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JAVA /| COLLECTIONS

Lists

Collections kategorisinin ilk topic'i: “List™ araylzl, "ArrayList™ ile "LinkedList™'in gercek
bir 1sitilmis 6lcimle karsilastirilan performans farki, " List.of() /" Collections.
unmodifiableList() / List.copyOf()" ile immutable listeler, "lterator’/ Listlterator ile
glvenli dolasma, "List.sort(Comparator)" ile siralama, ve “subList()"/ toArray()".
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Lists

Java Basics kategorisinde tekil degerleri, sabit sayida alanlari ve 6zel davranislari nasil
modelleyecegini gordiin. Ama gercek programlarin ¢cogu, sayisi 6nceden bilinmeyen,
calisma zamaninda buyUyup kuculen veri topluluklar tutar -- bir alisveris sepetindeki
ardnler, bir formdan gelen hata mesajlari, bir API'den dénen kayitlar. Bu, Collections
kategorisinin konusu; ilk duragimiz da Java'nin en ¢ok kullanilan koleksiyon tipi: List .

List Nedir?

List<E>, java.util.Collection arayUzUnuU genisleten bir arayuzdlr ve iki temel garanti
sunar: elemanlar siralidir (eklenme sirasi korunur) ve indekslidir (her elemana get(index)
ile dogrudan erisilebilir). Set 'in aksine, ayni deger bir List 'te birden fazla kez bulunabilir.

List bir arayldz oldugu icin dogrudan 6rneklenemez; en sik kullanilan iki implementasyonu
ArrayList ve LinkedList 'tir. ikisi de ayni sézlesmeyi (contract) uygular ama iceride
tamamen farkli veri yapilari kullanir -- bu farkin pratikte ne anlama geldigini birazdan gercek
bir 6lcimle gdrecediz.

Neden Var?

Java dizileri (array) sabit boyutludur -- bir int[10] olusturdugunda, o dizi hep 10
elemanliktir, ne bir eksik ne bir fazla. Ama gergek dinyada eleman sayisi neredeyse hig
onceden bilinmez: kullanici sepete kac Urln ekleyecek, bir sorgu kag satir donecek? List,
bu problemi ¢ézer -- add() / remove() ile dinamik olarak buyur/ktgulur, dizinin sabit boyut
kisitini ortadan kaldirir.
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Tarihce

List araylzl, Java 1.2 (1998) ile gelen Collections Framework'ln parcasi olarak tanitildi
-- 0 zamana kadar Java'da yalnizca eski, senkronize (ve bu ylizden yavas) Vector sinifi
vardi. ArraylList, Vector 'In senkronizasyon yutku olmayan modern karsiligi olarak ayni
fazda geldi. Java 5 (2004) jenerikleri ( List<E> ) ekleyerek tip glvenligini kazandirdi; Java 9
(2017) ise List.of() ile degistirilemez (immutable) liste olusturmayi kisayol haline getirdi.

Temel List islemleri

En sik kullanilan List metotlari: add() (sona ekler), get(index) (okur), set(index, value)
(Gzerine yazar), remove() (degere ya da index'e gore siler), size(), contains(), indexOf() .
Bir List 'i for-each déongUsuUyle dolasmak da dogal olarak calisir, cinkd List Iterable'l

genisletir.

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

public class ListBasicsExample {
public static void main(String[] args) {
List<String> fruits = new ArraylList<>();
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("apple");

("pear");

("banana");

("apple"); // a List allows duplicate elements

.println("List: " + fruits);

.println("Size: " + fruits.size());

.println("index 0: " + fruits.get(0));

.println("Contains 'banana'? " + fruits.contains("banana"));
.println("First index of 'apple': " + fruits.indexOf("apple"));

(1, "cherry"); // overwrite index 1
.println("After set(1l, cherry): " + fruits);

remove("cherry"); // remove by value

out

.println("After remove(cherry): " + fruits);

remove(0); // remove by index

out

.println("After remove(0): " + fruits);

for (String fruit : fruits) {
System.out.println("for-each: " + fruit);

}
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remove () 'un iki asirt yiklemesi (overload) vardir ve List<Integer> gibi kutulanmis
(boxed) sayisal tiplerde karistiriimasi kolaydir: remove(int index) index'e gore siler,
remove (Object o) ise dedere gore siler. list.remove(2) bir List<Integer> Uzerinde
cagrildiginda, 2 otomatik olarak Integer 'a kutulanmaz -- dogrudan int olarak
yorumlanir ve index 2'deki elemani siler, degeri 2 olan elemani degil. Degere gore
silmek istiyorsan list.remove(Integer.value0f(2)) yazman gerekir.

