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JAVA / FUNCTIONAL INTERFACES & STREAMS

Primitive & Parallel Streams

IntStream/LongStream/DoubleStream ile autoboxing maliyetinden kacinmak, boxed()
/mapTolnt() kopruleri. parallelStream() ile paralel calisma, forEach() vs forEachOrdered()
siralama farki, thread-safe olmayan paylasilan durum tuzagi, ne zaman kullaniimali ve
neden her zaman daha hizli olmadigi.
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Primitive & Parallel Streams

Bu, Functional Interfaces & Streams kategorisinin son konusu. iki ayri ama iliskili konuyu
bir araya getiriyor: int / long / double gibi primitive tipler icin 6zellesmis stream'ler, ve bir
stream pipeline'ini birden ¢ok thread'e dagitan paralel stream'ler.

Primitive Stream Nedir?

Bir Stream<Integer>, her elemani bir Integer nesnesi olarak tutar -- her int degeri,

otomatik olarak (autoboxing) bir nesneye sarilir. IntStream (ve karsiliklari LongStream,
DoubleStream ), bu sarmalamayi atlayan, dogrudan primitive degerler lzerinde calisan
O6zellesmis stream tipleridir.

Neden Var?

Autoboxing bedava degildir -- her int'i bir Integer nesnesine ¢cevirmek, ekstra bellek
aylrma ve bir referans katmani demektir. Milyonlarca elemanli bir stream'de bu maliyet
gdzle goérallr hale gelir. IntStream/LongStream/DoubleStream, bu maliyeti tamamen ortadan
kaldirir; ayrica sum() , average() gibi, yalnizca sayilar icin anlamli olan ve genel Stream<T>
'de bulunmayan metotlari dogrudan sunar.

Tarihce

Primitive stream tipleri, Stream API ile birlikte Java 8'de (2014) geldi -- tasarimcilarin,
autoboxing maliyetini bilincli olarak API'nin temel bir parcasi haline getirme kararinin bir
sonucu. Uc tip vardir: IntStream, LongStream, DoubleStream -- short, byte, float icin ayri
bir stream tipi yoktur, bunlar gerektiginde int /double 'a genisletilir (widening).
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IntStream Olusturmak: range(), rangeClosed(), of()

IntStream.range(baslangic, bitis) , bitis hari¢ bir aralik Gretir ( [baslangic, bitis) );
IntStream.rangeClosed(baslangic, bitis) , bitis dahil Uretir. IntStream.of(...), literal
degerlerden bir stream olusturur -- Stream.of(...) 'un primitive karsiligi.

import java.util.OptionalDouble;
import java.util.stream.IntStream;

// IntStream (LongStream/DoubleStream work the same way) is a stream SPECIALIZED for a
// primitive type -- avoiding the overhead of boxing every element into an Integer
// object. It offers aggregate methods a generic Stream<Integer> doesn't have directly:
// sum(), average(), max(), min().
class IntStreamCreationExample {
public static void main(String[] args) {
IntStream.range(1l, 5).forEach(n -> System.out.print(n + " ")); // exclusive end
System.out.println();

IntStream.rangeClosed(1l, 5).forEach(n -> System.out.print(n + " ")); // inclusive
System.out.println();

int sum = IntStream.rangeClosed(1l, 100).sum();
System.out.println(sum);

OptionalDouble average = IntStream.of(2, 4, 6, 8).average();
System.out.println(average.orElse(0));

int max = IntStream.of(3, 7, 2, 9, 1).max().orElse(Integer.MIN VALUE);
System.out.println(max);

Primitive Stream'e Ozel Metotlar: sum(), average(), max(),
min()

sum() , dogrudan bir int/ long /double dondUrur (bos stream icin 0 ). average() , min() ,
max() ise Optional<T> yerine Optionallnt /OptionallLong/OptionalDouble ddndurur --
primitive tipler icin ayri, kutulanmamis (unboxed) Optional varyantlari. Bu metotlar, genel
Stream<Integer> 'da dogrudan bulunmaz; IntStream'in var olma sebeplerinden biri tam
olarak budur.

