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JAVA / FUNCTIONAL INTERFACES & STREAMS

Stream API Temelleri

Stream API'nin temelleri: Stream nedir, Collection'dan Stream'e gecis, pipeline'in Uc¢
asamasi (source/intermediate/terminal). Intermediate operation'lar: filter(), map(),
flatMap(), distinct(), sorted(), peek(), limit(), skip(). Lazy evaluation ve stream'in tek
kullanimlik dogasi.
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Stream APl Fundamentals &
Intermediate Operations

Bir dnceki iki derste lambda syntax'ini ve java.util.function paketindeki hazir interface'leri
goérdidndz. Bu ders, onlarin asil var olma sebebine geliyor: Stream API. Bir koleksiyon
Uzerinde "sunu filtrele, sunu doénustdr, sdyle sirala" gibi islemleri, for déngust yazmadan,
bildirimsel (declarative) bir zincir olarak ifade etmenin yolu.

Stream Nedir?

Bir Stream<T>, bir veri kaynagindan (genellikle bir Collection ) gelen elemanlar Gzerinde
sirayla calisan bir islem hattidir (pipeline). Kritik nokta: Stream, veriyi saklamaz. Bir liste
veya set gibi bir veri yapisi degildir; kaynaktaki verinin Gzerinden bir kez gecmenizi
saglayan, tek kullanimlik bir borudur.

Bir stream pipeline'l U¢ parcadan olusur: bir source ( list.stream() gibi), sifir veya daha
fazla intermediate operation ( filter() , map() gibi -- bu dersin konusu), ve tam olarak
bir terminal operation ( toList() , forEach() gibi -- bir sonraki dersin konusu).
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import java.util.Arrays;
import java.util.lList;
import java.util.stream.Stream;

// A Stream doesn't store data -- it's a pipeline that pulls elements from a SOURCE.
// The three most common sources: a Collection's stream() method, Stream.of() for
// literal values, and Arrays.stream() for arrays.
class StreamCreationExample {
public static void main(String[] args) {

List<String> names = List.of("Ahmet", "Mehmet", "Ayse");

Stream<String> fromCollection = names.stream();

System.out.println(fromCollection.count());

Stream<String> fromLiterals = Stream.of("a", "b", "c");
System.out.println(fromLiterals.count());

Strlng[] array = {IIXII' ||y||’ "Z"};
Stream<String> fromArray = Arrays.stream(array);
System.out.println(fromArray.count());

// Stream.empty() and Stream.generate()/Stream.iterate() are less common sources --
// generate() needs a limit() or it never stops, since it has no natural end.
Stream<Integer> generated = Stream.iterate(1l, n -> n * 2).limit(5);
System.out.println(generated.tolList());

Neden Var?

Java 8 dncesinde bir koleksiyonu filtreleyip donUstlirmek, elle yazilmis bir for déngusu,
gecici bir sonuc listesi ve dongu icinde if kontrolleri gerektirirdi -- nasil yapilacagini adim
adim anlatan (imperative) bir kod. Stream API, ayni isi ne istediginizi tanimlayan
(declarative) bir zincirle ifade etmenizi saglar: filter(...).map(...).toList() okuyan kisiye
dogrudan niyeti anlatir, déngli mekanigini degil.

Bu, kullanicinin paylastigi érnekle tam olarak értusuyor:

List<String> names = List.of("Ahmet", "Mehmet", "Ayse", "Ali");
List<String> result = names.stream()

.filter(name -> name.startsWith("A"))

.map(String: :toUpperCase)

.tolList();

Burada filter bir Predicate<String> ("Built-in Functional Interfaces" dersindeki Predicate
), map bir Function<String,String> (ayni dersteki Function ) bekliyor, ve name -> name.
startswWith("A") ile String::toUpperCase siraslyla bir lambda ve bir method reference
("Lambda Expressions" ve "Built-in Functional Interfaces" dersleri). Yani bu zincir, énceki Uc¢
dersin ("Interface" dersindeki functional interface temeli, "Lambda Expressions", "Built-in
Functional Interfaces") tam olarak bir araya geldigi yer.
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Tarihce

Stream API, java.util.function paketiyle birlikte Java 8'de (2014) geldi. ikisi birbirine siki
sikiya baghdir: Stream API'nin filter(), map() , reduce() gibi metotlari, parametre olarak
tam olarak java.util.function paketindeki tipleri ( Predicate, Function, BinaryOperator )
bekler. Stream API olmadan bu interface'lerin cogu bu kadar sik kullanilmazdi; bu
interface'ler olmadan da Stream API'nin metotlari tip glvenli bir sekilde tanimlanamazdi.