ArraylList ve LinkedList: iki Farkli Implementasyon

ArraylList , iceride buyUyebilen bir diziyle (dynamic array) calisir -- get(index) dogrudan
bellek adresine atlar, bu yizden O(1)'dir. LinkedList ise cift yonlU bagh bir listedir (doubly-
linked list) -- her eleman bir dncekine ve bir sonrakine isaret eder; get(index) 'in belirli bir
index'e ulasmasi icin bastan (ya da sondan, hangisi yakinsa) o index'e kadar tek tek
ilerlemesi gerekir, yani O(n)'dir.

Tersi de dogru: ArraylList 'in basina eleman eklemek ( add(0, x) ), sonraki tim elemanlari
bir saga kaydirmayi gerektirir -- O(n). LinkedList 'in basina eklemek ise sadece birkac
referansi guncellemektir -- O(1).

import java.util.ArraylList;
import java.util.LinkedList;
import java.util.lList;

public class ArrayListVsLinkedListExample {
public static void main(String[] args) {
int size = 20 000;
List<Integer> arrayList = new ArraylList<>();
List<Integer> linkedList = new LinkedList<>();
for (int i = 0; 1 < size; i++) {
arrayList.add(i);
linkedList.add(1i);
}

int middle = size / 2;
int warmupRounds = 3 000;
int timedRounds = 3 000;

// Warm-up: run both paths a lot BEFORE measuring, so the JIT can optimize both --
// a single, un-warmed-up measurement can be misleading (whichever path runs first
// can look unfairly slow).
for (int i = 0; i < warmupRounds; i++) {

arraylList.get(middle);

linkedList.get(middle);
}

long arrayListStart = System.nanoTime();

for (int i1 = 0; i < timedRounds; i++) {
arrayList.get(middle);

}

long arrayListNanos = System.nanoTime() - arraylListStart;
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long linkedListStart = System.nanoTime();
for (int i = 0; i < timedRounds; i++) {
linkedList.get(middle);

}

long linkedListNanos = System.nanoTime() - linkedListStart;

System.out.println("get(middle element), " + timedRounds + " times, a " + size + "-
element list:");

System.out.println(" ArrayList: " + (arrayListNanos / 1 000 _000) + " ms");

System.out.println(" LinkedList: " + (linkedListNanos / 1 000 000) + " ms");

// Second measurement: inserting at the front (add(0, ...))
List<Integer> arraylList2 = new ArraylList<>();

List<Integer> linkedList2 = new LinkedList<>();

int addRounds = 20 000;

for (int 1 = 0; 1 <2 000; i++) {
arrayList2.add(0, i);
linkedList2.add(0, i);

}

arrayList2.clear();

linkedList2.clear();

long arrayListAddStart = System.nanoTime();
for (int i = 0; i < addRounds; i++) {
arraylList2.add(0, 1i);

¥
long arrayListAddNanos = System.nanoTime() - arraylListAddStart;

long linkedListAddStart = System.nanoTime();
for (int i = 0; i < addRounds; i++) {
linkedList2.add(0, 1i);

}
long linkedListAddNanos = System.nanoTime() - linkedListAddStart;

System.out.println();

System.out.println("add(0, element), " + addRounds + " times (inserting at the
front):");

System.out.println(" ArrayList: "

System.out.println(" LinkedList: "

(arrayListAddNanos / 1 000 000) + " ms");

-+
+ (linkedListAddNanos / 1 000 _000) + " ms");

Bu ornek, i1sitilmis (warmed-up) gercek bir 6lcimle sunu dogruluyor: 20.000 elemanlik bir
listede, ortadaki elemana 3.000 kez get() ile erismek ArrayList 'te dlclUlemeyecek kadar
hizli (0 ms) iken LinkedList 'te milisaniyeler aliyor (yaklasik 48 ms) -- cinkU her cagn
listenin yarisini bastan taramak zorunda. Buna karsilik, listenin basina 20.000 kez eleman
eklemek LinkedList 'te g6z acip kapayana kadar (yaklasik 1 ms) biterken ArrayList 'te
belirgin sekilde daha uzun suriyor (yaklasik 16-17 ms) -- her ekleme, o ana kadarki tim
elemanlari kaydirmak zorunda.
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Pratikte neredeyse her zaman ArrayList dogru secimdir -- rastgele erisim ( get(index) )
cok daha yaygin bir islemdir ve modern donanimda bitisik bellek (contiguous memory)
erisimi CPU 6nbelledi (cache) sayesinde ek bir hiz avantaji da saglar. LinkedList 'i
yalnizca gercekten listenin basina/sonuna sik sik ekleme-cikarma yapiyorsan (6rnegin
bir kuyruk/queue olarak) disun.

