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JAVA /| COLLECTIONS

Maps

Collections kategorisinin U¢lnci topic'i: "Map<K,V>" araylzU (her anahtar bir kez,
degerlere eslenir), "HashMap'/ LinkedHashMap'/ TreeMap" farklari, "NavigableMap®
metotlari, immutable map'ler (" Map.of() / Map.copyOf() "), Java 8'in modern API'si
(*getOrDefault() /" computelfAbsent() /" merge() ), ve "entrySet()" ile "keySet()+get()"
arasindaki gercek bir performans élcumu.
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Maps

"Sets" dersinde her elemanin bir koleksiyonda yalnizca bir kez bulunmasini garanti eden Set
'i gérdin. Map bu fikri bir adim Oteye tasir: her anahtarin (key) yalnizca bir kez
bulunmasini garanti eder, ama her anahtari bir degere (value) esler. Bir sozllkteki kelime-
tanim iligskisini, bir kullanici ID'si ile kullanici profili iliskisini, ya da bir kelimenin bir metinde
kacg kez gectigini tutmak -- bunlarin hepsi Map 'in dogal kullanim alanidir.

Map Nedir?

Map<K, V>, anahtar-deger ciftlerini (key-value pair) tutan bir araylzduir -- dikkat: Collection
' GENISLETMEZ, Collections Framework'in ayri bir kolu olarak durur. Her anahtar ( K )
benzersizdir, ama degerler ( v ) tekrar edebilir. Set 'e ¢cok benzer ¢ ana implementasyonu
vardir: HashMap (hash tablosu, sira garantisi yok, en hizli), LinkedHashMap ( HashMap +
eklenme sirasini hatirlar), ve TreeMap (anahtarlari her zaman sirali tutar).

Neden Var?

Bir List 'te "bu ID'ye sahip kullaniciyi bul" gibi bir arama yapmak, listeyi bastan sona
taramayi (O(n)) gerektirir. Map , anahtarla dogrudan erisim sunar -- map.get(id) , HashMap
icin ortalama O(1)'dir, listenin boyutundan bagimsiz olarak neredeyse aninda sonug verir.
Herhangi bir "X'e gore Y'yi bul" ihtiyaci oldugunda -- ki bu programlamada son derece
yaygindir -- Map dogru aractir.
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Tarihce

Map araylzu de Java 1.2 (1998) ile gelen Collections Framework'in parcasidir -- ama
Collection 'In DISINDA, kendi ayri hiyerarsisinde tanimlanir (¢cinka iki parametreli,
Iterable<E> degil Map<K,V> seklinde bir yapiya ihtiya¢ duyar). HashMap , eski Hashtable
sinifinin senkronizasyon yutku olmayan modern karsiligi olarak ayni sirimle geldi. Java 8
(2014), Map 'e getOrDefault() , putIfAbsent() , computeIfAbsent() , merge() gibi-- bu dersin
ilerleyen bolimlerinde gérecegimiz -- glicli varsayilan (default) metotlar ekledi.

Temel Map islemleri

Map 'in temel metotlari: put(key, value) (ekler ya da Uzerine yazar), get(key) (okur,
anahtar yoksa null déner -- istisna firlatmaz), remove(key) , containsKey() , containsValue()
, size() . Bir Map 'i dolasmanin en dogal yolu entrySet() 'tir -- her adimda hem anahtari hem
degeri tek seferde verir.

import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

public class MapBasicsExample {
public static void main(String[] args) {
Map<String, Integer> ages = new HashMap<>();
ages.put("Alice", 30);
ages.put("Bob", 25);
ages.put("Charlie", 35);
ages.put("Alice", 31); // same key -- OVERWRITES the previous value

System.out.println("Map: " + ages);

System.out.println("Size: " + ages.size());

System.out.println("get(\"Bob\"): " + ages.get("Bob"));

System.out.println("get(\"Dave\") (missing key): " + ages.get("Dave")); // null, no
exception

System.out.println("containsKey(\"Charlie\")? " + ages.containsKey("Charlie"));

System.out.println("containsValue(31)? " + ages.containsValue(31));

ages.remove("Bob");
System.out.println("After remove(\"Bob\"): " + ages);

// The idiomatic way to iterate a Map: entrySet() gives you both the key and

// the value in one step, per entry.

for (Map.Entry<String, Integer> entry : ages.entrySet()) {
System.out.println(entry.getKey() + " -> " + entry.getValue());

}

// keySet() and values() give you just the keys or just the values, when
// that's all you need.

