Kolekce

Doposud, pokud jsme chtéli pracovat s néjakou kolekci objektii, museli jsme pouZit pole nebo si implemento-
vat vlastni datovou strukturu (tfidu), ktera tyto objekty byla schopna pojmout. Velka vyhoda poli je, Ze jsou
efektivné implementovana béhovym prostfedim a je mozZné s nimi pracovat velmi rychle, avSak maji pevnou
velikost, coz komplikuje jejich pouZiti v fadé béznych situaci. Implementace vlastnich datovych struktur pak
zdrZuje od problémi, které ma programaétor fesit.

Avsak mame-li k dispozici tak silné a obecné néstroje jako jsou polymorfismus, dédi¢nost a generické tiidy,
dava smysl, aby nékdo naprogramoval obecné tfidy pro préci se soubory objektti a my je mohli rovnou
pouzivat, aniZ bychom si je museli sami naprogramovat. Tyto tfidy se souhrné oznacuji jako kolekce a ve
standardni knihovné jazyka Java (balicek java.util) je k dispozici nékolik zakladni typy kolekci, nap¥. se-
znam, slovnik, mnoZina nebo fronta. VSechny tyto kolekce podporuji operace jako je vloZeni objektu, odstranéni

objektu z kolekce, ovéfeni, zda-li je objekt soucésti kolekce, a mnohé dalsi.

Poznamka 1 Kolekce pati k zdkladni vijbavé programitora a jejich pouZiti p¥i programovini je tak béZné a samoziejmé
jako pouZiti zdkladnich konstrukci typu if nebo for. Avsak pro jejich sprdvné pochopeni, a tedy i pouZiti, je diileZité
osvojit si polymorfismus a prdci s generickymi tridami, pripadné vyjimkami. A prdvé proto, jsme se k tak zdikladni véci

(z pohledu programdtora) dostali aZ v tomto semindri.

1 Prace s kolekcemi

Kolekce v Javé jsou navrZeny tak, Ze pro kazdy druh kolekce mame definované rozhrani (napf. List<T>
pro seznam) a pak existuje jedna nebo vice tfid (napi. ArrayList<T>), které toto rozhrani implementuji. Pti
programovani postupujeme tak, Ze u argumenttt metody nebo pro ndvratovy typ pouzivame rozhrani dané

kolekce. Napiiklad nésledovné:
List<T> removeDuplicates(List<T> list) { /* ... */}

Diky takto pouZitym typtim, miZeme do metody pfedat libovolny seznam, bez ohledu na to, o jakou t¥idu
implementujici seznam se jednd. A v pfipadé hodnoty, kterou tato metoda vraci, miizeme volit libovolnou

tfidu, ktera implementuje rozhrani seznam a pi¥ipadné ji podle potieby vyménit.

Poznamka 2 Vedle rozhrani pro kaZdy specificky druh kolekce existuje jesté zastiesujici rozhrani Collection<T>,
které zahrnuje obecné metody pro prici s kolekcemi, napt. size(), pro zjisténi poctu prokii v kolekci, add(T) a

addAl1(Collection<T>) pro vloZeni pruku do kolekce, contains (T), pro test pritomnosti proku v kolekci, a dalsi.



Nyni se zaméfime na préci s nejcastéji pouzivanymi kolekcemi a na jejich vlastnosti.

1.1 Seznam

Seznam je kolekce, kterd je charakteristicka tim, Ze jednotlivé hodnoty jsou uloZeny v fadé za sebou, typicky
tak, jak byly vloZeny, a miizeme k témto hodnotam pfistupovat pomoci indexu. Ve srovnani s polem je prace

se seznamem mnohem pruZnéjsi. Nejen Ze je ,nafukovaci”, miZeme navic vloZit prvek doprostfed seznamu

a prvky napravo od néj se automaticky posunou, podobné je tomu i pfi odstratiovani prvkd.

Préaci se seznamy popisuje rozhrani List<T> které ma dvé prominentni implementace ArrayList<T>E]
a LinkedList<T>E] pficemz jejich typovy parametr T udava typ hodnot, které bude moZné do seznamu
vloZit.