Immutable List'ler: List.of(), Collections.unmodifiableList(),
List.copyOf()

Bazen bir listenin hic degismemesini garanti etmek istersin -- 6rnegin sabit bir yapilandirma
listesi. Java Uc farkli immutable liste araci sunar ve aralarindaki fark dnemlidir: List.of(...)
sifirdan degistirilemez bir liste olusturur; Collections.unmodifiableList(list) var olan bir
listenin degistirilemez bir géoriiniimini (view) déner -- orijinal liste hala degisirse gorinim
de degisir; List.copyOf(list) ise tamamen bagimsiz, ayri bir immutable kopya olusturur.
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import java.util.ArraylList;
import java.util.Collections;
import java.util.List;

public class ListOfImmutableExample {
public static void main(String[] args) {
List<String> immutable = List.of("red", "green", "blue");
System.out.println("List.of(): " + immutable);

try {
immutable.add("yellow");
} catch (UnsupportedOperationException e) {
System.out.println("add() on a List.of() result: " + e.getClass().
getSimpleName());
}

try {
immutable.set (0, "black");
} catch (UnsupportedOperationException e) {
System.out.println("set() on a List.of() result: " + e.getClass().
getSimpleName());
}

// Collections.unmodifiableList(): an UNMODIFIABLE "view" of an existing list
List<String> mutable = new ArrayList<>(List.of("a", "b"));
List<String> readOnlyView = Collections.unmodifiableList(mutable);
try {
readOnlyView.add("c");
} catch (UnsupportedOperationException e) {
System.out.println("add() on unmodifiablelList(): " + e.getClass().
getSimpleName());

¥

// But watch out: unmodifiablelList() is just a VIEW, the original list can still
change

mutable.add("c");

System.out.println("The view changes when the original list changes: " +
readOnlyView) ;

// List.copyOf(): creates a completely independent, separate immutable COPY

List<String> independentCopy = List.copyOf(mutable);

mutable.add("d");

System.out.println("Original list changed: " + mutable);

System.out.println("List.copyOf() copy was NOT affected: " + independentCopy);

}

}

Collections.unmodifiableList() 'in dondlrdigu listenin "salt okunur" olmasi, orijinal
listenin de degismeyecegi anlamina gelmez -- sadece gorinim Uzerinden degistirme
engellenir. Gercekten bagimsiz, degismeyen bir kopya istiyorsan List.copy0f()
kullanmalisin.
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Iterator ve Listlterator

Bir List 'i dolasirken SIRASINDA elemanlari silmek/eklemek istersen, dogrudan List.
remove() cagirmak ConcurrentModificationException firlatir -- clnki for-each dongust arka
planda bir Iterator kullanir ve Iterator, listenin "beklenmedik" sekilde degistigini fark
eder. Dogru yol, Iterator.remove() metodunu kullanmaktir -- bu, iterator'in kendi i¢ sayacini
da glinceller. ListIterator, Iterator 'In genisletiimis halidir: hem ileri hem geri gidebilir (
hasPrevious() / previous() ) ve dolasirken set() /add() de destekler.
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import java.util.ArraylList;

import java.util.ConcurrentModificationException;
import java.util.Iterator;

import java.util.List;

import java.util.ListIterator;

public class IteratorExample {
public static void main(String[] args) {
List<Integer> numbers = new ArrayList<>(List.of(1, 2, 3, 4, 5, 6));

// Safe removal with Iterator: use Iterator.remove() instead of calling
// List.remove() DURING a for-each loop.
Iterator<Integer> it = numbers.iterator();
while (it.hasNext()) {
int value = it.next();
if (value % 2 == 0) {
it.remove(); // safe -- the iterator updates its own internal bookkeeping

}

System.out.println("Even numbers removed with Iterator.remove(): " + numbers);

