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JAVA /| COLLECTIONS

Sets

Collections kategorisinin ikinci topic'i: “Set™ araylzil ve tekrar eden elemanlara izin
vermemesi, HashSet / LinkedHashSet / TreeSet™ farklari, "NavigableSet™ metotlari,
“equals() / hashCode()" sbézlesmesinin "HashSet" icin neden kritik oldugu (gercek bir
hata 6rnegdiyle), kime islemleri (birlesim/kesisim/fark), ve List/HashSet/TreeSet
arasindaki gercek bir performans élcumu.
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Sets

"Lists" dersinde gordligun List araylzU tekrar eden elemanlara izin veriyordu ve eklenme
sirasini koruyordu. Bazen tam tersini istersin: bir elemanin koleksiyonda yalnizca bir kez
bulunmasini garanti etmek, ve genellikle sira da hi¢c 6nemli degildir -- 6rnegin bir sistemdeki
benzersiz kullanici ID'leri, bir metindeki farkli kelimeler, ya da bir kimenin matematiksel
anlamda temsili. Bunun icin Java Set araylzund sunar.

Set Nedir?

Set<E>, java.util.Collection 'l genisleten bir araylzdur ve tek bir garanti verir: higbir
eleman birden fazla bulunamaz. List 'in aksine index tabanli erisim ( get(index) )
sunmaz -- bir elemana yalnizca contains() ile ya da dolasarak (iteration) erisilebilir. U¢c ana
implementasyonu vardir: HashSet (hash tablosu, sira garantisi yok, en hizli), LinkedHashSet (
HashSet + eklenme sirasini hatirlayan bagli liste), ve TreeSet (kirmizi-siyah agac,
elemanlari her zaman sirali tutar).

Neden Var?

Bir List 'te yinelenenleri elle 6nlemek, her add() 'den énce contains() ile kontrol etmeyi
gerektirir -- bu hem unutulmaya aciktir hem de List.contains() 'in dogrusal (O(n)) taramasi
yuzunden buyUlk listelerde yavastir. Set, "bu eleman zaten var mi" kontrolinU add() 'in
kendi icine gbmer ve bunu (implementasyona gdére) cok daha hizli yapar -- ayrica kodu
okuyan kisiye "burada tekrarlarin 6nemi yok, 6nemli olan tekilliktir" mesajini dogrudan verir.
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Tarihce

Set araylzU de List gibijJava 1.2 (1998) ile gelen Collections Framework'lin parcasidir.
HashSet , arka planda bir HashMap kullanarak (yalnizca anahtarlar saklayarak) implemente
edilir. LinkedHashSet ve TreeSet de ayniilk sirUmle geldi; TreeSet, siral bir yapi olan
TreeMap 'in Uzerine kurulmustur -- tipki HashSet 'in HashMap 'in Gzerine kurulmasi gibi.

Temel Set islemleri

Set 'in temel metotlari List 'inkine cok benzer -- add() , remove() , contains(), size() --
ama iki 6nemli fark var: index tabanli erisim yoktur, ve add() zaten var olan bir elemani
eklemeye calisirsan sessizce false doner (istisna firlatmaz).

import java.util.HashSet;
import java.util.Set;

public class SetBasicsExample {
public static void main(String[] args) {
Set<String> colors = new HashSet<>();
colors.add("red");
colors.add("green");
colors.add("blue");
boolean addedAgain = colors.add("red"); // already present -- not added

System.out.println("Set: " + colors);

System.out.println("Size (duplicate not counted): " + colors.size());
System.out.println("Was 'red' added again (return value)? " + addedAgain);
System.out.println("Contains 'blue'? " + colors.contains("blue"));

colors.remove("green");
System.out.println("After remove(green):

+ colors);

// Unlike List, HashSet does NOT offer index-based access -- there's no get(0)
method.
// Elements can only be reached by iterating or with contains().
for (String color : colors) {
System.out.println("iterating:

+ color);

}

// HashSet does NOT preserve insertion order -- iteration order is based on the

// elements' positions in the internal hash table, and that order isn't guaranteed.

