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Record

Java'da record, sabit (immutable) veri tasimak icin tasarlanmis, cogu boilerplate'i
derleyicinin senin yerine yazdigi 6zel bir sinif ttrtdar. Bir DTO, bir deger nesnesi (value
object) ya da bir APl request/response modeli yazarken ihtiyac duydugun constructor,
accessor, equals(), hashCode() ve toString() 'i elle yazmak yerine, tek satirda tanimlarsin.

Record Nedir?

Bir record, "bu sinifin tek isi birkac degeri bir arada tasimak" dedigin her yerde kullanilir —
bir koordinat ( x, y ), bir para tutarn ( amount, currency ), bir HTTP yaniti ( status , body ) gibi.
Bu tdr siniflart normal class ile yazmak, ayni bes metodu (constructor, getter'lar, equals,
hashCode , toString ) her seferinde elle ya da IDE ile Uretmek anlamina gelir — record, bunu
derleyiciye devreder.

Neden Eklendi?

Java'nin en sik elestirilen yanlarindan biri, basit bir veri tasiyici sinif yazmanin bile ne kadar
cok tekrar eden kod gerektirdigiydi. Ayni bes metot, her alan eklendiginde ya da
degistiginde elle senkron tutulmak zorundaydi — biri equals() 'l gincellemeyi unutursa,
sessizce hatall bir karsilastirma mantigiyla bas basa kalirdin. Record, bu senkronizasyon
yukUnU tamamen ortadan kaldiriyor: bilesenleri bir kere tanimlarsin, geri kalan her sey
onlardan taretilir.

Tarihce (Java 14 Preview - Java 16)

Record, JEP 359 ile Java 14'e 6nizleme (preview) 6zelligi olarak girdi, JEP 384 ile Java 15'te
ikinci bir 6nizleme turundan gecti, ve JEP 395 ile Java 16'da kalici, standart bir dil 6zelligi
haline geldi. Yani bu projede kullandigimiz Java 21, record'u sorunsuz ve tam destekle
kullanabiliyor — herhangi bir preview flag'i gerekmiyor.
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ilk Record'unu Yazmak

Bir record tanimlamak, ayni isi goéren bir sinifa goére carpici derecede kisadir. Asagidaki tek
satir, x ve y adinda iki bilesen (component) tasiyan bir Point record'u tanimlar:

record Point(int x, int y) {

}

Bu tek satirla derleyiciye sunu sdylemis oluyorsun: "bu tipin tek isi, bir x ve bir y degerini
bir arada, degismez sekilde tasimak." Derleyici bunun karsiliginda, asagidaki Uyeleri senin
yerine Uretir (her birini ilerleyen "Uretilen Uyeler" béliimiinde tek tek inceleyecegiz):

e Her iki bileseni de parametre olarak alan bir canonical constructor
e x() ve y() adinda, bilesenlerle ayni isme sahip accessor metotlari
e TUm bilesenleri karsilastiran bir equals()

e Bilesenlerle tutarli bir hashCode()

e Point[x=.., y=..] biciminde okunakli bir toString()

Kullanimi siradan bir sinifla birebir aynidir — new ile 6érnek olusturursun, metotlarini
cagirirsin:

class PointUsage {
public static void main(String[] args) {
Point pl = new Point(3, 4);
Point p2 = new Point(3, 4);

System.out.println(pl); // Point[x=3, y=4]
System.out.println("x koordinati: " + pl.x()); // x koordinati: 3
System.out.println(pl.equals(p2)); // true

System.out.println(pl == p2); // false — two different objects

x() ve y() — dikkat, bunlar getX() / getY() degil. Record accessor'lari, Java Bean
konvansiyonunu degil, dogrudan bilesen adinin kendisini kullanir. Bu, record'lari
fonksiyonel dillerdeki "data" tiplerine yaklastiran bilincli bir tasarim kararidir ve bir
sonraki bélimde (Record vs Class) bunun neden énemli olduguna deginecegiz.

record , Java 16'dan beri bir keyword'dir ama rezerve edilmis bir kelime degildir —
yani hala degisken ya da metot adi olarak record kullanabilirsin ( var record = ...
derlenir). Java bunu yalnizca bir tip taniminin basinda, baglama duyarh (contextual) bir
keyword olarak yorumlar; bu, mevcut kod tabanlarinin geriye déonik uyumlulugunu
bozmamak icin bilingli bir tasarim tercihidir.
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Record vs Class

"llk Record'unu Yazmak" bélumiindeki Point &érneginin, klasik bir class ile yazilsaydi nasil
gorinecegine bakalim. Ayni iki alani ( name , age ) tasiyan, degismez (immutable) bir
PersonClassic sinifi, elle yazildiginda sdyle olurdu:

final class PersonClassic {

private final String name;
private final int age;

PersonClassic(String name, int age) {
this.name = name;
this.age = age;

}

String name() {
return name;

}
int age() {
return age;
}
@Override
public boolean equals(Object o) {
if (this == 0) return true;
if (!(o instanceof PersonClassic other)) return false;
return age == other.age && name.equals(other.name);
}
@Override

public int hashCode() {
return java.util.Objects.hash(name, age);

}

@Override
public String toString() {
return "PersonClassic[name=" + name + ", age=" + age + "]";

}

Ayni davranisi bir record ile tanimlamak tek satir:

record PersonRecord(String name, int age) {

}
Yirmi kUsur satirlik boilerplate, tek satira iniyor — ama fark yalnizca satir sayisindan ibaret
degil. Record tanimi, derleyiciye ekstra garantiler de veriyor:

e Bir record ortiuik olarak final 'dir — baska bir sinif tarafindan extend edilemez.
PersonClassic 'i final yapmak bizim tercihimizdi (ve immutability icin dogru bir tercihti);
PersonRecord icin bu, dilin kendisi tarafindan dayatiliyor.
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e Bir record, ortuk olarak java.lang.Record 'l extend eder — tipki her enum'un 6rtik olarak
java.lang.Enum 'l extend etmesi gibi. Java'da tek kalitim gecerli oldugu icin bu, bir
record'un baska bir sinifi extend edemeyecegi anlamina gelir (araylz implement
etmek serbesttir — bkz. "Arayz implementasyonu" balimu).