Trida ArrayList<T> data uchovéva ve stejném duchu jako seznam, ktery jsme si ukazali v pfedchozim
semindfi, tj. vnitiné obsahuje pole, které je podle potieb zvétseno. Tento zptisob uloZeni ilustruje nasledujici

schéma pfedstavujici uloZeni sedmi celociselnych hodnot do pole o deseti prvcich.
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Tfida LinkedList<T> ukladd hodnoty ve formé tzv. (dvousmérného) spojového seznamu. To znamend, Ze
pro kazdou hodnotu, kterd je v seznamu uloZena, si udrzuje odkaz na pfedchozi a na nasledujici hodnotu,

jak demonstruje nasledujici obrazek.

[¢] [o]4]]
R R R

proni posledni

—_
[ |
nd
N
[ |
nd
6y}

Objekty této tfidy si navic udrzuji ukazatel na zacatek a konec seznamu, coZ umoZziiuje efektivné implemen-

tovat operace vloZent na zacitek/konec seznamu.

KdyZ se podivime na uspofddédni hodnot, je patrné, Ze efektivita jednotlivych operaci se bude u téchto
dvou tfid lisit. Napfiklad metoda ArrayList.get (int), kterd vraci hodnotu na dané pozici, bude rychlejsi
neZ LinkedList.get(int), protoZe ta musi projit postupné jednotlivé prvky seznamu neZ se dostane na
kyZenou pozici. Naopak operace vloZeni prvku na zac¢atek seznamu je v pfipadé tfidy LinkedList rychlejsi,
protoZe sta¢i vhodné preskladat odkazy a neni potfeba presouvat vSechny prvky v ramci pole, jak se to déje

u tfidy ArrayList.

Pro vloZeni a odstranéni prvku ze seznamu méame k dispozici metody add a remove.

Ihttps://docs.oracle.com/en/java/javase/21/docs/api/java.base/java/util/List .html
Zhttps://docs.oracle.com/en/java/javase/21/docs/api/java.base/java/util/ArrayList.html
Shttps://docs.oracle.com/en/java/javase/21/docs/api/java.base/java/util/LinkedList . html


https://docs.oracle.com/en/java/javase/21/docs/api/java.base/java/util/List.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/21/docs/api/java.base/java/util/ArrayList.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/21/docs/api/java.base/java/util/LinkedList.html

List<String> names = new ArrayList<>();

// vlozi hodnotu na konec seznamu
names.add("alice");
names.add("bozena") ;
names.add("cyril");
names.add("david") ;

// [alice, bozena, cyril, david]

names.remove ("bozena") ;

// [alice, cyril, david]

// vlozi hodnotu na pozici 1
names.add (1, "benedikt");
// [alice, benedikt, cyril, david]

Lze také ziskavat hodnoty a informace o hodnotach uloZenych v seznamu.

names.size() // 4
names.get (2) // "cyril"
names .index0f ("david") // 3
names.contains("david"); // true

names.contains("eva") ; // false

Poznamka 3 Metody contains, index0f nebo remove pouZivaji metodu equals k nalezent prislusné hodnoty v se-

znamu. Proto by objekty, které vklddime do seznamu, mély mit vhodné definovanou metodu equals.

Jednotlivé prvky seznamu lze prochazet také pomoci konstrukce for-each stejné jako prvky pole.

for (String name : names) {

System.out.println(name);

Bézné se stdvd, Ze potfebujeme vytvofit seznam s pevné danymi prvky. Pro tyto téely mé rozhrani List,

statickou metodu, kterd vytvoii neménny seznam ze zadanych hodnot.

List<Integer> numbers = List.of(1, 2, 3);

List<String> strings = List.of("abc", "cde");
List.of ("abc", 123, true);

List<Object> objects



1.2 Slovnik

Dalsim casto pouzivanym typem kolekce je slovnik. Slovniky uchovavaji data jako dvojice kli¢-hodnota, pficemz
jeden kli¢ se mtize v kolekci vyskytovat nanejvys jednou. Typickou operaci je vloZeni dvojice klic-hodnota,

vraceni hodnoty odpovidajici danému kli¢i nebo odstranéni hodnoty s danym kli¢em.

Slovniky popisuje rozhrani Map<K,V>EI které ma dvé velmi pouZivané implementace — HashMap<K,V>E] a
TreeMap<K,V>EI Ve vSech piipadech typovy parametr K udava typ hodnot, jeZ budou pouZity jako kli¢ a
V udava typ hodnot.