Set<Integer> numbers = new HashSet<>();

for (int i =10; i >=1; i--) {

numbers.add(i);

}

System.out.println("Added 10 down to 1 in REVERSE, HashSet iteration order: " +
numbers);

}

}
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HashSet 'in dolasma (iteration) sirasi, elemanlarin eklenme sirasiyla ilgisizdir -- ic
hash tablosundaki konumlarina gore belirlenir ve bu sira JDK striimune, hatta calisma
zamanina gore degisebilir. Siray1 6nemseyen bir kodda HashSet 'in dolasma sirasina
ASLA glvenme.

LinkedHashSet: Eklenme Sirasini Korumak

HashSet 'in dolasma sirasi 6ngorilemezken, bazen "tekrarlari ele ama eklenme sirasini da
koru" istersin. LinkedHashSet tam olarak bunu yapar: HashSet 'in tim davranisini korur,
Uzerine ince bir cift yonll bagl liste ekleyerek eklenme sirasini hatirlar -- bunun klicuk bir
bellek ve performans maliyeti vardir ama ¢cogu uygulamada go6zle gorilmez.

import java.util.HashSet;
import java.util.lLinkedHashSet;
import java.util.Set;

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

Set<String> hashSet = new HashSet<>();
Set<String> linkedHashSet = new LinkedHashSet<>();
for (String fruit : input) {

hashSet.add(fruit);

linkedHashSet.add(fruit);

}
System.out.println("Insertion order: " + String.join(", ", input));
System.out.println("HashSet order: " + hashSet);

System.out.println("LinkedHashSet order: " + linkedHashSet);

// LinkedHashSet preserves ALL of HashSet's behavior (deduplication, 0(1)
// contains/add) but also remembers insertion order by adding a doubly-linked
// list on top -- at a small memory/performance cost.
System.out.println("Did both remove duplicates? " + (hashSet.size() ==
linkedHashSet.size()));
}
}

TreeSet: Sirali Bir Set

TreeSet , elemanlari eklenme sirasindan bagimsiz olarak her zaman sirah tutar --
varsayilan olarak dogal siralamaya ( Comparable ) gore, ya da constructor'a verilen bir
Comparator 'a gore. Ayrica NavigableSet araylUzund implement eder: first() / last(),
higher() / lower() (kesin klcuk/bUyuk), ceiling() / floor() (esit ya da kUcUk/buylk), ve
headSet () / tailSet() (bir noktadan dnceki/sonraki alt kime) gibi siralamaya 6zgu metotlar
sunar.
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import java.util.Comparator;
import java.util.NavigableSet;
import java.util.Set;

import java.util.SortedSet;

import java.util.TreeSet;

public class TreeSetExample {
public static void main(String[] args) {
Set<Integer> numbers = new TreeSet<>();
for (int n : new int[]{50, 10, 40, 20, 30}) {
numbers.add(n);
}
// Unlike HashSet, TreeSet ALWAYS keeps elements sorted -- regardless of
// insertion order.
System.out.println("TreeSet (natural order): " + numbers);

NavigableSet<Integer> navigable = (NavigableSet<Integer>) numbers;

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

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

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

System.out.println("lower(20) (largest less than 20): " + navigable.lower(20));

System.out.println("ceiling(25) (smallest greater than or equal to 25): " +
navigable.ceiling(25));

System.out.println("floor(25) (largest less than or equal to 25): " + navigable.
floor(25));

SortedSet<Integer> headSet = navigable.headSet(30); // EXCLUDING 30, before it
SortedSet<Integer> tailSet = navigable.tailSet(30); // INCLUDING 30, from it onward
System.out.println("headSet(30): " + headSet);

System.out.println("tailSet(30): " + tailSet);

// Reverse ordering with a custom Comparator

TreeSet<String> reversed = new TreeSet<>(Comparator.reverseOrder());
reversed.add("apple");

reversed.add("pear");

reversed.add("kiwi");

System.out.println("Reverse-alphabetical TreeSet: " + reversed);

TreeSet 'in add() / contains() / remove() islemleri HashSet 'ten daha yavastir (O(log n)
vs O(1)) -- siralamaya gercekten ihtiyacin yoksa HashSet (sira 6nemsizse) ya da
LinkedHashSet (eklenme sirasi 6nemliyse) daha iyi bir varsayilandir.