Boxing ve Unboxing: mapToObj() ve boxed()

mapToObj () , bir primitive stream'i (6rnegin IntStream) herhangi bir nesne tipinde bir
Stream<T> 'e cevirir. boxed() , ayni yonde ama 06zel bir hali: IntStream'i dogrudan
Stream<Integer> 'a gevirir -- primitive degerleri ilgili kutulanmis (boxed) tipe sarar. collect()
/ Collectors (bir dnceki ders) gibi yalnizca nesne stream'leriyle calisan API'lere gecerken
sikca ihtiyac duyulur.
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Object Stream'den Primitive Stream'e: mapToilnt(),
mapTolLong(), mapToDouble()

boxed() 'in tersi yondeki képri: mapToInt() , mapToLong() , mapToDouble() , bir Stream<T>'i
ilgili primitive stream'e cevirir -- genellikle bir nesne stream'inde sum() / average() gibi
sayisal bir toplama yapmak istediginizde kullanilir.

import java.util.List;
import java.util.stream.IntStream;
import java.util.stream.Stream;

// mapToInt() converts a Stream<T> into an IntStream -- typically to run an aggregate
// like sum()/average() that a plain object Stream doesn't offer. boxed() goes the other
// way, wrapping each primitive back into its object type (int -> Integer), needed
// whenever an API requires a Stream<Integer> instead of an IntStream.
class BoxingMapToIntExample {
public static void main(String[] args) {
List<String> names = List.of("Ahmet", "Mehmet", "Ayse");

int totalLength = names.stream().mapToInt(String::length).sum();
System.out.println(totalLength);

double averageLength = names.stream().mapToInt(String::length).average().orElse(0);
System.out.println(averagelLength);

// boxed(): IntStream -> Stream<Integer>, needed for object-based APIs like

// collect() with Collectors (the previous lesson).

List<Integer> lengths = names.stream().mapToInt(String::length).boxed().toList();
System.out.println(lengths);

// mapToObj(): the reverse direction, IntStream -> Stream<T> for any T, not just
// the boxed wrapper type.

Stream<String> labeled = IntStream.rangeClosed(1l, 3).mapToObj(n -> "item-" + n);
System.out.println(labeled.tolList());

Parallel Stream Nedir? parallelStream() ve stream().parallel()

Bir Collection 'lin parallelStream() metodu (ya da herhangi bir stream UGzerinde .parallel()
cagirmak), pipeline'in isini tek bir thread yerine, ortak ForkJoinPool 'daki birden cok thread'e
bdler. Sonug, birlestirme (associative) bir islem icin aynidir -- yalnizca calisma stratejisi
degisir. Asagidaki 6rnek, hem sonucun ayni kaldigini hem de gergekten birden fazla
thread'in kullanildigini (thread isimlerini toplayarak) dogrudan gézlemliyor.
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import java.util.List;

import java.util.Set;

import java.util.stream.Collectors;
import java.util.stream.IntStream;

// parallelStream() (on a Collection) or stream().parallel() splits the pipeline's work
// across multiple threads from the common ForkJoinPool, instead of running it on a
// single thread. For an associative operation like sum(), the result is identical --
// only the execution strategy changes.
class ParallelBasicsExample {
public static void main(String[] args) {
List<Integer> numbers = IntStream.rangeClosed(1l, 1 000 000).boxed().toList();

long sequentialSum = numbers.stream().mapToLong(Integer::longValue).sum();
long parallelSum = numbers.parallelStream().mapToLong(Integer::longValue).sum();
System.out.println(sequentialSum == parallelSum);

// Proof that multiple threads are actually used: collect the distinct thread
// names that touched the pipeline.
Set<String> threadNames = numbers.parallelStream()
.map(n -> Thread.currentThread().getName())
.collect(Collectors.toSet());
System.out.println(threadNames.size() > 1);

Siralama: forEach() vs forEachOrdered()