Poznamka 4 Piivod oznaceni Map pochdzi z anglického ,,map” nebo ,,mapping” oznacujici matematicky pojem, kterému
v cestiné tikame ,,zobrazeni”. MiiZeme na to nahliZet tak, Ze objekty typu Map prirazuji k jednotlivym kliciim hodnoty,
resp. predstavuji zobrazeni z mnoZiny klicii do mnoZiny hodnoty, pricemz kaZdému KliCi je prifazena nejvyse jedna
hodnota. Z tohoto diivodu, i kdyz to k tomu miiZe svddét, neni dobré objektiim typu Map 7ikat ,,mapy”, protoZe tento typ
nemd s mapami mnoho spolecného.

1.2.1 Slovnik jako hash tabulka

Ttida HashMap uchovava hodnoty v tzv. hash tabulce. Hash tabulka je tabulka pevné velikosti, v niZ jsou
hodnoty usporadany podle tzv. hashovaci funkce. Tato funkce vezme atributy daného objektu a vrati celé ¢islo.
Toto ¢&islo nemd zadny konkrétni vyznam ve vztahu k objektu. Jen je nutné, aby hashovaci funkce pro dva
stejné objekty (ve smyslu rovnosti atributi, resp. metody equals) vzdy vrétila stejné ¢islo. A déle je zadouci,
aby hashovaci funkce pro objekty s rtiznymi hodnotami atributti vracela rtiznd ¢isla. Jak takové hodnoty

vypadaji napiiklad pro fetézce, ukazuje Tabulka (I} konkrétné jeji druhy sloupec.

fetézec (s) s.hashCode() tadek v tabulce

"methan" -1077555399 1
"ethan" 96834438 6
"propan" -979803440 0
"butan" 94105198 6

Tabulka 1: Pfiklad pouZiti hashovaci funkce

Jak je patrné, hodnoty hashovaci funkce jsou vybirany z velkého rozsahu. Proto jsou néasledné tyto hodnoty
prepocitany na fadky v tabulce. To 1ze elegantné udélat tak, Ze vydélime hodnotu hashovaci funkce po¢tem
radkd tabulky a zbytek po celo¢iselném déleni ndm da piislusny fddek, kam ulozit data. Pfepocet na faddek

v hash tabulce o velikosti osm fadk 1ze vidét ve tfetim sloupci Tabulky

MtzZe se stat, Ze pro dva rtizné objekty vyjde, Ze maji byt uloZeny do stejného fadku tabulky. V nasem

pfikladu to vyslo pro fetézce "ethan" a "butan". S touto eventualitou se pocitd. V pfipadé takové kolize se

4https://docs.oracle.com/en/java/javase/21/docs/api/java.base/java/util/Map.html
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hodnoty ,,zfetézi” za sebe pomoci odkazii a s hodnotami se pracuje jako by byly uloZeny v seznamu (nebo

podobné vhodné struktufe) za sebou.

Jak by vypadala struktura slovniku, ktery je implementovan pomoci hash tabulky, kde klicem jsou fetézce

predstavujici ndzvy uhlovodik@i a hodnotami jsou jejich moldrni hmotnosti (g/mol) ukazuje nasledujici

schéma.
hashovacit
funkce
h 0| propan: 44.09
methan !l methan: 16.04
2
ethan 3
4
propan s
6 : ;
butan *| butan: 58.1201—{ ethan: 30.07 |

Operace s hash tabulkou jsou rychlé, protoze sta¢i z hashovaci funkce odvodit fadek tabulky a pomoci indexu
se na hodnotu v tabulce dotdzat. Nevyhodou je, Ze s rostoucim zaplnénim tabulky dochazi k ¢astéjsim kolizim
a hash tabulka prestava byt efektivni. Aby se tomuto problému predeslo, kazdy objekt tfidy HashMap sleduje

miru svého zaplnéni, a pokud tato mira piekroci urc¢itou hranici, je hash tabulka zvétSena tak, aby méla vice

Praci se slovnikem ilustruje nasledujici kod.

Map<String, Double> g = new HashMap<>();
g.put ("methan", 16.04);

g.put("ethan", 30.07);

g.put ("propan", 44.09);

g.put("butan", 58.12);

g.get("ethan") // ==> 30.07

g.get ("hexan") // ==> null (nepfitomen)
g.containsKey("butan") // ==> true

g.remove ("methan") ;

Za povsimnuti stoji, Ze v tomto kédu nikde nefiguruje hashovaci funkce. Odkud tedy objekty t¥idy HashMap
berou hodnoty hashovaci funkce? SlouZi k tomu metoda hashCode () z tfidy Object, ma ji tedy kazdy objekt.