equals() ve hashCode() Sozlesmesi

HashSet 'in "bu eleman zaten var mi" kontrold, elemanlarin hashCode() ve equals()
metotlarina dayanir. Kendi yazdigin bir sinif bu metotlari override etmezse, Object 'in
varsayilani kullanilir -- ki bu da "esitlik" yerine yalnizca ayni referans ( ==) anlamina gelir.
Sonugc: degerleri ayni gorinen iki farkli nesne, HashSet tarafindan FARKLI sayilir.
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import
import
import

public

//
//

java.util.HashSet;
java.util.Objects;
java.util.Set;

class HashSetEqualsHashCodeExample {

equals()/hashCode() NOT OVERRIDDEN -- Object's default is used, meaning
"equality" only means the SAME reference (==).

static class PointWithoutOverride {

}

//
//

final int x, vy;

PointWithoutOverride(int x, int y) {

this.x = Xx;
this.y = y;
¥
@Override
public String toString() {
return n ( n + X + n , n + y + n ) n ;
}
equals()/hashCode() OVERRIDDEN CORRECTLY -- "equality" now means the x/y

values are the same.

static class PointWithOverride {

}

final int x, vy;

PointWithOverride(int x, int y) {

this.x = x;
this.y = y;
}
@Override
public boolean equals(0Object o) {
if (this == 0) return true;
if (!(o instanceof PointWithOverride other)) return false;
return x == other.x & y == other.y;
}
@Override

public int hashCode() {
return Objects.hash(x, y);

}
@Override
public String toString() {
return n (II + X + II’ n + y + II)II;
}

public static void main(String[] args) {

Set<PointWithoutOverride> withoutOverride = new HashSet<>();
withoutOverride.add(new PointWithoutOverride(1, 1));
withoutOverride.add(new PointWithoutOverride(1, 1)); // looks "the same" but is a

DIFFERENT object

System.out.println("WITHOUT overriding equals()/hashCode(), added two (1,1), size: "
+ withoutOverride.size() + " -- HashSet thought they were DIFFERENT!");
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Set<PointWithOverride> withOverride = new HashSet<>();

withOverride.add(new PointWithOverride(1, 1));

withOverride.add(new PointWithOverride(1l, 1)); // now genuinely considered "equal"

System.out.println("WITH equals()/hashCode() overridden, added two (1,1), size: "
+ withOverride.size() + " -- HashSet correctly deduplicated them.");

Bir sinifi HashSet (ya da HashMap 'in anahtari) icinde kullanacaksan, equals() 'l override
ettiginde hashCode() 'u da MUTLAKA override etmelisin -- ikisi birbiriyle tutarh olmalidir (
equals() true ddnen iki nesnenin hashCode() 'u da ayni olmalidir). Yalnizca birini
override etmek, tam da yukaridaki 6rnekte gorulen tlrden sessiz, tespit etmesi zor
hatalara yol acar.

Set islemleri: Birlesim, Kesisim, Fark

Set , matematikteki kime islemlerini Gi¢ metotla destekler: addAll() birlesim (union)
yapar, retainAll() kesisim (intersection) alir (yalnizca her iki kimede de olanlar tutar),
removeAll() fark (difference) alir (diger kimede olanlari ¢ikarir).
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import java.util.HashSet;
import java.util.Set;
import java.util.TreeSet;

public class SetOperationsExample {
public static void main(String[] args) {
Set<Integer> a = new TreeSet<>(Set.of(1l, 2, 3, 4, 5));
Set<Integer> b = new TreeSet<>(Set.of(4, 5, 6, 7, 8));

// Union: addAll()

Set<Integer> union = new TreeSet<>(a);
union.addAll(b);

System.out.println("A u B (union, addAll): " + union);

// Intersection: retainAll()

Set<Integer> intersection = new TreeSet<>(a);
intersection.retainAll(b);

System.out.println("A n B (intersection, retainAll): " + intersection);

// Difference: removeAll()

Set<Integer> difference = new TreeSet<>(a);
difference.removeAll(b);

System.out.println("A - B (difference, removeAll): " + difference);

// WATCH OUT: these methods modify the SET IN PLACE -- to preserve the
// original, you need to work on a COPY first (as we did above).
System.out.println("Original A is still unchanged: " + a);
System.out.println("Original B is still unchanged: " + b);

// Subset check
Set<Integer> subset = new TreeSet<>(Set.of(4, 5));
System.out.println("Is {4,5} a subset of A? " + a.containsAll(subset));

Bu U¢ metot da cagrildiklari set'i yerinde (in-place) degistirir -- orijinali korumak
istiyorsan, once (yukaridaki érnekteki gibi) bir kopya olusturup islemi kopya Uzerinde
yapmalisin.