System.out.println("Keys: " + ages.keySet());
System.out.println("Values: " + ages.values());
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Map 'in anahtar olarak kullanilan siniflarin equals() / hashCode() 'u tutarl olmahdir --
tipki "Sets" dersindeki "equals() ve hashCode() S6zlesmesi" bélimuinde HashSet icin
anlatilan kuralin aynisi. Bir sinif bu metotlari dogru override etmezse, HashMap "degerce
ayni" goérinen iki anahtarn FARKLI sanabilir ve beklenmedik sekilde iki ayri giris
olusturabilir.

LinkedHashMap: Eklenme Sirasini Korumak

HashMap 'in dolasma sirasi 6ngoérilemezken, LinkedHashMap HashMap 'in tim davranisini korur
ve Uzerine eklenme sirasini hatirlayan ince bir bagli liste ekler.

import java.util.HashMap;
import java.util.LinkedHashMap;
import java.util.Map;

public class LinkedHashMapExample {
public static void main(String[] args) {
String[] keys = {"mango", "apple", "kiwi", "grape"};

Map<String, Integer> hashMap = new HashMap<>();
Map<String, Integer> linkedHashMap = new LinkedHashMap<>();
for (int i = 0; 1 < keys.length; i++) {
hashMap.put(keys[i], 1);
linkedHashMap.put(keys[i], 1);

}
System.out.println("Insertion order: " + String.join(", ", keys));
System.out.println("HashMap order: " + hashMap.keySet());

System.out.println("LinkedHashMap order: " + linkedHashMap.keySet());

// Just like LinkedHashSet, LinkedHashMap preserves ALL of HashMap's behavior
// but additionally remembers insertion order -- useful whenever the order

// entries were added in actually matters (for example, a simple LRU cache can
// be built on top of LinkedHashMap's access-order mode).

LinkedHashMap 'in daha az bilinen bir kullanimi, basit bir LRU (least-recently-used)
Onbellek yazmaktir -- constructor'a accessOrder=true verilip removeEldestEntry()
override edildiginde, LinkedHashMap en son erisilen sirayl tutmaya baslar ve en eski
girdiyi otomatik atabilir.

TreeMap: Sirali Bir Map

TreeMap , TreeSet 'in Map karsilhigidir -- anahtarlari eklenme sirasindan bagimsiz olarak her
zaman sirali tutar ve NavigableMap arayUzUnU implement eder: firstKey() / lastKey() ,
higherKey() / lowerKey() , ceilingKey() / floorKey() , headMap() / tailMap() .
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import java.util.Comparator;
import java.util.Map;

import java.util.NavigableMap;
import java.util.SortedMap;

import java.util.TreeMap;

public class TreeMapExample {
public static void main(String[] args) {
Map<Integer, String> scores = new TreeMap<>();
scores.put (50, "fifty");
scores.put (10, "ten");
scores.put(40, "forty");
scores.put (20, "twenty");
scores.put (30, "thirty");

// Unlike HashMap, TreeMap ALWAYS keeps its keys sorted -- regardless of
// insertion order.
System.out.println("TreeMap (natural key order):

+ scores);

NavigableMap<Integer, String> navigable = (NavigableMap<Integer, String>) scores;

System.out.println("firstKey(): " + navigable.firstKey());

System.out.println("lastKey(): " + navigable.lastKey());

System.out.println("higherKey(20) (smallest key greater than 20): " + navigable.
higherKey(20));

System.out.println("lowerKey(20) (largest key less than 20): " + navigable.lowerKey

(20));
System.out.println("ceilingKey(25) (smallest key >= 25): " + navigable.ceilingKey