Ttidy, které jsou béZné soucasti Javy, maji metodu hashCode () dobfe definovanou jiz v zdkladu, neni proto
problém pouZit napiiklad hodnoty typu String nebo Integer pro klice ve slovniku typu HashMap. Pokud
bychom vsak chtéli jako kli¢ pouZit objekt vlastni tfidy, musime metodu hashCode () pfedefinovat. Pro nasi

tfidu Car by metoda mohla vypadat tfeba ndsledovné.



public int hashCode() {
return plateNo.hashCode() ~ color.hashCode() ~ (7 * speed);

Z koédu je patrné, Ze hodnota hashovaci funkce opravdu nema zadny jasné popsatelny vyznam. Cilem je,
aby pro rtizné hodnoty atributti byly vysledky co nejriiznéjsi. Proto se v hashovaci funkci ¢asto kombinuji
hodnoty hashovacich funkei jednotlivych atributii, které jsou spojeny bud operaci XOR nebo rtiznymi kom-

binacemi ndsobeni a s¢itani.

Poznamka 5 Abychom objekt mohli pouZit jako kli¢ v hash tabulce, je nutné, aby vedle metody hashCode () byla i dobre
definovina metoda equals. JelikoZ vytvofeni téchto dvou metod ma svd tiskali a je to relativné nezdZiond ¢innost, maji
vyvojovd prostiedi volby, které automaticky vygeneruji tyto dvé metody. U t¥id typu zdznam (Record) jsou metody

equals a hashCode vygeneroviny automaticky.

Poznamka 6 Aby se objekty tiidy slovnik chovali korektné, je nutné, aby objekty reprezentujici klice byly neménné,
nebo se alespori neménili. Je zde totiz implicitni predpoklad, Ze dany kli¢ tabulky bude mit vzdy stejny hash. Pokud se
zméni atribut, zméni se i hash objektu a nebude mozné objekt dohledat.

1.2.2 Slovnik jako vyhledavaci strom

Druhou ¢asto pouZzivanou tfidou implementujici rozhrani Map<K, V> je tfida TreeMap<K, V>. Objekty této tfidy
usporadavaji dvojice klic-hodnota do tzv. bindrniho vyhleddvactho stromu. Bindrni vyhledavaci strom si mtiZzeme
zjednodusené predstavit jako soubor bunék (podobnych tém, které pouziva LinkedList) s tim rozdilem, Ze
levy odkaz ukazuje na buiiky s mensimi hodnotami a pravy odkaz ukazuje na buniky s vétsimi hodnotami.

Toto uspofddani hodnot ilustruje nésledujici schéma.

kipedii[] Dilezité je, abychom si utvofili pfedstavu, jak jsou zdznamy uspofddany. Toto uspordddni mé své

vyhody. Nalezeni hodnoty podle klice je efektivni a navic, je-li to potteba, 1ze si nechat jednoduse vypsat

vSechny hodnoty vzestupné sefazené.
ProtoZe objekty tfidy TreeMap maji stejné rozhrani jako objekty tfidy HashMap, prédce s nimi je velmi podobna.
Avsak, aby bylo moZné hodnoty uvnitf kolekce usporadat do bindrniho vyhledavaciho stromu, musime uvést,

jak jednotlivé klice mezi sebou porovnavat. SlouZi k tomu rozhrani Comparable<T>, které by mély objekty,

"https://cs.wikipedia.org/wiki/Binrn_vyhledvac_strom
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které chceme pouzit jako klice, implementovatﬂ Toto rozhrani méa jedinou metodu int compareTo(T o),

kterd vraci
¢ zdporné ¢islo, pokud je objekt mensi nez objekt o,
¢ kladné cislo, pokud je objekt vétsi neZ objekt o,
¢ 0, pokud je objekt roven objektu o.