Collection'dan Stream'e: stream() ve of()

En yaygin kaynak, herhangi bir Collection'in ( List, Set, ...) stream() metodudur. Bunun
disinda Stream.of(...) literal degerlerden, Arrays.stream(array) bir diziden, Stream.iterate
(...) ise bir tretim kuralindan stream olusturur -- iterate() dogal bir sonu olmadigi icin
genellikle limit() ile sinirlandirilir.

Stream Pipeline: Source, Intermediate, Terminal

Bir stream pipeline'inin i¢ asamasi vardir: source verinin nereden geldigini belirler,
intermediate operation'lar (bu dersin konusu -- filter, map, flatMap, distinct, sorted
, peek, limit, skip ) veriyi adim adim doénuUsturur, ve tam olarak bir terminal operation
(bir sonraki derste) pipeline'l tetikleyip sonucu Uretir. Intermediate operation'larin hepsi bir
Stream dondurur -- bu da zincirlemeyi (method chaining) mumkun kilar.

filter(): Eleme

filter(Predicate<T>) , yalnizca verilen kosulu saglayan elemanlari birakir; stream kisalabilir
ama eleman tipi degismez. Predicate, "Built-in Functional Interfaces" dersinde detaylica
islenmisti -- burada dogrudan kullaniliyor.

map() ve flatMap(): Doniistiirme ve Dizlestirme

map (Function<T,R>) , her elemani bire bir baska bir degere doénustlrir; stream'in uzunlugu
degismez, ama eleman tipi/degeri degisebilir.

flatMap() , map() 'in bir tuzagini ¢cézer: donltstirme fonksiyonu kendisi bir Stream
/koleksiyon déndulrirse, map() bir "stream'lerin stream'i" Uretir -- kullanissiz, ic ice bir yapi.
flatMap() , her elemani bir stream'e cevirip bu stream'leri tek bir diiz stream'de
birlestirir. Tipik kullanim: bir "liste listesi"ni tek bir listeye dlzlestirmek, ya da her cumleyi
kelimelerine ayirip hepsini tek bir kelime listesinde toplamak.
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import java.util.List;

// filter() keeps only elements matching a Predicate -- the stream may get SHORTER.
// map() transforms each element with a Function -- the stream stays the same length,
// but element type/value can change. Chaining them is the core Stream idiom.
class FilterMapExample {
public static void main(String[] args) {
List<String> names = List.of("Ahmet", "Mehmet", "Ayse", "Ali");

List<String> result = names.stream()
.filter(name -> name.startsWith("A"))
.map(String: :toUpperCase)

.tolList();

System.out.println(result);

// Order matters for performance (not correctness here): filtering before an
// expensive map() means map() runs on fewer elements.
List<Integer> lengths = names.stream()
.filter(name -> name.length() > 4)
.map(String::length)
.tolList();
System.out.println(lengths);
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import java.util.Arrays;
import java.util.lList;

// map() turns each element into ONE new element -- if the mapping function itself
// returns a Stream/List, map() produces a Stream of Streams, which is rarely what you
// want. flatMap() turns each element into a Stream and then MERGES all of those
// streams into a single, flat stream -- exactly the tool for "list of lists" ->
// "single list" problems.
class FlatMapExample {
public static void main(String[] args) {
List<List<String>> nested = List.of(
List.of("a", "b"),
List.of("c"),
List.of("d", "e", "f")
K

// map(List::stream) would give a Stream<Stream<String>> -- each inner list
// becomes its OWN stream, still nested one level too deep to use directly.
long innerStreamCount = nested.stream().map(List::stream).count();
System.out.println(innerStreamCount);

// flatMap(List::stream) merges every inner stream into one flat Stream<String>.
List<String> flat = nested.stream()

.flatMap(List::stream)

.tolList();
System.out.println(flat);