// ListIterator: unlike Iterator, it can move in BOTH directions (hasPrevious
/previous)
// and also supports add()/set().
List<String> letters = new ArrayList<>(List.of("a", "b", "c"));
ListIterator<String> listIt = letters.listIterator();
while (listIt.hasNext()) {
String value = listIt.next();
listIt.set(value.toUpperCase());
}

System.out.println("Converted to uppercase with ListIterator.set(): " + letters);

while (listIt.hasPrevious()) {
System.out.println("going backwards: " + listIt.previous());

}

// REAL ERROR: calling List.remove() directly DURING a for-each loop
List<Integer> unsafe = new ArrayList<>(List.of(10, 20, 30, 40));

try {
for (Integer value : unsafe) {
if (value == 20) {
unsafe.remove(value); // throws ConcurrentModificationException

}
} catch (ConcurrentModificationException e) {
System.out.println("List.remove() during a for-each loop: " + e.getClass().
getSimpleName());
}
}

Siralama: List.sort() ve Comparator

List.sort(Comparator) , listeyi yerinde (in-place) siralar -- yeni bir liste dondirmez, var olani
dedistirir. Argiman olarak Comparator.naturalOrder() (dogal siralama), Comparator.
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reverseOrder() (ters), ya da Comparator.comparing(...) ile bir nesnenin belirli bir alanina
gore 6zel bir siralama verilebilir. Collections.sort(list), List.sort() 'tan (Java 8) dnceki
eski yoldur -- hala calisir ama artik List.sort() tercih edilir.

import java.util.ArraylList;
import java.util.Collections;
import java.util.Comparator;
import java.util.List;

public class SortingExample {
record Person(String name, int age) {

}

public static void main(String[] args) {
List<Integer> numbers = new ArraylList<>(List.of(5, 3, 8, 1, 9, 2));

// List.sort(): sorts in place; Comparator.naturalOrder() for natural ordering
numbers.sort(Comparator.naturalOrder());

System.out.println("Natural order: " + numbers);

numbers.sort(Comparator.reverseOrder());
System.out.println("Reversed order: " + numbers);

// Collections.sort(): the old way, predating List.sort() (pre-Java 8), still works

List<String> words = new ArrayList<>(List.of("banana", "apple", "kiwi", "pear"));
Collections.sort(words);
System.out.println("Collections.sort(): " + words);

// Comparator.comparing() + thenComparing(): sorting objects by a field
List<Person> people = new ArrayList<>(List.of(

new Person("Alice", 30),

new Person("Bob", 25),

new Person("Alice", 22)

people.sort(Comparator.comparing(Person::name).thenComparing(Person::age));
System.out.println("By name, then age: " + people);

people.sort(Comparator.comparingInt(Person::age).reversed());
System.out.println("By age, descending: " + people);

Comparator.comparing(Person: :name).thenComparing(Person::age) gibi zincirleme, "6nce
isme gore sirala, isimler esitse yasa gore sirala" anlamina gelir -- birden fazla alana
gore siralama gerektiginde elle yazilmis bir compareTo() 'dan ¢cok daha okunabilirdir.

sublList() ve toArray()

subList(from, to) , orijinal listenin from (dahil) ile to (haric) arasindaki bir gorianimunu
(view) doner -- bagimsiz bir kopya degildir. Bu gérinim UGzerinde yapilan degisiklikler
(ekleme, silme, set() ) orijinal listeye de yansir. toArray() , bir List'i diziye ¢cevirmenin Ug¢
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yolunu sunar: argimansiz hali tip bilgisini kaybeden bir Object[] ddner, toArray(new String
[0]) yada (Java 11+) toArray(String[]::new) ise dogru tipte bir dizi Uretir.

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

public class SubListAndToArrayExample {
public static void main(String[] args) {
List<Integer> numbers = new ArrayList<>(List.of(0®, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9));

// subList(from, to): from inclusive, to exclusive -- NOT an independent copy, it's
// a "view" of the original list.

