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JAVA / FUNCTIONAL INTERFACES & STREAMS

Terminal Operations

Stream pipeline'ini tetikleyip sonuc Ureten terminal operation'lar: forEach(), reduce(),
count(), min()/max(), findFirst()/findAny(), anyMatch()/allMatch()/noneMatch(), toList()
/toArray(). Kisa devre (short-circuiting) davranisi ve count()'un source boyutundan
dogrudan hesaplanabilme optimizasyonu.
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Terminal Operations

"Stream API Temelleri" dersinde bir stream pipeline'inin ¢ asamasini gérmustindz: source,
intermediate operation'lar, ve tam olarak bir terminal operation. O ders intermediate
operation'lara odaklanmisti; bu ders, pipeline't gercekten calistirip bir sonug Ureten
terminal operation'lari ele aliyor.

Terminal Operation Nedir?

Bir terminal operation, bir stream pipeline'ini titkketen ve bir sonuc (bir deger, bir
koleksiyon, ya da hicbir sey -- void ) Ureten son adimdir. "Stream Pipeline: Source,
Intermediate, Terminal" bélimunde de belirtildigi gibi, bir pipeline'da tam olarak bir terminal
operation bulunur; cagrildigi anda tim intermediate operation'lar zincirleme olarak, eleman
eleman calistirilir.

Bu derste sirasiyla forEach() , reduce(), count(), min() /max() , findFirst() / findAny() ,
anyMatch() / allMatch() / noneMatch() , ve toList() / toArray() 'i gbreceksiniz. collect() 'in
tam gucu (6zellikle Collectors sinifi) bir sonraki derste.

Neden Var?

Intermediate operation'lar tembeldir (Lazy Evaluation, "Stream API Temelleri" dersi) -- kendi
baslarina hicbir sey Uretmezler, yalnizca pipeline'in tanimina adim eklerler. Bir sonuca
gercekten ihtiya¢ duydugunuzda (bir sayi, bir liste, bir boolean ) bu tanimi tetikleyecek bir
seye ihtiyaciniz var: iste bu, terminal operation'in isi. Terminal operation olmadan bir stream
pipeline'l yalnizca bir tanimdir, hicbir zaman calismaz.
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Tarihce

Terminal operation'larin cogu, Stream API ile birlikte Java 8'de (2014) geldi. toList() bir
istisna -- Java 16'ya (2021) kadar bir stream'i listeye cevirmenin tek yolu collect
(Collectors.toList()) idi; toList() , bu ¢ok sik kullanilan deseni kisaltmak icin sonradan
eklenen bir kolaylik metodudur.

forEach(): Yan Etki Uygulamak

forEach(Consumer<T>) , her elemanda bir yan etki calistirir ve void doéndurdr -- bir for-each
dongusinln terminal operation karsihgidir. Hicbir sey dondirmedigi icin, bir pipeline'l
yalnizca bitirebilir, asla devam ettiremez.

import java.util.lList;

// forEach(Consumer<T>) runs a side effect on every element and returns void -- it's the
// terminal operation equivalent of a for-each loop. Since it returns nothing, it can only
// end a pipeline, never continue one.
class ForEachExample {
public static void main(String[] args) {
List<String> names = List.of("Ahmet", "Mehmet", "Ayse");
names.stream()
.map(String: :toUpperCase)
.forEach(System.out::println);

// forEach() does not guarantee processing order for parallel streams -- for a
// sequential stream (the default, and the only kind used in this course) the
// encounter order IS preserved, exactly like a plain for loop.
names.stream().forEach(name -> System.out.print(name + " "));
System.out.println();

count(): Eleman Sayisi

count() , terminal operation'a ulasan eleman sayisini long olarak dondirir. Peek()/lazy
evaluation boéliminde detaylandirilacadi gibi, count() 'un davranisi gortindigtnden daha
ilginctir.