Performans: List, HashSet ve TreeSet Karsilastirmasi

Set 'in var olus sebebini ("Neden Var?" bolimuU) gercek bir 6lcimle dogrulayalim: ayni
20.000 elemanli koleksiyonda contains() 'i binlerce kez cagirmak, List 'te milisaniyeler
alirken HashSet / TreeSet 'te 6lcilemeyecek kadar hizlidir. Bu élcekte HashSet (O(1)) ile
TreeSet (O(log n)) arasindaki fark da gbze carpmaz -- ikisini gercekten ayirt edebilmek icin
cok daha buyuk bir koleksiyon ve cok daha fazla tekrar gerekir; bunu ikinci bir élctimle
gosteriyoruz.

import java.util.ArraylList;
import java.util.HashSet;
import java.util.lList;
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import java.util.Set;
import java.util.TreeSet;

public class SetPerformanceExample {
public static void main(String[] args) {
// Measurement 1: the difference between List.contains() (0(n)) and
// Set.contains() (HashSet 0(1), TreeSet 0(log n)) on the same 20,000-element
// collection.
int size = 20 _000;
List<Integer> list = new ArraylList<>();
Set<Integer> hashSet new HashSet<>();
Set<Integer> treeSet = new TreeSet<>();
for (int i = 0; 1 < size; i++) {
list.add(1i);
hashSet.add(1i);
treeSet.add(1i);

}

int target = size - 1; // worst case for List: at the very end
int rounds = 2 000;

// Warm-up -- run all three paths a lot before measuring.

for (int 1 = 0; i < rounds; i++) {
list.contains(target);
hashSet.contains(target);
treeSet.contains(target);

}

long listStart = System.nanoTime();
for (int i = 0; 1 < rounds; i++) list.contains(target);
long listNanos = System.nanoTime() - listStart;

long hashSetStart = System.nanoTime();
for (int i = 0; i < rounds; i++) hashSet.contains(target);
long hashSetNanos System.nanoTime() - hashSetStart;

long treeSetStart = System.nanoTime();
for (int i = 0; i < rounds; i++) treeSet.contains(target);
long treeSetNanos System.nanoTime() - treeSetStart;

System.out.println("contains(), " + rounds + " times, a " + size + "-element
collection:");

System.out.println(" List (0(n)): " + (listNanos / 1 000 000) + " ms");

System.out.println(" HashSet (0(1)): " + (hashSetNanos / 1 000 000) + " ms");

System.out.println(" TreeSet (0(log n)): " + (treeSetNanos / 1 000 000) + " ms");

// Measurement 2: at this scale, HashSet/TreeSet both look "instant" -- to
// actually SEE the 0(1) / O(log n) difference, we need a much bigger
// collection and far more repetitions.
int bigSize = 200 000;
Set<Integer> bigHashSet new HashSet<>();
Set<Integer> bigTreeSet new TreeSet<>();
for (int i = 0; 1 < bigSize; i++) {
bigHashSet.add(i);
bigTreeSet.add(1i);

}
int bigTarget = bigSize - 1;
int bigRounds = 200 _000;
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for (int i = 0; 1 <5 000; i++) {
bigHashSet.contains(bigTarget);
bigTreeSet.contains(bigTarget);
}

long bigHashSetStart = System.nanoTime();
for (int i = 0; i < bigRounds; i++) bigHashSet.contains(bigTarget);
long bigHashSetNanos = System.nanoTime() - bigHashSetStart;

long bigTreeSetStart = System.nanoTime();
for (int i = 0; i < bigRounds; i++) bigTreeSet.contains(bigTarget);

long bigTreeSetNanos = System.nanoTime() - bigTreeSetStart;

System.out.println();

System.out.println("contains(), " + bigRounds + " times, a " + bigSize + "-element
collection (larger scale, to see the 0(1l) vs. O(log n) difference):");

System.out.println(" HashSet (0(1)): " + (bigHashSetNanos / 1 000 000) + "
ms");