¢ Bilesenlere karsilik gelen alanlar 6rtuk olarak private final 'dir — PersonClassic 'te bunu
elle yazdik, record'da bu bir secenek degil, kuraldir.

e Record icin setter tiretilmez — yalnizca accessor'lar ( name() , age() ) vardir.
Degismezligi garanti altina almanin bir parcasi bu.

PersonClassic 'e U¢uncul bir alan (6rnegin email ) eklemeyi dislin: alan tanimini,
constructor parametresini, atamasini, accessor'l, hem equals() hem hashCode() hem
de toString() 'i — toplam alti yeri elle gincellemen gerekir. PersonRecord 'da tek
yapman gereken, bilesen listesine String email eklemek; geri kalan her sey otomatik
senkronize kalir. Bu, "Neden Eklendi?" boliminde bahsettigimiz senkronizasyon
yukuinin tam olarak ortadan kalktigi yer.

Record'un JPA/Hibernate entity'si olamayacagini unutma — JPA, proxy olusturmak icin
parametresiz bir constructor ve final olmayan bir sinif ister; ikisi de record'un
dogasina aykiri. Record'lar bunun yerine DTO, request/response modeli ve read-only
projeksiyonlar icin idealdir (bkz. "Gercek Dinya Ornekleri" bolimii) — entity'ler hala
normal class olarak kalmali.

Bilesenler (Components)

Record taniminin parantez icindeki listesine ( (String name, int age) ) bilesen listesi denir;
her bilesen U¢ seyi ayni anda temsil eder: bir private final alan, bir accessor metodu ve
canonical constructor'daki bir parametre.

Bilesen sayisinda bir sinir yok — sifir bilesenli bir record bile gecerlidir (genellikle bir
"marker" ya da tekil bir olay/sinyal temsil etmek icin kullanilir):

record Heartbeat() {

}

Bilesenler herhangi bir tip olabilir — primitive, referans tipi, generic tip parametresi ya da
dizi (diziyle ilgili tuzagi bir sonraki bolimde, Immutability'de gorecegiz). Generic bir record
ornegi:

record Pair<A, B>(A first, B second) {

}

learnforgex.com Sayfa 4 /22



Pair<String, Integer> kisi = new Pair<>("Ayse", 30);
System.out.println(kisi); // Pair[first=Ayse, second=30]

Bilesenlere eklenen bir annotation, Java'nin "annotation hedefleri" (target) uygunsa,
derleyici tarafindan otomatik olarak alana, constructor parametresine ve accessor
metoduna da uygulanir — 6rnegin record User(@NotBlank String username) {}
yazdiginda, Bean Validation @NotBlank hem alanda hem parametrede hem de
username() Uzerinde etkili olur, tek bir yere yazmana ragmen.

Uretilen Uyeler (Derinlemesine)

"[lk Record'unu Yazmak" béliumiinde kisaca listeledigimiz Uretilen tyelere simdi tek tek, tam
olarak ne yaptiklarini gérecek sekilde bakalim.

Canonical constructor, tim bilesenleri, tanimlandiklari sirayla parametre olarak alir ve her
birini ayni isimdeki alana atar — Point(int x, int y) durumunda tam olarak this.x = x;
this.y = y; yapar, baska hicbir sey.

Accessor'lar, her bilesen icin, bilesenle ayni isimde (Java Bean get onekiyle degil) Uretilir
ve alanin degerini dogrudan doéner.

equals() , iki record 6rneginin ayni siniftan olup olmadigini kontrol eder, sonra her bileseni
sirayla karsilastirir. Referans tipli bilesenler icin equals() , primitive tipli bilesenler icin ==
kullanilir — tek istisna float / double 'dir: bunlaricin == dedil, Float.compare() / Double.
compare() semantigi kullanihr:

record Measurement (double value) {

}

class EqualsSemanticsExample {
public static void main(String[] args) {
Measurement a = new Measurement(Double.NaN);
Measurement b = new Measurement(Double.NaN);

System.out.println(Double.NaN == Double.NaN); // false — primitive ==

System.out.println(a.equals(b)); // true — Double.compare semantics
System.out.println(a.value() == b.value()); // false — the accessor still
returns a primitive double

}
}
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Bu istisna 6nemli, ciinkl Double.compare() semantiginde NaN, kendisine esittir (

Double.NaN == Double.NaN primitive == ile false doner, ama record'un urettigi
equals() icinde true doner) — clnki record, iki bileseni Double.compare(a, b) == 0 ile
karsilastirir, ciplak == ile degil. Bu, Double.equals() 'In da izledigi ayni semantiktir; yani

record burada Java'nin kutulanmis (boxed) Double davranisiyla tutarli, ama ciplak
double == double aliskanligindan farkh davraniyor.

hashCode() , tim bilesenlerin hash degerlerini (belirtiimemis ama equals() ile tutarl bir
algoritmayla) birlestirir — iki esit record her zaman ayni hashCode() 'u déner, ki bu HashMap /
HashSet gibi koleksiyonlarda dogru calismak icin zorunludur.

toString() , KayitAdi[bilesenl=degerl, bilesen2=deder2] biciminde, sinifin basit adini (paket
oneki olmadan) ve tim bilesenleri sirayla listeler — hata ayiklarken (debug) ekstra bir
toString() yazma ihtiyacini neredeyse tamamen ortadan kaldirir.

