create a T,
// since only the caller actually knows what T is at that point.
static <T> T createDefault(Supplier<T> factory) {

return factory.get();

}

public static void main(String[] args) {
String s = createDefault(String::new);
StringBuilder sb = createDefault(StringBuilder::new);

System.out.println("'" + s + "'");
System.out.println("'" + sb + "'");

Standart gecici ¢c6ziim: generic bir metodun yalnizca CAGIRANI o noktada T 'nin ne
oldugunu gercekten bildigi icin, bir tane olusturmanin bir yolunu ¢cagirana saglat — burada,
metot kendisi new T() yapmaya calismak yerine bu roll bir Supplier<T> (genelde String::
new gibi bir constructor referansi) Ustleniyor.

Generic Array'ler: Neden Dogrudan Olusturulamazlar

Bir List 'ten farkli olarak, bir Java array'i eleman tarint CALISMA ZAMANINDA hatirlar —
ama erasure, bir array'e ¢alisma zamaninda verilecek gercek bir T de olmadigi anlamina
gelir, bu ylzden new T[10] derlenmez.
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public class GenericArrayWorkaroundExample {

static class SimpleStack<T> {
// private T[] elements = new T[10]; // would NOT compile -- an
// array remembers its element type at RUNTIME (unlike a List),
// but erasure means there is no real T to give it at runtime.

@SuppressWarnings ("unchecked")

private final T[] elements = (T[]) new Object[10]; // the standard
// workaround: build an Object[], then cast it to T[] -- this

// produces an "unchecked" compiler warning because the cast can't
// truly be verified, but it's safe AS LONG AS this array is never
// exposed outside the class as a T[] (only ever accessed through

// methods like get/push below, which return individual T values).

private int size = 0;

void push(T value) {
elements[size++] = value;

}
T pop() {

return elements[--size];
}

}

public static void main(String[] args) {
SimpleStack<String> stack = new SimpleStack<>();
stack.push("first");
stack.push("second");

System.out.println(stack.pop());
System.out.println(stack.pop());

Generic bir sinifin icindeki yaygin gecici ¢6zim: diz bir Object[] insa et, sonra onu T[] 'e
cast et. Bu, cast'in gercekten dogrulanamamasi nedeniyle bir "unchecked" derleyici uyarisi
Uretir — bu yalnizca array'in sinif disina asla gercek bir T[] olarak aciga cikmadigi, yalnizca
tekil T degerlerini geri veren metotlar aracihigiyla erisildigi icin gtvenlidir.

SimpleStack 'tekine benzer bir @SuppressWarnings("unchecked") cast'i, derleyicinin senin
icin dogruladigi bir sey degil, SENIN derleyiciye verdigin bir sézdiir. Bunu yalnizca,
SimpleStack 'in array'ini private tutmasinin goésterdigi gibi, altinda yatan islemin neden
glivenli oldugunu gercekten akil ylruttebildiginde kullan.
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Statik Uyeler ve Generics

static bir alan ya da metot, her instance arasinda paylasilan SINIFIN kendisine aittir — ama
bir sinifin tar parametresi yalnizca INSTANCE BASINA bilinir ( Container<String> ve
Container<Integer> bir arada var olabilir), bu ylzden statik bir Gyenin basvurabilecegi tek,
tutarh bir T yoktur.

import java.util.ArraylList;
import java.util.List;

public class StaticMembersAndGenericsExample {

static class Container<T> {
// private static T sharedDefault; // would NOT compile -- a static

// field belongs to the CLASS, shared across every instance,
// but T is only known per INSTANCE (Container<String> vs

// Container<Integer> could coexist) -- there is no single T
// a static field could consistently hold.

// static void printDefault(T value) { } // would NOT compile for
// the same reason -- a static method has no particular
// instance, so it has no T to refer to either.

// A static method CAN declare its own, independent type
// parameter, exactly as covered in "Generic Methods" -- this one
// has nothing to do with Container's T.
static <U> List<U> singletonList(U value) {
List<U> list = new ArraylList<>();
list.add(value);
return list;

}

public static void main(String[] args) {
System.out.println(Container.<String>singletonList("hello"));
System.out.println(Container.<Integer>singletonList(42));

Ne static T sharedDefault bir alan ne de static void printDefault(T value) bir metot,
Container 'In T 'sine basvurabilir — statik bir baglamin kastedebilecegdi tek bir Container
instance'inin T 'si yoktur. Statik bir metodun YAPABILECEGI sey, tam olarak "Generic
Metotlar"da islendigi gibi, kendi, tamamen bagimsiz tlr parametresini bildirmektir —
singletonList 'in U'sunun Container 'In T 'siyle hicbir ilgisi yoktur.