System.out.println(" TreeSet (0(log n)): " + (bigTreeSetNanos / 1 000 000) + "
ms");

}

}

Gercek sonuclar: 20.000 elemanli bir koleksiyonda 2.000 kez contains() , List 'te yaklasik
70-90 ms sirerken HashSet / TreeSet 'te 0 ms (dlclilemeyecek kadar hizli). Olcedi 200.000
elemana ve 200.000 tekrara cikarinca aradaki fark ortaya cikiyor: HashSet yaklasik 9-10 ms,
TreeSet yaklasik 15-21 ms -- ikisi de List 'ten kiyaslanamayacak kadar hizl olsa da, O(1) ile
O(log n) arasindaki teorik fark blyuk Olcekte gercekten olcilebilir hale geliyor.

Best Practices

¢ Bir koleksiyonda tekrar OLMAMASI gerektigini biliyorsan, bastan Set kullan --
List + elle contains() kontroll hem daha yavas hem daha hataya aciktir.

¢ Sira onemli degilse HashSet 'i tercih et -- en hizli segenektir. Eklenme sirasi 6nemliyse
LinkedHashSet , sirali gezinmek gerekiyorsa TreeSet kullan.

e HashSet / HashMap anahtari olarak kullanacagin her sinifta equals() ve hashCode()
'u BIRLIKTE override et -- IDE'lerin otomatik tiretim 6zelligini kullanmak elle
yazmaktan daha guvenlidir.

e Kiime islemlerinden ( addAll / retainAll / removeAll ) 6nce orijinali korumak
istiyorsan bir kopya olustur -- bu metotlar yerinde degisiklik yapar.

Yaygin Hatalar

¢ HashSet 'in dolasma sirasinin eklenme sirasiyla ayni olacagini varsaymak. Bu
garanti edilmez ve |DK strimuine gore degisebilir -- sira 6nemliyse LinkedHashSet kullan.
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e Ozel bir sinifi HashSet 'e koyup equals() / hashCode() 'u override etmeyi unutmak.
Sonuc: degerce esit goriinen nesneler yinelenen olarak eklenir, ciinkii Set onlari farkl
sanir.

e Yalnizca equals() 't override edip hashCode() 'u unutmak (ya da tersi). ikisi tutarsiz
oldugunda HashSet 'in davranisi 6ngorilemez hale gelir.

e Siralamaya ihtiyac yokken TreeSet kullanmak. HashSet 'ten daha yavastir (O(log n)
vs O(1)) -- yalnizca gercekten sirali gezinmek gerekiyorsa tercih edilmeli.

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézliigu

Set<E>, tekrar eden elemanlara izin vermeyen bir koleksiyon arayuzudulr. HashSet en hizli
ama sirasizdir, LinkedHashSet eklenme sirasini korur, TreeSet elemanlari her zaman sirali
tutar ( NavigableSet metotlariyla). HashSet 'in dogru calismasi, elemanlarin equals() /
hashCode() 'unun tutarli olmasina baglidir. addAll() / retainAll() / removeAll() sirasiyla
birlesim/kesisim/fark alir.

Hizl referans:

Set<String> hash = new HashSet<>(); // en hizli, sira garantisi yok

Set<String> linked = new LinkedHashSet<>(); // eklenme sirasini korur

Set<String> tree = new TreeSet<>(); // her zaman sirali (dogal ya da Comparator)
set.add(x); // zaten varsa false dboner, istisna
firlatmaz

Set<String> union = new HashSet<>(a); union.addAll(b); // birlesim

Set<String> intersection = new HashSet<>(a); intersection.retainAll(b); // kesisim
Set<String> difference = new HashSet<>(a); difference.removeAll(b); // fark

Terimler Sozlugu
Set — Tekrar eden elemanlara izin vermeyen bir Collection alt arayuzu.

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

LinkedHashSet — HashSet 'in eklenme sirasini da hatirlayan versiyonu.

TreeSet — Elemanlari her zaman sirali tutan, NavigableSet arayuzunU implement eden Set
implementasyonu.

hashCode()/equals() sozlesmesi — equals() true dOnen iki nesnenin hashCode() 'unun
da esit olmasi gerektigini belirten kural; HashSet / HashMap 'in dogru ¢alismasi buna baghdir.
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