Napiiklad, chtéli-li bychom jako klice pouzit automobily z naseho piikladu a ve stromu je usporadat podle

rychlosti a v pfipadé shodné rychlosti podle SPZ, pouZili bychom rozhrani Comparable nasledovné.

public class Car implements Comparable<Car> {
VA SN ¥
public int compareTo(Car o) {
if (this.speed < o.speed) return -1;
if (this.speed > o.speed) return 1;
// jedou stejne rychle, proto porovname SPZ

return this.plateNo.compareTo(o.plateNo);

Poznamka 7 V tomto prikladu jsme vyuzili toho, Ze tfida String, stejné jako dalsi tfidy nap?. Integer, Double,
implementuje rozhrani Comparable, a to tak, aby odpovidalo ptirozenému uspotadini hodnot. U cisel je to uspoidddni

od nejmensiho ¢isla po nejvétsi, fetézce jsou tazeny lexikograficky (podle abecedy).

U vsech operaci, které jsme si dosud uvedli, se uspofddani hodnot uvniti objektu TreeMap nijak neprojevi
a porovnani hodnot se pouziva primarné pro efektivni uloZeni hodnot v kolekci. Jednou z metod, kde se

vnitfni uspofddani projevi, je metoda keySet, kterd vraci mnoZinu vsech kli¢t pouzitych ve slovniku. S touto

mnoZinou lze dale pracovat, napfiklad prochazet viemi prvky pomoci konstrukce for-each.

Map<String, Double> g = /* .... */;
for (String k : g.keySet()) {
System.out.println(k + " => " + g.get(k));

Pokud je jako kolekce pouZit objekt tfidy HashMap, nebudou kli¢e nijak usporadény.

ethan => 30.07
butan => 58.12
propan => 44.09
methan => 16.04

8 Alternativné je mozné v konstruktoru dodat objekt implementujici rozhrani Comparator<T>, ktery slouzi k porovnavéni jednot-

livych kli¢d.
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V pfipadé objektt tiidy TreeMap vSak kli¢e budou uspotfddény vzestupné.

butan => 58.12
ethan => 30.07
methan => 16.04
propan => 44.09

Poznamka 8 Pokud bychom chtéli mit kolekci typu slovnik, kterd se chovd jako hash tabulka, avsak zachovdvd potadi
prokil, jak byly vloZeny do tabulky, nabizi standardni knihovna jazyka Java t¥idu LinkedHashMap<K, V>, kterd je vSak
mirné pomalejs$i neZ HashMap<K, V>.

MtzZe se stat, Ze objekty, které chceme pouzit jako kli¢, nemaji rozhrani Comparable, nebo chceme klice
usporadat jinym zptisobem. Pro tyto ticely je moZzné do konstruktoru pfedat objekt implementujici rozhrani
Comparator<T>, ktery ma za tkol porovndvat objekty mezi sebou stejnym zptisobem jako to déla rozhrani
Comparable<T>. UkaZme si to na pfikladu objektu, ktery bude porovnavat fetezce ne podle abecedy, ale podle
jejich délky.

public class StringlLengthComparator implements Comparator<String> {
public int compare(String s1, String s2) {
if (sl.length() < s2.length()) return -1;
if (sl.length() > s2.length()) return 1;

// jsou stejne dlouhe, proto je porovname
// prirozene podle abecedy

return sl.compareTo(s2);

Tento objekt mlizeme objektu tfidy TreeMap piedat v konstruktoru.

Map<String, Integer> m = new TreeMap<>(new StringLengthComparator());
m.put("abc", 10);

m.put("a", 2);

m.put("b", 3);

m.put("de", 15);

m.get("a") // 10

Poznamka 9 T#ida TreeMap nabizi metody, které u obecného slovniku neddvaji smysl, napt. firstKey () a lastKey ()
vracejici proni a posledni kli¢ slovniku. Abychom se mohli v deklaraci metod vyhnout pouZiti typu TreeMap mdme k dis-

pozici rozhrani SortedMap<K, V>, kteryj tento typ tiid zastiesuje.

8



Pokud bychom chtéli vytvofit slovnik s pevné danymi hodnotami, méa rozhrani Map statickou metodu of,

ktera pro zadané dvojice hodnoty vytvoii neménny slovnik, naptiklad nédsledovné.