Immutability (Degismezlik)

Record'larin "immutable" olmasi, sik yanlis anlasilan bir konudur: record garanti ettigi sey,
kendi referanslarinin (bilesenlerinin) degistirilemeyecegidir — final alanlar, setter
yoklugu. Ama bir bilesen mutable bir nesneye referans tutuyorsa, o nesnenin icerigi
record'un disindan hala degistirilebilir. Buna "shallow immutability" (sig dedismezlik) denir:

record Team(java.util.List<String> members) {

}

class TeamMutableTrap {
public static void main(String[] args) {
java.util.List<String> names = new java.util.ArrayList<>();
names.add("Ada");
names.add("Grace");

Team team = new Team(names);
System.out.println(team); // Team[members=[Ada, Grace]]

// The content changes through the externally held reference, without
// ever going through Team's own API:
names.add("Linus");

System.out.println(team); // Team[members=[Ada, Grace, Linus]] -- the "immutable"
object changed!
}
}

Yukaridaki érnekte Team record'unun kendisi degismez gorinir — ama members alanina
atanan ArrayList referansi, cagiran kod tarafindan hala elde tutulup sonradan
degistirilebiliyor; bu da Team 6rneginin iceriginin, Team 'in kendi API'si hi¢ kullaniilmadan
degismesine yol aclyor.
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Bunun standart ¢6zimuU, compact constructor icinde savunmaci bir kopya (defensive
copy) almaktir — List.copy0f() , hem kopyalar hem de sonucu degistirilemez
(unmodifiable) hale getirir:

record Team(java.util.List<String> members) {

// Compact constructor: no need to repeat the parameter list, just the
// defensive copy. The assignment (this.members = members;) is done
// implicitly by the compiler after this block.
Team {
members = java.util.List.copyOf(members);
}
}

class TeamDefensiveCopyUsage {
public static void main(String[] args) {
java.util.List<String> names = new java.util.ArraylList<>();
names.add("Ada") ;
names.add("Grace");

Team team = new Team(names);
names.add("Linus"); // no longer has any effect on team.members()

System.out.println(team); // Team[members=[Ada, Grace]]

try {
team.members().add("Dennis"); // UnsupportedOperationException
} catch (UnsupportedOperationException e) {
System.out.println("cannot be modified via members():
getSimpleName());
}

+ e.getClass().

}

Bilesen olarak dizi (array) kullanmaktan kacin. iki sebebi var: (1) diziler her zaman
mutable'dir, yukaridaki List tuzaginin aynisi dizilerde de gecerlidir — Ustelik List.
copyOf () 'un dizi karsihigi yoktur, elle clone() 'lamak gerekir. (2) Daha da sinsi olani: bir
dizi bileseni icin Uretilen equals() , Arrays.equals() deg@il, Object.equals() 'l (yani
referans esitligini) kullanir — iki record ayni elemanlara sahip iki farkli dizi tutuyorsa
equals() false dOner, toString() da [I@1b6d3586 gibi anlamsiz bir ¢ikti Gretir. Dizi
yerine neredeyse her zaman List tercih et; dizi zorunluysa, equals() / hashCode() /
toString() 'i elle override et.

List.copyOf() , verilen listede null eleman varsa NullPointerException firlatir — bu da
compact constructor'i, hem savunmaci kopyalama hem de 6rtik bir null-eleman
dogrulamasi icin tek bir satirda kullanmani saglar.
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Constructors (Canonical, Compact, Validation)

"Uretilen Uyeler" bdliminde gdrdigimiiz canonical constructor', elle de yazabilirsin —
bunu genellikle dogrulama (validation) veya normalizasyon eklemek icin yaparsin. iki sekilde
yazilabilir.

Tam (explicit) canonical constructor, tim parametreleri tekrar yazip atamalari elle
yapar — Uretilenin birebir ayni imzasina sahip olmali:

record Range(int min, int max) {
Range(int min, int max) {
if (min > max) {
throw new IllegalArgumentException("min (" + min + ") max'tan (
blylk olamaz");

+ max + ")

}
this.min = min;
this.max = max;

Compact constructor, parametre listesini ve atamalar tekrar yazmadan, yalnizca
dogrulama/normalizasyon mantigini yazmani saglar — atamalar, derleyici tarafindan blok
sonunda ortuk olarak yapilir:

record PersonValidated(String name, int age) {

// Compact constructor: validation and normalization happen here.
PersonValidated {
if (name == null || name.isBlank()) {
throw new IllegalArgumentException("name must not be blank");