(25));
System.out.println("floorKey(25) (largest key <= 25): " + navigable.floorKey(25));
SortedMap<Integer, String> headMap = navigable.headMap(30); // EXCLUDING key 30
SortedMap<Integer, String> tailMap = navigable.tailMap(30); // INCLUDING key 30
System.out.println("headMap(30): " + headMap);
System.out.println("tailMap(30): " + tailMap);
// A custom Comparator to sort keys in reverse
Map<String, Integer> reversed = new TreeMap<>(Comparator.reverseOrder());
reversed.put("apple", 1);
reversed.put("pear", 2);
reversed.put("kiwi", 3);
System.out.println("Reverse-alphabetical TreeMap: " + reversed);

}
}

Immutable Map'ler: Map.of(), Map.entry(), Collections.
unmodifiableMap()

Tipki List /Set gibi, Map 'in de degistirilemez sirtimleri vardir: Map.of(...) en fazla 10 cift
icin kisa bir syntax sunar; daha fazla cift ya da dinamik olusturma gerektiginde Map.

ofEntries(Map.entry(...), ...) kullanilir; Collections.unmodifiableMap() mevcut bir map'in
salt okunur bir GORUNUMUNU déner; Map.copy0f() ise bagimsiz bir KOPYA olusturur.
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import java.util.AbstractMap;
import java.util.Collections;

import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

public class ImmutableMapExample {
public static void main(String[] args) {
// Map.of(): an unmodifiable map from scratch, up to 10 key-value pairs
Map<String, Integer> immutable = Map.of("red", 1, "green", 2, "blue", 3);
System.out.println("Map.of(): " + immutable);

try {
immutable.put("yellow", 4);
} catch (UnsupportedOperationException e) {
System.out.println("put() on a Map.of() result: " + e.getClass().
getSimpleName());
}

// Map.ofEntries() + Map.entry(): the way to go beyond 10 pairs, or when
// key-value pairs are built dynamically
Map<String, Integer> viaEntries = Map.ofEntries(
Map.entry("one", 1),
Map.entry("two", 2),
new AbstractMap.SimpleEntry<>("three", 3) // any Map.Entry implementation

works

);

System.out.println("Map.ofEntries(): " + viaEntries);

// Collections.unmodifiableMap(): an unmodifiable VIEW of an existing map --

// NOT an independent copy.

Map<String, Integer> mutable = new HashMap<>(Map.of("a", 1, "b", 2));

Map<String, Integer> readOnlyView = Collections.unmodifiableMap(mutable);

try {

readOnlyView.put("c", 3);
} catch (UnsupportedOperationException e) {
System.out.println("put() on unmodifiableMap(): " + e.getClass().

getSimpleName());

}

mutable.put("c", 3);

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

// Map.copyOf(): an independent, immutable COPY

Map<String, Integer> independentCopy = Map.copyOf(mutable);

mutable.put("d", 4);

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

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

}

}

Modern Map API: getOrDefault(), computelfAbsent(), merge()

Java 8'in ekledigi bu metotlar, ¢cok sik karsilasilan "map deseni"lerini tek satira indirger.
getOrDefault() , anahtar yoksa null yerine bir varsayilan deger déner. putIfAbsent() ,
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yalnizca anahtar yoksa ekler. merge() , bir sayac/toplama deseninin (6rnegin kelime sayimi)
klasik yolu -- anahtar yoksa baslangic degerini kullanir, varsa verilen fonksiyonla birlestirir.
computeIfAbsent() , gruplama deseninin (6rnegin Map<K, List<V>>) klasik yolu -- anahtar
yoksa yeni bir konteyner olusturur.

import java.util.ArraylList;
import java.util.HashMap;
import java.util.List;
import java.util.Map;

public class ModernMapMethodsExample {
public static void main(String[] args) {
Map<String, Integer> ages = new HashMap<>(Map.of("Alice", 30, "Bob", 25));

// getOrDefault(): read a value, or fall back to a default if the key is missing

// -- no null check needed.