List<Integer> middle = numbers.sublList(3, 6);

System.out.println("subList(3, 6): " + middle);

// Changes made through the subList also change the ORIGINAL list
middle.set(0, 999);
System.out.println("Original list after set(0, 999) via subList: " + numbers);

middle.clear();
System.out.println("Original list after clear() via sublList: " + numbers);

// toArray(): two ways to convert a List to an array
List<String> letters = List.of("x", "y", "z");

Object[] rawArray = letters.toArray();
System.out.println("toArray() (Object[]): " + rawArray.length + " elements");

String[] typedArray = letters.toArray(new String[0]);
System.out.println("toArray(new String[@]) (String[]): " + String.join(", ",
typedArray));

// toArray(IntFunction) -- Java 11+, a type-safe array without specifying the size
String[] typedArray2 = letters.toArray(String[]::new);
System.out.println("toArray(String[]::new): " + String.join(", ", typedArray2));

subList() 'in bir kopya degil bir gorinim olmasi sik karsilasilan bir tuzaktir -- gérinim
Uzerinde clear() cagirmak, orijinal listedeki o araligi da siler. Bagimsiz bir alt-liste
istiyorsan new ArrayList<>(numbers.subList(3, 6)) ile acikca kopyalamalisin.

Best Practices

e Varsayilan olarak ArrayList kullanin, yalnizca listenin basina/sonuna sik sik ekleme-
¢lkarma yapiyorsaniz LinkedList 'i (ya da daha iyisi, ArrayDeque '1) dUsUnun.

e Degismeyecek bir liste icin List.of() 'u tercih edin -- hem niyeti nettir hem de
yanlislikla degistirilmeyi derleme zamani degil ama en azindan ilk calistirmada
UnsupportedOperationException ile yakalar.
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e Dolasirken silme/ekleme gerekiyorsa Iterator.remove() /ListIterator kullanin,
dogrudan List.remove() c¢agirmayin.

e Birden fazla alana gore siralama icin Comparator.comparing(...).thenComparing(...)
zincirini kullanin -- elle yazilmis compareTo() 'dan daha az hataya aciktir.

Yaygin Hatalar

e List<Integer> Uzerinde remove(int) ile remove(Object) 'i karistirmak. list.remove(2)
, index 2'yi siler; degeri 2 olan elemani silmek icin list.remove(Integer.value0f(2))
gerekir.

¢ for-each dongiisi sirasinda dogrudan List.remove() cagirmak. Bu,
ConcurrentModificationException firlatir -- Iterator.remove() kullaniimali.

e subList() 'in bagimsiz bir kopya oldugunu sanmak. Bir gérinimdur; Gzerindeki
degisiklikler orijinal listeye yansir.

¢ Rastgele erisimin ( get(index) ) yogun oldugu bir senaryoda LinkedList secmek.
ArrayList 'in O(1) erisimine kars! LinkedList 'in O(n) erisimi, bUyudk listelerde dlculebilir
bir performans farkina yol acar.

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sozlugi

List<E>, sirali ve indeksli, tekrar eden elemanlara izin veren bir koleksiyon arayuzudar.
ArrayList rastgele erisimde (O(1)) hizhdir, LinkedList ise listenin uclarina ekleme
/cikarmada (O(1)) hizhidir. List.of() /List.copyOf() degistirilemez listeler olusturur,
Collections.unmodifiableList() ise mevcut bir listenin salt okunur bir gérinimunu déner.
Dolasirken glvenli degisiklik icin Iterator/ListIterator, siralama icin List.sort
(Comparator) kullanilir.

Hizl referans:

List<String> list = new ArraylList<>(); // dinamik array tabanli, varsayilan secim
List<String> linked = new LinkedList<>(); // ucglara ekleme/cikarma agirlikliysa
List<String> immutable = List.of("a", "b"); // degistirilemez, sifirdan

List<String> copy = List.copyOf(list); // degistirilemez, bagimsiz kopya
List<String> view = Collections.unmodifiableList(list); // degistirilemez GORUNUM
list.sort(Comparator.comparing(String::length)); // yerinde siralama

List<String> part = new ArrayList<>(list.sublList(1l, 3)); // bagimsiz alt-liste kopyasi

Terimler Sozlugu
List — Sirali ve indeksli, tekrar eden elemanlara izin veren bir Collection alt arayuzu.
ArrayList — List 'in dinamik diziyle calisan, rastgele erisimde O(1) olan implementasyonu.

LinkedList — List 'in ¢ift yonlU bagh listeyle calisan, uclara ekleme/cikarmada O(1) olan
implementasyonu.
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View (goruniim) — subList() / unmodifiableList() gibi metotlarin dondurdtgu, orijinal
veriyle baglantisini koruyan (bagimsiz kopya olmayan) bir nesne.

ConcurrentModificationException — Bir koleksiyon Iterator ile dolasilirken, o iterator'in
disindan degistirildiginde firlatilan istisna.
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