}
if (age < 0 || age > 150) {

throw new IllegalArgumentException("invalid age: " + age);
}

name = name.trim(); // reassigning the parameter — not the field

Compact constructor icinde parametrelere (6rnegin name = name.trim(); ) yeniden
atama yapabilirsin — bu, alana degil, heniliz alana atanmamis yerel parametre
degiskenine atamadir; derleyici bu gincellenmis degeri, bloktan sonra ortik atamada
kullanir. Alanin kendisine ( this.name = ... ) compact constructor icinde dogrudan
atama yapamazsin — derleyici bunu hata verir, cinkl értik atama zaten senin icin
yapilacaktir.
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Bir record, canonical constructor'a ek olarak baska constructor'lar da tanimlayabilir — ama
bunlarin ilk satiri, this(...) ile mutlaka canonical constructor'i (dogrudan ya da zincirleme)
cagirmak zorundadir:

record PersonOverloadedConstructor(String name, int age) {

// Extra constructor: delegates to the canonical constructor with a default
// age of 0 when the age is unknown. The first line must always be this(...).
PersonOverloadedConstructor(String name) {

this(name, 0);

}

Bu zorunluluk bilingli bir tasarim karari: normal bir class 'ta, bir constructor
dogrulamayi atlayip alanlara dogrudan atama yapabilir — bu da bazi nesnelerin
gecersiz durumda olusturulmasina izin verebilir. Record'da her yol canonical
constructor'dan gegcmek zorunda oldugu icin, orada yazdigin dogrulama, o record'u
olusturmanin higbir yolu tarafindan atlanamaz.

Ozel Metotlar (Custom Methods)

Bir record'un govdesi, accessor'lara ek olarak siradan instance metotlar da barindirabilir —
tipki bir sinifta oldugu gibi:

record Rectangle(double width, double height) {

double area() {
return width * height;

}

double perimeter() {
return 2 * (width + height);

}

boolean isSquare() {
return width == height;

}

Ayrica, Uretilen bir accessor'i override edebilirsin — 6rnegin mutable bir bileseni disari
verirken savunmaci bir kopya dondurmek icin (Immutability bolimindeki List.copy0f()
deseninin bir alternatifi: constructor'da degil, okuma aninda kopyalamak):

record Snapshot(List<String> items) {
List<String> items() {
return List.copyOf(items); // her cagrida degismez bir kopya
}
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Bir record'un govdesine, bilesen listesinde olmayan ekstra bir instance alani
ekleyemezsin — bu derleme hatasidir. record Point(int x, int y) { private int z; }
derlenmez. Bunun nedeni tutarhlik: record'un "durumu" tamamen bilesen listesinden
ibarettir, equals() / hashCode() / toString() de yalnizca o listeyi baz alir — gizli, bu
Uyelerin goérmedigi bir alan olmasi, record'un temel garantisini bozar. (Static alanlar bu
kisitlamaya tabi degildir — bir sonraki bolim.)

Static Uyeler

Diger sinirlamalarin aksine, bir record static alan, metot ve initializer block barindirma
konusunda tamamen siradan bir sinif gibi davranir. En yaygin kullanim, static factory
metotlar ve édnceden tanimli sabitlerdir:

record PointWithFactory(int x, int y) {
static final PointWithFactory ORIGIN = new PointWithFactory(0, 0);

static PointWithFactory origin() {
return ORIGIN;
}

static PointWithFactory of(int x, int y) {
return new PointWithFactory(x, y);

}

PointWithFactory.origin() gibi bir factory metodu, new PointWithFactory(0, 0) yazmaktan
daha okunakhdir ve niyeti (intent) acikca ifade eder — 6zellikle sik kullanilan "6zel" degerler
icin tercih edilir.

Arayuz implementasyonu

"Record vs Class" bolimunde bir record'un baska bir sinifi extend edemeyecedini gorduk (
java.lang.Record zaten extend edilmis durumda) — ama enum'larda oldugu gibi, istedigin
kadar arayuz implement edebilirsin. En sik gértlen 6rneklerden biri Comparable<T> :

record ComparablePointExample(int x, int y) implements Comparable<ComparablePointExample> {

// Ordering rule: x first, then y if equal (simple lexicographic order).
@Override
public int compareTo(ComparablePointExample other) {

int byX = Integer.compare(x, other.x);

return byX != 0 ? byX : Integer.compare(y, other.y);
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Record + arayliz kombinasyonu, sealed interface ile birlestiginde 6zellikle glicli hale
gelir — 6rnegin bir sealed interface Shape permits Circle, Rectangle {} tanimlayip her
alt tipi bir record olarak yazabilirsin. Bu deseni ve modern switch ile nasil
kullanilacagini, ileride ayri bir bélim olarak ele alacagimiz Record Patterns
boélimunde derinlemesine isleyecegiz.

Ic ice Record'lar (Nested Records)

Bir record, baska bir record'un (ya da sinifin) icinde tanimlanabilir. Enum'larda oldugu gibi,
ic ice (nested) bir record ortiik olarak static 'tir — dis sinifin bir 6rnegine ihtiyac
duymadan kullanilabilir, cinkU zaten static olmayan i¢ record tanimlamak mumkun
degildir:

record Address(String city, String zip) {
}

record Employee(String name, Address address) {

}

class NestedRecordExampleUsage {
public static void main(String[] args) {
Employee el = new Employee("Ada", new Address("Istanbul", "34000"));
Employee e2 = new Employee("Ada", new Address("Istanbul", "34000"));

System.out.println(el); // Employee[name=Ada, address=Address
[city=Istanbul, zip=34000]]
System.out.println(el.equals(e2)); // true — the nested Address.equals() is used
too
System.out.println(el.address().city()); // Istanbul
}
}

Employee record'unun address() accessor'l, Address tipinde bir deger doner; bu da
equals() / hashCode() / toString() zincirinin dogal olarak ic¢ ice calistigi anlamina gelir —
Address 'in kendi equals() 'l dogru yazildigi sirece (ki bir record icin bu otomatik), Employee.
equals() de dogru calisir, ciinkil bilesen karsilastirmasi Address icin Address.equals() 'l
cagirir.