reduce(): Elemanlar Tek Bir Degere indirgemek

reduce() , tim elemanlari, iki degeri birlestirip bir tane Ureten bir BinaryOperator ile, tekrar
tekrar uygulanarak tek bir degere indirger. Uc asin yiklemesi (overload) vardir, temel fark
baslangi¢ degeri (identity) verilip verilmemesi:

e reduce(identity, accumulator) : identity 'den baslar, bos stream icin bile her zaman bir
deger dondurur (dogrudan identity 'yi).
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e reduce(accumulator) : baslangic degeri yok -- bos bir stream'in dondirecek bir degeri
olmayacadindan, bu asiri yikleme T yerine Optional<T> dondurtr.

e Uc parametreli reduce(identity, accumulator, combiner) (bu érnekte kullaniimadi)
paralel stream'ler icin kismi sonuclari birlestirmeye yarar.

import java.util.List;
import java.util.Optional;

// reduce() combines all elements into a SINGLE value, using a BinaryOperator that
// combines two values into one, applied repeatedly. Three overloads exist, differing in
// whether a starting value (identity) is given.
class ReduceExample {
public static void main(String[] args) {
List<Integer> numbers = List.of(1, 2, 3, 4, 5);

// reduce(identity, accumulator): starts from “identity’, always returns a value
// (never empty), even for an empty stream (it just returns the identity).

int sum = numbers.stream().reduce(0, Integer::sum);

System.out.println(sum);

// reduce(accumulator) with no identity: since an empty stream would have no
// value to return, this overload returns Optional<T> instead of T.
Optional<Integer> product = numbers.stream().reduce((a, b) -> a * b);
System.out.println(product.orElse(0));

// Building a single String out of multiple strings -- reduce() isn't limited to
// numbers, any associative combining operation works.

List<String> words = List.of("Java", "Stream", "API");

String joined = words.stream().reduce("", (a, b) -> a.isEmpty() ? b : a + " " + b);
System.out.println(joined);

min() ve max(): Comparator ile Uc Degerler

min() ve max() , bir Comparator gerektirir -- parametresiz bir asiri yikleme yoktur, cunku
stream'in eleman tipi her zaman Comparable olmak zorunda degildir. reduce(accumulator)
ile ayni sebeple, ikisi de 0Optional<T> doéndulrur: bos bir stream'in ne minimumu ne de
maksimumu vardir.
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import java.util.Comparator;
import java.util.lList;
import java.util.Optional;

// count() returns how many elements reached the terminal operation, as a long.
// min()/max() need a Comparator to know what "smallest"/"largest" means -- there's no
// parameterless overload, since the stream's element type might not be Comparable.
// Both return Optional<T>, for the same reason as reduce(accumulator): an empty stream
// has no minimum or maximum.
class CountMinMaxExample {

public static void main(String[] args) {

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

long count = names.stream().filter(n -> n.length() > 3).count();
System.out.println(count);

Optional<String> shortest = names.stream().min(Comparator.comparingInt(String::
length));
System.out.println(shortest.orElse("none"));

Optional<String> longest = names.stream().max(Comparator.comparingInt(String::
length));
System.out.println(longest.orElse("none"));

// Comparator.naturalOrder() uses the type's own Comparable -- alphabetical here.
Optional<String> firstAlphabetically = names.stream().min(Comparator.
naturalOrder());
System.out.println(firstAlphabetically.orElse("none"));
}

findFirst() ve findAny(): iIk/Herhangi Bir Eslesme

findFirst() , karsilasma sirasina (encounter order) gore ilk elemani, findAny() ise
herhangi bir elemani 0Optional<T> olarak dondurar. Bu kursta yalnizca sirali (sequential)
stream'ler kullanildigi icin ikisi ayni sekilde davranir; fark yalnizca paralel stream'lerde
ortaya cikar ( findAny() orada daha hizli olabilir, cinku ilk bulunan sonucu beklemek
zorunda degildir).