System.out.println("getOrDefault(\"Alice\", 0): " + ages.getOrDefault("Alice", 0));

System.out.println("getOrDefault(\"Charlie\", 0): " + ages.getOrDefault("Charlie",
0));

// putIfAbsent(): only inserts if the key is not already present -- avoids
// accidentally overwriting an existing value.

ages.putIfAbsent("Alice", 99); // Alice already exists -- ignored
ages.putIfAbsent("Charlie", 40); // Charlie is new -- inserted
System.out.println("After putIfAbsent(): " + ages);

// merge(): the idiomatic way to count occurrences -- if the key is missing,
// start at the given value; if it exists, combine it with the given function.
List<String> words = List.of("apple", "banana", "apple", "kiwi", "banana", "apple");
Map<String, Integer> wordCounts = new HashMap<>();
for (String word : words) {

wordCounts.merge(word, 1, Integer::sum);

}
System.out.println("Word counts (merge()): " + wordCounts);
// computeIfAbsent(): the idiomatic way to group elements -- if the key is

// missing, create a fresh container (here, an empty list) and use it.
List<String> names = List.of("Alice", "Amy", "Bob", "Ben", "Charlie");
Map<Character, List<String>> byFirstlLetter = new HashMap<>();
for (String name : names) {

byFirstLetter.computeIfAbsent(name.charAt(0), key -> new ArraylList<>()).add

(name) ;
}
System.out.println("Grouped by first letter (computeIfAbsent()): " + byFirstLetter);
// computeIfPresent(): only transforms a value if the key IS already present.
ages.computeIfPresent("Bob", (key, value) -> value + 1);
ages.computeIfPresent("Dave", (key, value) -> value + 1); // Dave doesn't exist --

no-op
System.out.println("After computeIfPresent(\"Bob\", +1): " + ages);

}
)
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merge() / computeIfAbsent() 'ten dnce yaygin olan eski yaklasim -- if (!map.containsKey
(key)) map.put(key, ...) ardindan map.put(key, map.get(key) + 1) -- hem daha uzun
hem de ayni anahtara iKi ayri s6zlik aramasi ( containskey + get ) yapar. Modern
metotlar tek bir aramada isi bitirir.

Dolasma Performansi: entrySet() vs keySet() + get()

Map 'i dolasirken hem anahtara hem degere ihtiyacin varsa, keySet() Uzerinde dolasip her
adimda ayrica get(key) cagirmak cazip gériinebilir -- ama bu, her eleman icin GEREKSIZ bir
ikinci s0zIlik aramasi yapar. entrySet() , anahtar ve dedgeri tek bir adimda, tek bir aramayla

verir.
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import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

public class MapIterationPerformanceExample {
public static void main(String[] args) {
int size = 200 _000;
Map<Integer, Integer> map = new HashMap<>();
for (int 1 = 0; 1 < size; i++) {
map.put(i, 1i);

}
int rounds = 50;
// Warm-up -- run both iteration styles a lot before measuring.
for (int r = 0; r < rounds; r++) {
long sum = 0;
for (Map.Entry<Integer, Integer> entry : map.entrySet()) {
sum += entry.getValue();
}
long sum2 = 0;
for (Integer key : map.keySet()) {
sum2 += map.get(key);
}
}

long entrySetStart = System.nanoTime();
for (int r = 0; r < rounds; r++) {
long sum = 0;
for (Map.Entry<Integer, Integer> entry : map.entrySet()) {
sum += entry.getValue();
}
}

long entrySetNanos = System.nanoTime() - entrySetStart;

long keySetGetStart = System.nanoTime();
for (int r = 0; r < rounds; r++) {
long sum = 0;
for (Integer key : map.keySet()) {
sum += map.get(key); // a SECOND lookup for every key -- redundant

}
}
long keySetGetNanos = System.nanoTime() - keySetGetStart;
System.out.println("Summing all values, " + rounds + " times, a " + size + "-entry
map:");
System.out.println(" entrySet(): " + (entrySetNanos / 1 000 000) + " ms");
System.out.println(" keySet() + get(): " + (keySetGetNanos / 1 000 000) + " ms");
}
}