Paralel bir stream'de forEach() , elemanlari karsilasma sirasina gore degil, hangi thread
hangi elemani ne zaman islerse o sirayla isler -- sira garantisi yoktur. forEachOrdered() ,
sonucu tekrar karsilasma sirasina zorlar, ama bunun bir bedeli vardir: paralelligin sagladigi
hiz kazancinin blayUk kismindan vazgecilir. Asagidaki 6érnek, ayni 10 elemanli listede
forEach() 'in gercekten sirayl bozdugunu, forEachOrdered() 'In ise kordugunu dogrudan
gozlemliyor.
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import java.util.List;
import java.util.concurrent.CopyOnWriteArraylList;
import java.util.stream.IntStream;

// forEach() on a parallel stream does NOT guarantee encounter order -- elements are
// processed by whichever thread picks them up, in whatever order that happens.
// forEachOrdered() forces processing back into encounter order, at the cost of giving
// up most of the parallelism benefit.
class ParallelOrderingExample {
public static void main(String[] args) {
List<Integer> numbers = IntStream.rangeClosed(1l, 10).boxed().toList();

List<Integer> unordered = new CopyOnWriteArraylList<>();
numbers.parallelStream().forEach(unordered::add);
System.out.println(unordered.equals(numbers));

List<Integer> ordered = new CopyOnWriteArrayList<>();
numbers.parallelStream().forEachOrdered(ordered::add);
System.out.println(ordered.equals(numbers));

Yaygin Bir Tuzak: Thread-Safe Olmayan Paylasilan Durum

Paralel bir foreach() icinde, siradan (thread-safe olmayan) bir ArrayList gibi paylasilan bir
yaplya yazmak, gercek bir veri yarisina (race condition) yol acar. Asagidaki 6rnek bunu
100.000 elemanl bir listeyle gosteriyor: ArraylList::add 'e paralel olarak yazmak higbir
istisna firlatmadan, sessizce, beklenenden daha az elemanla sonuclanabiliyor -- gercek
calistirmalarda g6zlemlenen boyutlar 96.901 ile 100.000 arasinda dedgisti (bazi
calistirmalarda sans eseri dogru ciktl, bu da hatayi daha da tehlikeli kiliyor). Dogru ¢6zim,
collect(Collectors.toList()) kullanmaktir -- thread-safety'yi kendi icinde, sizin kodunuza
hicbir paylasilan durum sizdirmadan halleder.
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import java.util.ArraylList;

import java.util.lList;

import java.util.stream.Collectors;
import java.util.stream.IntStream;

// A classic parallel-stream pitfall: using forEach() to add into an ordinary,
// NOT-thread-safe ArrayList. Multiple threads calling add() on the same ArraylList at
// the same time can corrupt its internal state -- the result size may come out wrong,
// or an exception may be thrown, depending on timing (a real, observable data race).
// The fix: use a proper collector, which handles thread-safety internally.
class ParallelPitfallExample {

public static void main(String[] args) {

List<Integer> source = IntStream.rangeClosed(1l, 100 000).boxed().toList();

List<Integer> unsafe = new ArraylList<>();
try {
source.parallelStream().forEach(unsafe::add);
System.out.println("no exception, size: " + unsafe.size() +
source.size() + ")");
} catch (Exception e) {
System.out.println("exception:

(expected " +

+ e.getClass().getSimpleName());
}

// The safe fix: collect() handles combining thread-local partial results
// correctly, with no shared mutable state exposed to your own code.
List<Integer> safe = source.parallelStream().collect(Collectors.toList());
System.out.println("safe size: " + safe.size());

Ne Zaman Kullaniimali?

Paralel stream'ler, su kosullar bir arada oldugunda fayda saglar: veri kimesi yeterince
blyuk (binlerce/milyonlarca eleman), islem CPU-yogun (her eleman icin gercek hesaplama
gerektiriyor, yalnizca hizli bir I/0 beklemesi degil), ve islem birlestirilebilir/durumsuz
(associative/stateless) -- her elemanin islenme sirasi ya da diger elemanlarla paylasilan bir
durum sonucu etkilememeli.