Serialization ve Reflection

Enum'in aksine, bir record otomatik olarak Serializable degildir — bunu, tipki siradan bir
sinifta oldugu gibi acikca belirtmen gerekir. Belirttiginde ise, record'a 6zgli énemli bir fark
ortaya cikar: deserialization, klasik Java serialization'inin aksine reflection ile alanlari
dogrudan doldurmaz, canonical constructor'i cagirir:
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import java.io.*;
record Score(String player, int points) implements Serializable {

// The validation in the compact constructor also runs during deserialization --
// unlike a classic class, where a custom readObject() could bypass it.

Score {
if (points < 0) {
throw new IllegalArgumentException("points negatif olamaz: " + points);
}
}

}

class SerializableRecordExampleUsage {
public static void main(String[] args) throws Exception {
Score original = new Score("Ada", 100);

ByteArrayOutputStream bytes = new ByteArrayQutputStream();
try (ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(bytes)) {
out.writeObject(original);

}

Score restored;
try (ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(new ByteArrayInputStream(bytes.

toByteArray()))) {
restored = (Score) in.readObject();

}

System.out.println(restored); // Score[player=Ada, points=100]
System.out.println(original.equals(restored)); // true

Bu, pratikte 6nemli bir glivenlik avantaji saglar: "Constructors" bolimindeki compact
constructor dogrulaman (6rnegin points < 0 kontroll), deserialization sirasinda da
atlanamaz. Klasik bir Serializable sinifta, elle yazilmis bir readobject() olmadigi
slrece, saldirgan kontrolll bir byte akisi dogrulamalari by-pass ederek gecersiz bir
nesne "insa edebilir" — record'da bu yol bastan kapali.

Reflection API de record'lara 6zel iki yeni ara¢ sunar: Class.isRecord() ve Class.
getRecordComponents() — ikincisi, bilesenlerin adlarini ve tiplerini calisma zamaninda
listelemeni saglar (JSON serializer'lar, ORM'ler ve validation kitliphaneleri tam olarak bunu
kullanarak record'lari tanir):
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import java.lang.reflect.RecordComponent;

record Score2(String player, int points) {

}

class ReflectionExample {
public static void main(String[] args) {
Class<Score2> type = Score2.class;

System.out.println(type.isRecord()); // true

for (RecordComponent component : type.getRecordComponents()) {
System.out.println(component.getName() + " : " + component.getType().
getSimpleName());

}
// player : String
// points : int

getRecordComponents() , sinif bir record degilse bos bir dizi degil, null déner —
cagirmadan 6nce mutlaka isRecord() ile kontrol et, aksi halde beklenmedik bir
NullPointerException alabilirsin.

Best Practices

Simdiye kadar gordiklerimizi, ne zaman record kullanip ne zaman kullanmaman gerektigine
dair somut dnerilere dénustarelim.

Record kullan:

e DTO'lar, request/response modelleri (bkz. "Gercek Diinya Ornekleri")
e Deger nesneleri (value object) — para tutari, koordinat, aralik (range)

e switch/instanceof ile 6rintl eslestirmesi (pattern matching) yapacagin veri modelleri
— bkz. Record Patterns eki

¢ Bir metottan birden fazla deger dondirmen gerektiginde (6zel bir "sonuc" tipi olarak)
Record kullanma:

¢ JPA/Hibernate entity'leri ("Record vs Class" boliminde neden degindik)

e ic durumu zamanla degismesi gereken nesneler (drnedin bir builder'in kendisi, bir
Onbellek girisi sayac tutuyorsa)

e Cok sayida (6-7'den fazla) bileseni olan yapilar — bu genelde "ilgili alanlar bir alt
record'a grupla" sinyalidir (bkz. "ic ice Record'lar")

Tasarim onerileri:
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e Mutable bilesenler ( List, Map, Set) icin her zaman compact constructor'da savunmaci
kopya al (bkz. "Immutability")

e Karmasik dogrulama mantigini compact constructor'da tut, cagiran kodun sorumluluguna
birakma

e Dizi bilesenlerden kacin (bkz. "Immutability")

e isimlendirmede Record son ekine gerek yok — bu derste birden fazla Point cesidini ayirt
edebilmek igin ( PersonClassic / PersonRecord gibi) kullandik, gergcek kodda yalnizca
Person, Point, Range gibi duz isimler tercih edilir

Proje Lombok kullaniyorsa, @Data/@value ile record arasinda secim yapman gerekebilir
— kisa cevap: yeni yazdigin, gercekten immutable olmasi gereken, harici bir annotation
processor'a ihtiyac duymadan derlenmesini istedigin veri tipleri icin record; JPA
entity'leri gibi mutable kalmasi gereken ya da record'un desteklemedigi ( @Builder gibi)
Ozelliklere ihtiya¢ duyan siniflar icin Lombok. Ayrintili karsilastirmay "Record vs
Lombok" ekinde isliyoruz.

Yaygin Hatalar

Buraya kadar tek tek karsilastigimiz tuzaklar toparlayalim, arti birkag yeni tanesini
ekleyelim.

1. Bilesen olarak dizi kullanmak. equals() , dizi bilesenler icin referans esitligi kullanir,
Arrays.equals() degil — "Immutability" béliminde detaylandirdik.

2. Mutable bir nesneyi oldugu gibi saklamak. Cagiran kodun elinde tuttugu bir
ArraylList / HashMap referansini compact constructor'da kopyalamadan almak, record'un
"degismezlik" garantisini gortintste birakir ama gercekte delik birakir.