Calisma Zamani Kisitlan Pratikte

Simdiye kadar islenen kisitlar yalnizca teorik degil — bir raw type (hig tir argimani olmadan
kullanilan bir generic tir), derleme-zamani kontrolini tamamen atlatabilir, tam olarak
generics-oncesi kodun her zaman yaptigi gibi.
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import java.util.ArraylList;
import java.util.lList;

public class UncheckedWarningHeapPollutionExample {

@SuppressWarnings ({"unchecked", "rawtypes"})

static void pollute(List list) { // a RAW type parameter -- no type
// argument at all, so the compiler applies none of the checking
// covered throughout this series to this method.
list.add("not an Integer");

}

public static void main(String[] args) {
List<Integer> numbers = new ArraylList<>();
numbers.add(1);
numbers.add(2);

pollute(numbers); // compiles, because raw List accepts anything --
// this is exactly the pre-generics behavior "Introduction to
// Generics" opened with, still reachable today through a raw type.

try {
for (int n : numbers) { // fails here, not where the bad value

// was actually inserted -- the runtime cast happens at
// this read, far from the real mistake.
System.out.println(n);

}
} catch (ClassCastException e) {
System.out.println("blew up at read time: " + e.getMessage());

}

pollute(...), raw bir List alir, bu ylzden derleyici bu serinin geri kalaninin dayandigi tir
kontrolinun hicbirini uygulamaz — gercekte bir List<Integer> olan bir seye bir String
eklemek sorunsuz derlenir. Ama hata eklemede gerceklesmez; daha sonra, okumada,
derleyicinin ekledigi Integer 'a cast sonunda calisip bir ClassCastException firlattiginda
gerceklesir — gercek hatanin yapildigi yerden cok uzakta. Bu, tam olarak "Generics'e Giris"
in bu serinin tamamini actigi durum, bir raw type kullanildiginda bugiin hala erisilebilir.

Best Practices

¢ Yazdigin kodda asla bir raw type kullanma — kullandigin anda, tam olarak pollute(...)
'un gosterdigi gibi, bu serinin isledigi her derleme-zamani garantisini kaybedersin.

e Generic bir metodun gercekten bir T insa etmesi gerektiginde, new T() yapmaya
calismak yerine cagirandan bir factory ( Supplier<T> gibi) kabul et.

e iceride generic bir array insa etmen gerekirse, altta yatan Object[] 'i tamamen private
tut, ve onun araciligiyla yalnizca tekil T elemanlarini agiga cikar, asla raw array'in
kendisini degil.
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e Sinif seviyesi durumun gercekten gerekmedigi durumlarda kendi tir parametresine sahip
statik bir generic metoda basvur — bu, statik/generics kisitini tamamen atlar.

Yaygin Hatalar

e new T() ya da new T[size] yazip derleyici hatasini erasure'in dogrudan bir sonucu
olarak tanimak yerine kafa karistirici bulmak.

e instanceof List<String> denemek ve calismasini beklemek, tek gecerli form olan
instanceof List<?> yerine.

e Bir sinifin kendi tlr parametresine basvuran statik bir alan ya da metot bildirip, statik
baglamin basvurabilecegi belirli bir instance'in T 'si olmadigini fark etmemek.

e Bir "unchecked" derleyici uyarisini, UncheckedWarningHeapPollutionExample 'In gosterdigi
tirden erasure'a bagli guvensizligi isaret ederken, siradan bir guriltl olarak gérmezden
gelmek.

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézligu
Ozet

e Type erasure, derleme-zamani kontrolinden sonra tdr argimanlarini kaldirir, bu ylzden
generic tar bilgisi calisma zamaninda var olmaz.

e Erasure, generic kodun Java 5'ten dnce var olan generics-6ncesi kod ve bytecode ile
birlikte calismasina izin vermek icin var.

e Farkli tir argUmanlarina sahip iki koleksiyon ayni calisma zamani sinifini paylasir;
yalnizca raw bir instanceof kontroll gecerlidir.

e new T() ve new T[] derlenmez, clinkl erasure, JVM'in calisma zamaninda instance
olusturacagi gercek bir sinif birakmaz.

¢ Bir sinifin statik Gyeleri onun tlr parametresine basvuramaz, ¢inku statik bir baglamin
kullanacagi belirli bir instance'in tir argimani yoktur.

Cheat Sheet
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// Calisma zamani erasure'l
List<String> a = new ArraylList<>();
List<Integer> b = new ArraylList<>();
a.getClass() == b.getClass(); // true

// instanceof: yalnizca raw form gegerli
if (obj instanceof List<?>) { ... }

// new T() gecici ¢o6zimii: cagiran bir factory saglar
static <T> T createDefault(Supplier<T> factory) { return factory.get(); }

// Generic array gecici ¢0zimi (yalnizca sinif iginde)
@SuppressWarnings ("unchecked")
T[] elements = (T[]) new Object[10];

// Statik iyeler sinifin T'sini kullanamaz, ama KENDI tiir parametresini bildirebilir
static <U> List<U> singletonList(U value) { ... }

Terimler Sozlugi

e Type erasure (tir silme): derleyicinin generics'i uygulama stratejisi -- tar
argimanlarini derleme zamaninda kontrol edip, calisma zamanindan dnce atmak.

e Raw type: hic tur argimani olmadan kullanilan, generics'in derleme-zamani kontrolinin
hicbirini almayan bir generic tar.

¢ Heap pollution: parametrelenmis bir tirden bir degiskenin, gercekte o
parametrelenmis tlrden olmayan bir nesneye basvurdugu, genelde bir raw type ya da
unchecked bir cast araciligiyla ortaya ¢ikan durum.

e Unchecked uyarisi: derleyicinin erasure yuziunden tur-givenli oldugunu tam olarak
dogrulayamadigi bir cast ya da islemi isaretleyen derleyici uyarisi.
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