Neden Her Zaman Daha Hizli Degildir?

Paralellestirmenin gercek bir maliyeti vardir: isi bélmek, thread'leri ForkJoinPool Uzerinden
koordine etmek, ve kismi sonuclari birlestirmek zaman alir. Kicuk bir veri kimesinde ya da
ucuz bir islemde, bu maliyet kazanctan fazla olabilir.

Bunu, tek seferlik bir nanoTime() Olcimiyle dogru géstermek mimkin degildir -- JVM, JIT
derleyicisi devreye girmeden 6nce kodu yorumlar (interpret eder), bu ylizden hangi yol dnce
calisirsa o, sirf Isinma (warmup) maliyeti ylizinden haksiz yere yavas gortnur. Asagidaki
ornek dnce her iki yolu da binlerce kez calistirip isitiyor, ancak ondan sonra gercek bir
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6lcim aliyor -- bu sandbox'ta 100 elemanlik kicUk bir liste icin tipik bir calistirmada sirali yol

yak
deg

im
im

//
//
//
//
//
//
//
//
//
cl

lasik 15ms, paralel yol yaklasik 41ms surdlu (tam sayilar calistirmadan calistirmaya
isir, ama kucuk veri/ucuz islem icin sirali yolun kazandigi yon tutarh).

port java.util.List;
port java.util.stream.IntStream;

Parallel streams have real overhead: splitting the work, coordinating threads via
the ForkJoinPool, and merging partial results all cost time. For a small dataset or
a cheap operation, that overhead can easily outweigh the benefit.

A NAIVE one-shot nanoTime() comparison is misleading, though -- the JVM interprets
code before its JIT compiler kicks in, so whichever path runs FIRST is unfairly
slowed down by warmup cost, not by sequential-vs-parallel execution itself. This
example runs each path repeatedly first (to let the JIT warm up), THEN times a
later iteration -- the only way to get a measurement that means anything.
ass ParallelOverheadExample {
public static void main(String[] args) {
List<Integer> smallList = IntStream.rangeClosed(1l, 100).boxed().toList();

// Warm up both paths so neither is penalized for still being interpreted.

for (int i = 0; i < 10 000; i++) {
smallList.stream().mapToLong(Integer::longValue).sum();
smallList.parallelStream().mapToLong(Integer::longValue).sum();

}

long startSequential = System.nanoTime();
for (int 1 = 0; i < 10 000; i++) {
smallList.stream().mapToLong(Integer::longValue).sum();

}

long sequentialNanos = System.nanoTime() - startSequential;

long startParallel = System.nanoTime();

for (int 1 = 0; 1 < 10 000; i++) {
smallList.parallelStream().mapToLong(Integer::longValue).sum();

}

long parallelNanos = System.nanoTime() - startParallel;

System.out.println("sequential, 10000 runs: " + (sequentialNanos / 1 000 000) +

||ms|| ) g

System.out.println("parallel, 10000 runs: " + (parallelNanos / 1 000 000) + "ms");
System.out.println("sequential was faster: " + (sequentialNanos < parallelNanos));

Best Practices

e Varsayilan olarak siral ( stream() ) kullanin, yalnizca olctukten sonra paralele
gecin. "Ne Zaman Kullanilmali?" bélimundeki kosullar saglanmiyorsa, parallelStream()
genellikle ek karmasiklik getirir, performans kazandirmaz.

Paylasilan, thread-safe olmayan bir yapiya asla paralel forEach() icinde

yazmayin -- bunun yerine her zaman bir collect() / Collectors kullanin (bir sonraki

boélimde gercek bir 6rnekle gdsteriliyor).
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e Siralamanin 6nemli oldugu yerlerde forEachOrdered() kullanin -- ama bunun
paralelligin cogu faydasini iptal ettigini bilerek; siralama gerekiyorsa cogu zaman
stream() (sirali) zaten daha basit bir secimdir.

o Gercek performans iddialarini her zaman isitilmis (warmed-up), tekrarh bir
olcumle destekleyin -- tek seferlik bir nanoTime() farki yaniltici olabilir.