// A common real use: splitting each sentence into words, then flattening into
// a single list of all words across all sentences.
List<String> sentences = List.of("hello world", "java streams");
List<String> words = sentences.stream()
.flatMap(sentence -> Arrays.stream(sentence.split(" ")))
.tolList();
System.out.println(words);

distinct(), sorted(), peek()

distinct() , equals() 'a gore yinelenen elemanlari eler. sorted() , ya dogal siralamaya (
Comparable ) ya da verilen bir Comparator 'a gére elemanlari siraya koyar. peek() , stream'i
degistirmeden her elemanda bir Consumer calistirir -- yalnizca gézlemlemek icindir,
genellikle debug amacli; Uretim kodunda yan etki icin peek() 'e givenmek 6nerilmez (bkz.
Yaygin Hatalar).
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import java.util.List;

// distinct() removes duplicates (using equals()). sorted() orders elements, either by
// natural ordering (Comparable) or a given Comparator. peek() runs a Consumer on each
// element WITHOUT changing the stream -- it exists to observe a pipeline, most often
// for debugging, not for production side effects.
class DistinctSortedPeekExample {
public static void main(String[] args) {
List<Integer> numbers = List.of(3, 1, 2, 3, 1, 4);

List<Integer> distinctSorted = numbers.stream()
.distinct()
.sorted()
.tolList();
System.out.println(distinctSorted);

// sorted(Comparator) for custom ordering -- here, longest name first.
List<String> names = List.of("Ayse", "Ali", "Mehmet");
List<String> bylLengthDesc = names.stream()
.sorted((a, b) -> b.length() - a.length())
.tolList();
System.out.println(byLengthDesc);

// peek() prints each element as it flows through the pipeline, without
// changing what the next operation sees.
List<Integer> result = numbers.stream()
.distinct()
.peek(n -> System.out.println("peeked: " + n))
.sorted()
.tolList();
System.out.println(result);

limit() ve skip()

limit(n) , pipeline'dan en fazla ilk n elemani birakir ve ardindan islemi erken durdurur.
skip(n) , ilk n elemani atlar, kalanini birakir. ikisi birlikte, sayfalama (pagination)
mantiginin temel taslaridir: skip((sayfa - 1) * sayfaBoyutu).limit(sayfaBoyutu) .
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import java.util.List;
import java.util.stream.IntStream;

// limit(n) keeps at most the first n elements and then stops the pipeline early.
// skip(n) discards the first n elements and keeps the rest. Together, they're the
// building blocks of pagination: skip((page - 1) * pageSize).limit(pageSize).
class LimitSkipExample {
public static void main(String[] args) {
List<Integer> numbers = IntStream.rangeClosed(1l, 10).boxed().toList();

List<Integer> firstThree = numbers.stream().limit(3).toList();
System.out.println(firstThree);

List<Integer> skipFirstSeven = numbers.stream().skip(7).tolList();
System.out.println(skipFirstSeven);

// A simple "page 2 of size 3" -- skip the first page, then take the second.
int pageSize = 3;
int page = 2;

List<Integer> secondPage = numbers.stream()
.skip((long) (page - 1) * pageSize)
.limit(pageSize)

.tolList();

System.out.println(secondPage);

Lazy Evaluation: Intermediate Operation'lar Ne Zaman Calisir?

Intermediate operation'lar tembeldir (lazy): filter() veya map() cagirmak, henlz hicbir
seyi calistirmaz, yalnizca pipeline'in tanimina bir adim ekler. Gercek calisma, ancak bir
terminal operation cagrildiginda baslar -- ve 0 zaman bile eleman eleman, tek bir geciste
ilerler (her eleman, sirayla tim intermediate operation'lardan gecer, sonra bir sonraki
elemana gecilir).

Ayrica bir stream tek kullanimhliktir: bir terminal operation calistiginda stream kapanir;
ayni stream referansini tekrar kullanmaya calismak IllegalStateException firlatir.
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import java.util.List;
import java.util.stream.Stream;

// Intermediate operations (filter, map, peek, ...) are LAZY -- calling them just
// builds up a pipeline description, nothing runs yet. Only a TERMINAL operation
// (count, tolList, forEach, ...) actually triggers execution, pulling elements through
// the whole pipeline one at a time. A stream is also SINGLE-USE: once a terminal
// operation runs, that stream is closed and reusing it throws.
class LazyEvaluationExample {
public static void main(String[] args) {
Stream<String> pipeline = Stream.of("a", "b", "c")
.peek(s -> System.out.println("processing: " + s))
.filter(s -> !s.equals("b"));

System.out.println("pipeline built, nothing printed yet");
long count = pipeline.count();
System.out.println("count: " + count);

// Reusing an already-consumed stream throws IllegalStateException -- each
// Stream is meant to be built and consumed exactly once.