3. Record'u JPA entity yapmaya calismak. Parametresiz constructor ve mutable alan
gereksinimleri, record'un dogasiyla celisir.

4. getX() / getY() beklemek. Record accessor'lari bilesenin adini kullanir, Java Bean
dnekini degil — "ilk Record'unu Yazmak" bdliminde degindik.

5. Farkl record tiplerini "sekil ayni" diye esit sanmak. equals(), dnce calisma zamani
sinifinin birebir ayni olup olmadigini kontrol eder — iki record'un bilesenleri ayni gértinse
bile, tipleri farkliysa asla esit degildir:

record Point(int x, int y) {}
record Coordinate(int x, int y) {}

Point p = new Point(1l, 2);
Coordinate ¢ = new Coordinate(1l, 2);
System.out.println(p.equals(c)); // false — Coordinate bir Point degil
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6. Record'u "sonra extend ederiz" diye tasarlamak. Record'lar 6rttk olarak final
oldugu icin genisletilemez (bkz. "Record vs Class") — ortak davranis paylasmak istiyorsan
composition (bir record'u baska bir record'un bileseni yapmak, bkz. "ic ice Record'lar") ya da
ortak bir arayliz implement etmek (bkz. "Araylz implementasyonu") dogru yoldur.

Gercek Diinya Ornekleri

Record'larin en dogal yasam alani, bir Spring Boot uygulamasinin sinir katmani
(controller'lar) ve okuma modelleridir. Bir kullanici olusturma istegi ve yaniti, tipik olarak
soyle modellenir:

import jakarta.validation.constraints.Email;
import jakarta.validation.constraints.NotBlank;

// As we saw in the "Components" section, validation annotations are automatically
// applied to the field, the constructor parameter, and the accessor alike.
record CreateUserRequest(
@NotBlank String fullName,
@NotBlank @Email String email
) {
}

import java.time.Instant;
record UserResponse(Long id, String fullName, String email, Instant createdAt) {

// Static factory: a common pattern for keeping the entity -> response

// conversion in one place (the same pattern we saw in "Static Members").

static UserResponse from(Long id, String fullName, String email, Instant createdAt) {
return new UserResponse(id, fullName, email, createdAt);

}

Bir controller'da kullanimi, siradan bir sinifla birebir aynidir — Spring, @RequestBody icin
record'lari da normal bir sinif gibi (Jackson Ulzerinden) deserialize eder:
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import jakarta.validation.Valid;

import org.springframework.http.ResponseEntity;

import org.springframework.web.bind.annotation.PostMapping;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestBody;
import org.springframework.web.bind.annotation.RestController;

import java.time.Instant;

@RestController
class UserController {

// In a real application a UserService would be injected here; to keep the
// example simple, we build the UserResponse directly.
@PostMapping("/api/users")
ResponseEntity<UserResponse> create(@Valid @RequestBody CreateUserRequest request) {
UserResponse response = UserResponse.from(1lL, request.fullName(), request.email(),
Instant.now());
return ResponseEntity.ok(response);

}

@valid ile bilesen Uzerindeki @NotBlank / @Email gibi kisitlarin tetiklenmesi igin
classpath'te spring-boot-starter-validation bagimlliginin bulunmasi gerekir —
spring-boot-starter-web bunu otomatik getirmez.

Jackson (Spring Boot'un varsayilan JSON katuphanesi), bir record'un tek constructor'i
olan canonical constructor'i otomatik olarak tanir ve JSON alanlarini dogrudan ona esler
— @JsonCreator ya da @JsonProperty eklemene genellikle gerek kalmaz. Bu, record'lan
request/response DTO'su olarak kullanmayi, elle yaziimis bir POJO'ya gére hem daha az
kod hem daha az "unutma" riski haline getirir.

Spring Data JPA, @Query ile yazilan JPQL constructor expression'larinda ( SELECT new
com.cdurgun.learning.dto.UserSummary(u.id, u.email) FROM User u ) ve interface tabanl
projection'larda hedef tip olarak da record kabul eder — entity'nin kendisini record
yapamasak bile, ondan turetilen salt okunur bir gorunumu (view/projection)
rahatlikla record ile modelleyebiliriz.

Mulakat Sorulari

Record nedir, normal bir class'tan temel farki nedir? Record, sabit veri tasimak icin
tasarlanmis 6zel bir sinif tirtdur; constructor, accessor, equals() , hashCode() ve
toString() 'i derleyici otomatik Uretir. Ortik olarak final 'dir, java.lang.Record 'l extend
eder ve tim alanlarn private final 'dir.
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Bir record neden JPA entity'si olarak kullanilamaz? |PA, proxy olusturmak icin
parametresiz bir constructor ve final olmayan, mutable bir sinif gerektirir; record'un
tasarimi (immutable, tek constructor, 6rtlik final ) bu gereksinimlerle dogrudan celisir.

Compact constructor nedir, ne zaman kullanilir? Parametre listesini ve atamalari
tekrarlamadan, yalnizca dogrulama/normalizasyon mantigi yazmani saglayan 6zel bir
canonical constructor bicimidir; atamalar blok bittikten sonra derleyici tarafindan értik
olarak yapilir. Genellikle giris dogrulama ve savunmaci kopyalama ( List.copy0f() ) icin
kullanilir.

Record'lar Serializable midir? Hayir, enum'larin aksine otomatik degildir — acikca
implements Serializable yazman gerekir. Yazdiginda, deserialization siradan siniflardan
farkh olarak canonical constructor'i cagirir, bu da compact constructor'daki dogrulamanin
deserialization'da da calismasini garanti eder.