Map<Integer, String> numbers = Map.of(l, "one", 2, "two", 3, "three");
V", 5’ an, 10, "l", 50, "C", 100, "d",

Map<String, Integer> romanNumerals = Map.of("i", 1, "

- 500, "m", 1000);

1.3 MnoZina

Poslednim typem kolekce, ktery si ukaZeme, je mnoZina. Pro mnoziny je charakteristické, Ze (na rozdil od se-
znamu) nezachovavaji poradi vloZenych prvkii a kaZdy objekt se miize v mnoZiné nachdzet nanejvys jednou.
To je zcela v souladu s vlastnostmi mnoZin, jak se pouZzivaji v matematice. Pradce s mnoZinami je popsana roz-
hranim Set<T>ﬂ Pro toto rozhrani existuji dvé implementace HashSet<T>|TI a TreeSet <T>E-I Tyto tfidy pfimo
vychézeji z tfid HashMap a TreeMap, proto pro hodnoty, které 1ze vlozit do mnoZzin typu HashSet a TreeSet,
plati stejnd pravidla jako pro klice téchto slovnikd. Pokud chceme vloZit objekt do mnoZiny typu HashSet,
musi mit tento objekt korektné definované metody hashCode a equals. V pfipadé tiidy TreeSet musi prvky
této mnoZiny implementovat rozhrani Comparable nebo pfi vytvafeni mnoziny musime dodat objekt s roz-
hranim Comparator<T>, ktery bude porovnavat jednotlivé prvky mnoZiny. Prace s objekty tfidy TreeSet je
trochu pomalejsi, ale vyhodou je, Ze chceme-li prvky vypsat, ¢i s nimi pracovat podobnym zptisobem, mame
je jiz setfidény.

V matematice se obvykle pro mnoZiny definuji operace prinik, sjednoceni a mnozinovy rozdil. V Javé, aby
rozhrani pro praci s mnozinami bylo co nejpodobnéjsi ostatnim operacim s kolekcemi, maji metody od-

povidajici témto operacim trochu jiné nazvy. Metoda

* addAll(s) — pfidd do mnoZiny objekty z kolekce s (odpovidé sjednoceni mnozin),
* retainAll(s) — ponechd v mnoZiné objekty, které jsou i v kolekci s (odpovida priiniku mnozin),

* removeAll(s) — odstrani z mnoziny objekty, které jsou v kolekci s (odpovidé rozdilu mnozin).

Hodnoty v mnoziné Ize také prochdzet pomoci konstrukce for-each stejné jako pole nebo seznamy.

Set<Integer> nums = new HashSet<>();
for (int i = 0; i < 10; i++)

nums.add(i * 10);

for (int i : nums)
System.out.print(i + " ");

// 0 80 50 20 70 40 10 90 60 30

https://docs.oracle.com/en/java/javase/21/docs/api/java.base/java/util/Set . html
Ohttps://docs.oracle.com/en/java/javase/21/docs/api/java.base/java/util/HashSet . html
Whttps://docs.oracle.com/en/java/javase/21/docs/api/java.base/java/util/TreeSet . html


https://docs.oracle.com/en/java/javase/21/docs/api/java.base/java/util/Set.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/21/docs/api/java.base/java/util/HashSet.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/21/docs/api/java.base/java/util/TreeSet.html

V tomto pfipadé nejsou hodnoty na vystupu nijak uspofddany. Je to ddno tim, jak funguje hash tabulka,
ktera je pouZita pro uloZeni prvkd@ mnoziny. Pokud bychom pouZili TreeSet, budou hodnoty pfirozené

uspofradany.

Poznamka 10 Alternativné bychom mohli pouZit t¥idu LinkedHashSet, kdy je pro reprezentaci mnoZin pouZita hash

tabulka, kterd zachovdvd poradi vloZenych hodnot.

Analogicky, jako v pfipadé ostatnich kolekci, méd rozhrani Set statickou metodu, kterd vytvofi neménnou

mnoZinu na zdkladé vy¢tu zadanych hodnot.

Set<Integer> numbers = Set.of(1, 2, 3);
Set<String> strings = Set.of("abc", "cde");
Set.of ("abc", 123, true);

Set<Object> objects

Komentar zavérem

Tento vycet tfid, které je mozné pro praci s kolekcemi pouzit, neni ani v nejmensim tplny a necini si na to
ani narok. Napfiklad jsme opomenuli frontu (rozhrani Queue) nebo oboustrannou frontu Deque a jejich im-
plementace. Podobné jsme se nevénovali vSem metodam, které jednotlivé rozhrani a tftidy nabizi. V principu
se jedna o béZnou préci s objekty, a proto je to ponechano p.t. ¢tenafi k samostudiu a k objevovani pii feSeni

praktickych tkold.
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