Stream<String> once = Stream.of("x", "y");

once.count();

try {
once.count();
} catch (IllegalStateException e) {
System.out.println("caught: " + e.getMessage());
}

Best Practices

e Zinciri kucuk ve okunabilir tutun. Her satira bir operation koymak ( filter bir satir,
map bir satir) zinciri tarayarak okumayi kolaylastirir.

o filter() 't mumkiin oldugunca erken uygulayin. Pahali bir map() 'ten édnce ucuz bir
filter() koymak, map() 'in daha az elemanda calismasini saglar.

e peek() 'i yalnizca gozlem/debug icin kullanin, Uretim mantiginin parcasi olarak degil
-- bir sonraki bélimde bu ayrim detaylandiriliyor.

e Stream'i bir kez kullanip birakin. Bir stream'i bir degiskende saklayip birden fazla
terminal operation'la tekrar tekrar kullanmaya calismayin; bunun yerine ihtiyac
duydugunuzda kaynaktan ( list.stream() ) yeni bir stream olusturun.

Yaygin Hatalar

e peek() 'i yan etki uretmek icin kullanmak. peek() , dokimantasyonda acikca
"oncelikle debug amacli" olarak tanimlanir; JVM optimizasyonlari bazi durumlarda peek()
cagrilarini atlayabilir, bu ylzden ona guvenilir bir yan etki mekanizmasi gibi davranmak
kirilgan koddur.
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e map() ile flatMap() 'i karistirmak. Donistirme fonksiyonu bir Stream/ List
dénduruyorsa ve siz map() kullandiysaniz, elinizde ise yaramaz bir "stream'lerin
stream'i" kalir; ihtiyaciniz flatMap() 'tir.

o Tuketilmis bir stream'i tekrar kullanmaya calismak. Bir terminal operation'dan
sonra ayni Stream referansina tekrar bir operation uygulamak IllegalStateException
firlatir -- her ihtiyacta kaynaktan yeni bir stream alin.

e Stream.iterate() 'i limit() olmadan cagirmak. Dogal bir sonu olmayan bir Gretim
kuralina sinir koymamak, pipeline'in sonsuza kadar (ya da bellek tUkenene kadar)
calismasina yol acar.

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sozlugi

Bir Stream, veri saklamayan, bir kaynak tzerinde tek gecislik bir islem hattidir: bir source (
collection.stream() , Stream.of(), Arrays.stream() ), sifir veya daha fazla intermediate
operation ( filter, map, flatMap, distinct, sorted, peek, limit, skip -- hepsi tembel,
hepsi bir stream doéndurlr) ve tam olarak bir terminal operation'dan olusur. Bir stream
tek kullanimliktir; tiketildikten sonra tekrar kullanilamaz.

Hizl referans:

list.stream()

filter(x -> ...) // eleme, stream kisalabilir
.map(x -> ...) // donidstirme, uzunluk sabit
.flatMap(x -> ...) // donlstir + dizlestir
.distinct() // yinelenenleri ele
.sorted() // sirala

.peek(x -> ...) // gozlemle, degistirme
.limit(n) // ilk n eleman

.skip(n) // ilk n elemani atla

Terimler Sozlugu

Stream — Bir veri kaynagi Uzerinde sirayla galisan, veri saklamayan, tek kullanimlik islem
hatti.

Source (kaynak) — Bir stream pipeline'inin veri aldigi yer ( collection.stream() , Stream.
of () gibi).

Intermediate operation — Bir Stream alip bir Stream ddndilren, tembel calisan pipeline
adimi ( filter, map, flatMap, distinct, sorted, peek, limit, skip ).

Terminal operation — Pipeline'l tetikleyip bir sonuc Ureten, stream'i tUketen adim; sonraki
derste ele aliniyor.

Lazy evaluation (tembel degerlendirme) — Intermediate operation'larin, bir terminal
operation cagrilana kadar hicbir is yapmamasi.
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flatMap — Her elemani bir stream'e cevirip bu stream'leri tek bir diiz stream'de birlestiren
operation.
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