Bir record baska bir sinifi extend edebilir mi? Hayir — her record ortuk olarak java.
lang.Record 'l extend eder ve Java tek kalitimi destekledidi icin baska bir sinifi extend
edemez. Ancak istedigi kadar araylz implement edebilir.

Bir record'un goévdesine ekstra bir instance alani ekleyebilir misin? Hayir, bu
derleme hatasidir — record'un durumu tamamen bilesen listesinden ibarettir. Static alanlar
bu kisitlamaya tabi degildir.

Record'lar ile sealed interface'lerin iliskisi nedir? Bir sealed interface 'inizin verilen
(permits) tim alt tiplerini record olarak tanimlamak, modern switch ile 6érintu
eslestirmesinde (pattern matching) derleyicinin tim olasi durumlarin ele alindigini garanti
etmesini saglar — ayrintisini Record Patterns ekinde isliyoruz.

Ozet ve Cheat Sheet

Record, Java 16 ile kalicl hale gelen, sabit veri tasiyicilari icin tek satirlik bir tanimin;
constructor, accessor, equals() , hashCode() ve toString() 'i derleyiciye devrettigi 6zel bir
sinif tird. One cikan noktalar:

e Bilesen listesi = alan + accessor + canonical constructor parametresi, hepsi bir arada
e Ortik olarak final, java.lang.Record 'l extend eder, tiim alanlari private final

e equals() / hashCode() / toString() bilesenlere gére otomatik Uretilir ( float / double icin
Float.compare() / Double.compare() semantigi)

e Immutability sigdir (shallow) — mutable bilesenler icin compact constructor'da
savunmaci kopya al, dizi bilesenlerden kacin

¢ Dogrulama/normalizasyon icin compact constructor; ek constructor'lar mutlaka
canonical'a delege etmek zorunda

e Static alan/metot serbest, ekstra instance alani yasak
e Araylz implement edebilir, extend edemez

e ic ice tanimlanabilir (8rtiik static)
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e Serializable otomatik degildir; belirtilirse deserialization canonical constructor'i cagirir
e ideal kullanim alani: DTO, request/response, value object, pattern matching hedefleri

e Kacinilmasi gereken alan: JPA entity, mutable durum gerektiren siniflar

Hizli referans:

// Temel tanim
record Point(int x, int y) {}

// Compact constructor (dogrulama/normalizasyon)
record Point(int x, int y) {
Point {
if (x <0 || y <0) throw new IllegalArgumentException("negatif olamaz");
}
}

// Static factory + sabit
record Point(int x, int y) {
static final Point ORIGIN = new Point (0, 0);
static Point of(int x, int y) { return new Point(x, y); }

}

// Araylz implementasyonu
record Point(int x, int y) implements Comparable<Point> {

public int compareTo(Point o) { return Integer.compare(x, 0.x); }
}

// Generic record
record Pair<A, B>(A first, B second) {}

// Ic¢ ice record

record Address(String city, String zip) {}
record Employee(String name, Address address) {}

Ek: Record vs Lombok

Bu projenin bagimhliklari arasinda zaten Lombok var — o ylzden "neden @Data ya da
@Value yerine record yazdik?" sorusunu somut bir karsilastirmayla cevaplayalim.

Lombok, derleme sirasinda calisan bir annotation processor'dir: kaynak kodunu
degistirmeden, .class dosyasina constructor/getter/setter/ equals() gibi Gyeleri enjekte
eder. @value, amac olarak record'a en yakin olanidir — immutable bir sinif Gretir:
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// Lombok ile: @Value, immutable bir sinif lretir
import lombok.Value;

@Value

public class PersonLombok {
String name;
int age;

}

// Record ile: ayni sonug, dil dlzeyinde
record PersonRecord(String name, int age) {

}

ikisi de sonucta constructor, accessor, equals() , hashCode(), toString() Uretir — ama altta
yatan mekanizma ve esneklik 6nemli noktalarda ayrisiyor:

e Mekanizma: Record, javac 'In kendisinin bir parcasidir — higbir ek bagimhlik ya da IDE
eklentisi gerekmez. Lombok harici bir kitiphanedir; IDE'nin kodu dogru géstermesi icin
Lombok eklentisinin kurulu olmasi gerekir (bu projede zaten kurulu oldugunu
varsaylyoruz, ama yeni bir katkida bulunan icin ekstra bir kurulum adimidir).

e Accessor ismi: Record name() uretir; Lombok @value/@Data ise Java Bean
konvansiyonuna uyarak getName() Uretir. "ilk Record'unu Yazmak" béliminde
degindigimiz gibi bu bilincli bir tasarim farki — Lombok, Bean tabanli eski
framework'lerle (bazi reflection tabanli serializer'lar, form binding kttiphaneleri)
uyumlulugu énceliklendirir.

e Mutability secenegi: Record her zaman immutable'dir. Lombok'ta bu bir secimdir —
@value immutable, @Data ise mutable (getter ve setter) Uretir. Yani Lombok, hem
immutable hem mutable veri siniflari icin tek bir aractir.

e Kalitim: Record o6rtik olarak final 'dir, extend edilemez. Lombok'un Urettigi sinif
siradan bir siniftir — istersen extend edebilir, ek alan/metot ekleyebilirsin (immutable
garantisini bozma pahasina).

e Builder: Lombok'un @Builder 'l, cok bilesenli nesneler icin hazir bir builder API'si verir.
Record'da yerlesik bir builder yok — ihtiyac varsa elle yazman ya da ayri bir annotation
processor (6rnegin harici bir "record builder" kitiiphanesi) eklemen gerekir.