Yaygin Hatalar

e Paralel forEach() icinde thread-safe olmayan bir koleksiyona ( ArrayList gibi)
eleman eklemek. Bu, gercek bir veri yarisi (race condition) olusturur -- sonu¢ boyutu
beklenenden sessizce kuiclk cikabilir, hicbir istisna firlatiimadan (asagidaki 6rnekte
gercekten g6zlemlendi: bazi calistirmalarda 100.000 beklenen elemandan yalnizca ~96.
900-99.200'G sonuca ulasti). Hatanin her zaman degil, yalnizca bazen ortaya cikmasi, bu
hatay! daha da tehlikeli kilar -- testlerde fark edilmeyebilir.

e "Daha cok thread, her zaman daha hizli" varsayimi. "Neden Her Zaman Daha Hizli
Degildir?" béliminde goruldaga gibi, kiiclk veri/ucuz islem icin paralel stream genellikle
daha yavastir.

¢ Paralel bir stream'de siralamaya guvenmek. forEach() sirayl korumaz; sira
gerekiyorsa forEachOrdered() ya da bastan stream() kullaniimal.

e IntStream / LongStream / DoubleStream 'i gerekmedigi yerde kullanmak. Yalnizca birkag
eleman varsa ya da sayisal bir toplama yapilmiyorsa, autoboxing maliyeti 6nemsizdir;
gereksiz mapToInt() /boxed() zincirleri kodu karmasiklastirir.

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézliigu

Primitive stream'ler ( IntStream, LongStream, DoubleStream ), autoboxing maliyetini ortadan
kaldirir ve sum() / average() / max() /min() gibi sayisal metotlari dogrudan sunar; mapToInt() /
mapToLong () / mapToDouble() bir nesne stream'inden primitive stream'e, boxed() / mapToObj ()
ters yone kdpru kurar. Paralel stream'ler ( parallelStream() / .parallel() ), bir pipeline'in isini
birden cok thread'e boler -- blyulk veri ve CPU-yogun, birlestirilebilir islemler icin faydalidir,
ama gercek bir maliyeti vardir ve thread-safe olmayan paylasilan durumla birlikte
kullanildiginda sessiz veri yarislarina yol acgabilir.

Hizl referans:
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IntStream.range(0, 5) // 0..4, bitis haric
IntStream.rangeClosed(0, 5) // 0..5, bitis dahil
IntStream.of(1, 2, 3) // literal degerler

intStream.sum() / .average() / .max() / .min() // sayisal toplamalar

stream.mapToInt(fn) // object -> primitive stream
intStream.boxed() / .mapToObj(fn) // primitive -> object stream
collection.parallelStream() // paralel calisma
stream.forEach(x -> ...) // sira garantisi yok (paralelde)
stream.forEachOrdered(x -> ...) // sira garantili

Terimler Sozlugu

Primitive stream — int / long / double gibi bir primitive tip icin 6zellesmis, autoboxing
maliyeti olmayan stream tipi ( IntStream, LongStream, DoubleStream ).

Autoboxing — Bir primitive degerin ( int ) otomatik olarak karsilik gelen nesne tipine (
Integer ) sariimasi.

Parallel stream — Pipeline'in isini ortak ForkJoinPool 'daki birden cok thread'e bélen
stream.

Race condition (veri yarisi) — Birden fazla thread'in, senkronizasyon olmadan ayni
paylasilan duruma ayni anda yazmasindan kaynaklanan, dngdrilemez ve genellikle sessiz
hata.

Warmup (1sinma) — Bir JVM'in JIT derleyicisinin, sik calistirilan kodu makine koduna
derlemesi icin gereken tekrarli calistirma suresi; 1sitiimamis bir 6lcim yaniltici sonuclar
verebilir.
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