Gercek Olcim: 200.000 girislik bir HashMap 'te tim degerleri 50 kez toplamak, entrySet() ile
yaklasik 120-145 ms slrerken keySet() + get() ile yaklasik 140-170 ms surlyor --
entrySet () tutarh sekilde daha hizli, cinkl her eleman icin gereksiz ikinci bir arama
yapmiyor.
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Best Practices

e Anahtara gore hizli arama gerektiginde Map kullan -- bir List'i elle tarayan bir
dénglden neredeyse her zaman daha hizli ve daha okunabilirdir.

e Hem anahtara hem degere ihtiyacin varsa entrySet() ile dolas, keySet() + get()
kombinasyonu degil -- gereksiz ikinci bir arama yapmaktan kaginir.

e Sayma/toplama desenleri icin merge() , gruplama desenleri icin computeIfAbsent()
kullan -- elle yazilmis containsKey() / get() / put() Uclisinden hem daha kisa hem daha
az hataya aciktir.

e Map anahtar olarak kullanacagin her 6zel sinifta equals() / hashCode() 'u birlikte
override et -- aksi halde HashMap 'in davranisi 6ngoérilemez hale gelir.

Yaygin Hatalar

e get() 'in null donebilecegini unutup dogrudan sonucu kullanmak. Anahtar yoksa
get() null doner (istisna firlatmaz) -- getOrDefault() kullanmak ya da null kontroll
yapmak gerekir.

e keySet() uzerinde dolasip her adimda ayrica get() cagirmak. Bu, her eleman igin
gereksiz bir ikinci arama yapar -- entrySet() kullaniimali.

e equals() / hashCode() 'u override etmeyen bir sinifi HashMap anahtari yapmak.
Sonug: "degerce ayni" goéruanen anahtarlar farkli sayilir, beklenmedik yinelenen girisler
olusur.

e Sayac deseninde containskey() + get() + put() ucliusunu elle yazmak. merge()
ayni isi tek satirda, tek aramayla yapar.

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézliigu

Map<K, V>, benzersiz anahtarlari degerlere esleyen bir araytzdur ( Collection ‘i
genisletmez). HashMap en hizli ama sirasizdir, LinkedHashMap eklenme sirasini korur, TreeMap
anahtarlari her zaman sirali tutar. Map.of() /Map.copy0f() immutable map'ler olusturur.
getOrDefault() / putIfAbsent() / computeIfAbsent() / merge() , yaygin map desenlerini tek
satira indirger. Dolasirken entrySet() , keySet() + get() 'ten daha hizlidir.

Hizl referans:

Map<String, Integer> hash = new HashMap<>(); // en hizli, sira garantisi yok
Map<String, Integer> linked = new LinkedHashMap<>(); // eklenme sirasini korur
Map<String, Integer> tree = new TreeMap<>(); // her zaman anahtara gore sirali
map.getOrDefault(key, 0); // varsayilan degerle oku
map.putIfAbsent (key, value); // yalnizca yoksa ekle
map.merge(key, 1, Integer::sum); // sayma/toplama deseni
map.computeIfAbsent(key, k -> new ArraylList<>()).add(value); // gruplama deseni

for (Map.Entry<String, Integer> e : map.entrySet()) { ... } // dogru dolasma yolu

Terimler Sozlugu
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Map — Benzersiz anahtarlari degerlere esleyen, Collection 'l genisletmeyen ayri bir
Collections Framework arayuzu.

HashMap — Map 'in hash tablosuyla calisan, en hizli (O(1)) ama sira garantisi olmayan
implementasyonu.

LinkedHashMap — HashMap 'in eklenme sirasini da hatirlayan versiyonu.

TreeMap — Anahtarlari her zaman sirali tutan, NavigableMap arayuzinU implement eden
Map implementasyonu.

entrySet() — Bir Map 'in tUm anahtar-deger ciftlerini Map.Entry<K,V> nesneleri olarak
doner; dolasmanin en verimli yoludur.
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