e Pattern matching: Yalnizca gercek record'lar, Java'nin switch / instanceof oruntu
eslestirmesiyle (bkz. Record Patterns eki) dogrudan calisir — Lombok'un Urettigi
siniflar bu mekanizmadan yararlanamaz, cinkU derleyici onlar "record" olarak tanimaz.

e Dogrulama garantisi: "Constructors" béliminde gérdigtimuz gibi, record'da ek
constructor'lar mutlaka canonical'a delege etmek zorundadir — tek giris noktasi derleyici
tarafindan zorlanir. Lombok'ta benzer bir garanti icin elle constructor yazip @value ‘i
alanlara uygulaman gerekir, bu da disipline dayanir, derleyici zorlamasi degildir.
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Kural olarak: yeni yazilan, gercekten immutable olmasi gereken ve pattern matching'e
konu olabilecek veri tipleri icin record; builder API'sine ihtiya¢c duyan karmasik
nesneler, mutable durum gerektiren siniflar ya da zaten Lombok'a bagimli, Bean
konvansiyonuna ihtiya¢ duyan eski bir kod tabanina eklenen siniflar icin Lombok tercih
et. ikisi birbirini dislamaz — ayni projede (tipki burada oldugu gibi) bir arada
yasayabilirler.

Ek: Record Patterns (Java 21)

Enum konusunda modern switch s6z dizimini zaten kullanmistik; Java 21 bu s6z dizimini
record'lar icin bir adim Oteye tasiyor: record pattern'ler, bir record'u tek satirda hem tip
kontrollne tabi tutup hem de bilesenlerine ayristirmani (deconstruct) saglyor.

En basit haliyle, instanceof ile:

Object obj = new Point(3, 4);

if (obj instanceof Point(int x, int y)) {
System.out.println("x=" + x + ", y=" +y); // x ve y burada dogrudan kullanilabilir

}

Klasik yaklasimda 6nce instanceof Point ile tip kontrolU yapip sonra ((Point) obj).x() ile
bilesenlere erismen gerekirdi — record pattern, bu iki adimi tek satirda birlestiriyor ve x /vy
degiskenlerini dogrudan sonucu kullanilabilir yerel dediskenler olarak aciga cikariyor.

Asil guclnd, bir sealed interface 'in tim alt tiplerini record olarak modelleyip switch ile
birlestirdiginde gosteriyor:
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sealed interface Shape permits Circle, Rectangle, Square {

}

record Circle(double radius) implements Shape {

}

record Rectangle(double width, double height) implements Shape {
}

record Square(double side) implements Shape {

}
class SealedShapeExample {

static double area(Shape shape) {
return switch (shape) {
case Circle(double r) -> Math.PI * r * r;
case Rectangle(double w, double h) -> w * h;
case Square(double s) -> s * s;

}

}

public static void main(String[] args) {
System.out.printf("%.2f%n", area(new Circle(2))); // 12.57
System.out.println(area(new Rectangle(3, 4))); // 12.0
System.out.println(area(new Square(5))); // 25.0

Yukaridaki switch ifadesinde default dali yok — ¢linkli Shape sealed oldugu ve
yalnizca U¢ permits edilen alt tipi oldugu icin derleyici, olasi tim durumlarin
karsilandigini dogrulayabiliyor (tipki enum'daki exhaustive switch gibi, bkz. Enum
konusundaki "switch ile Kullanim" bolimu). Shape 'e yeni bir alt tip eklenip bu switch
glincellenmezse, derleme hata verir — calisma zamaninda degil, derleme zamaninda
yakalanan bir eksiklik.

Record pattern'ler ic ice de kullanilabilir — "ic ice Record'lar" bélimiindeki Employee /
Address Ornegini, bilesenlere tek satirda erisecek sekilde yeniden yazalim:
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record Address(String city, String zip) {
}

record Employee(String name, Address address) {

}

class NestedPatternExample {

static String describe(Object obj) {
if (obj instanceof Employee(String name, Address(String city, String zip))) {
return name + " - " + city + " (" + zip + ")";

}

return "unknown";

}

public static void main(String[] args) {
Employee e = new Employee("Ada", new Address("Istanbul", "34000"));
System.out.println(describe(e)); // Ada - Istanbul (34000)

Son olarak, bir pattern'e ek bir kosul eklemek istediginde guarded pattern ( when anahtar
kelimesi) kullanilir:

static String describe(Shape shape) {
return switch (shape) {
case Circle(var r) when r > 100 -> "Devasa bir daire";
case Circle(var r) -> "Yaricapr " + r + " olan bir daire";

case Rectangle(var w, var h) -> "Dikdértgen (" + w + "x" + h + ")";
case Square(var s) -> "Kenarir " + s + " olan bir kare";

};

case Circle(var r) when r > 100 -> ... satirinin, genel case Circle(var r) -> ..
satirlndan 6nce gelmesi gerekiyor — switch dallari yukaridan asagiya sirayla denenir,
tipki klasik if/else if zincirinde oldugu gibi. Sira ters olsaydi, genel Circle dali her
zaman Once eslesir ve guarded ( when 'li) dal hicbir zaman calismazdi.

Java Basics kapsamindaki Record konusu tamamlandi — 17 ana bolim + 2 ek bélimdin
timd yazildi. Siradaki adaylar: bu konunun Ingilizce cevirisi (su an taslak) ya da yeni bir Java
Basics konusu.
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