anyMatch(), allMatch(), noneMatch(): Kisa Devre Kontrolleri

Bu U¢ metot, bir Predicate ile stream hakkinda evet/hayir sorusu sorar ve diz bir boolean
dondurlr: anyMatch() en az bir eleman kosulu sagliyor mu, allMatch() tim elemanlar
sagliyor mu, noneMatch() hicbir eleman saglamiyor mu.
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import java.util.List;
import java.util.Optional;

// findFirst()/findAny() return Optional<T> -- the FIRST element (in encounter order) or
// ANY element satisfying the pipeline so far; for a sequential stream both behave the
// same, findAny() only differs (and can be faster) for parallel streams.
// anyMatch()/allMatch()/noneMatch() ask a yes/no question about the whole stream, using
// a Predicate, and return a plain boolean.
class FindMatchExample {

public static void main(String[] args) {

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

Optional<String> firstLong = names.stream()
.filter(n -> n.length() > 4)
.findFirst();

System.out.println(firstLong.orElse("none"));

Optional<String> anyStartingWithA = names.stream()
.filter(n -> n.startsWith("A"))
.findAny();
System.out.println(anyStartingWithA.orElse("none"));

boolean hasShortName = names.stream().anyMatch(n -> n.length() <= 3);
System.out.println(hasShortName);

boolean allStartWithCapital = names.stream().allMatch(n -> Character.isUpperCase(n.
charAt(0)));
System.out.println(allStartWithCapital);

boolean noneAreEmpty = names.stream().noneMatch(String::isEmpty);
System.out.println(noneAreEmpty);

toList() ve toArray(): Basit Koleksiyona Donusturme

toList() (Java 16), collect(Collectors.tolList()) 'in kisa yoludur -- ama tek bir 6nemli
farkla: tolList() 'in dondlrdugu liste degistirilemezdir (unmodifiable), collect(Collectors.
toList()) 'inki ise degistirilebilir bir listedir. toArray() , stream'i bir List yerine bir diziye
cevirir; eleman tipini bilen bir dizi Gretmek icin genellikle String[]::new gibi bir constructor
reference alir (Built-in Functional Interfaces dersindeki Class::new bicimi).
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import java.util.List;

// tolList() (added in Java 16) is a convenience shorthand for the far more general
// collect(Collectors.toList()) -- covered fully in the next lesson, Collectors. It
// returns an UNMODIFIABLE List, unlike collect(Collectors.toList())'s mutable one.
// toArray() converts a stream into an array instead of a List.
class TolListToArrayExample {
public static void main(String[] args) {
List<String> names = List.of("Ahmet", "Mehmet", "Ayse");

List<String> upper = names.stream().map(String::toUpperCase).tolList();
System.out.println(upper);

try {
upper.add("EXTRA");

} catch (UnsupportedOperationException e) {
System.out.println("caught: toList() result is unmodifiable");

}

String[] asArray = names.stream().toArray(String[]::new);
System.out.println(asArray.length + " " + asArray[0]);

Kisa Devre ve count()'un Sasirtici Davranisi

Bazi terminal operation'lar kisa devre yapar (short-circuit): cevap netlestigi anda
pipeline't durdurur, kalan elemanlari hi¢ islemez. anyMatch() ilk eslesmede durur;
findFirst() ilk sonucu buldugunda durur.

count() ise ayri ve gercekten sasirtici bir durum: bazi durumlarda JDK, saylyl dogrudan
kaynagin bilinen boyutundan hesaplayabilir ve pipeline'l hi¢ calistirmadan atlayabilir. Bu
gerceklestiginde, aradaki peek() gibi intermediate operation'lar bile hi¢ cagrilmaz -- bu, JDK
dokimantasyonunda acikca belirtilen, kasith bir optimizasyondur, bir hata degil. Asagidaki
ornekte bunu gercek bir count() cagrisiyla gézlemleyebilirsiniz: peek() icindeki yazdirma
satirl hic calismaz.
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import java.util.List;
import java.util.stream.Stream;

// Some terminal operations SHORT-CIRCUIT: they stop pulling elements through the
// pipeline as soon as the answer is known, instead of processing every element. This is
// only visible in combination with lazy evaluation (previous lesson) -- peek() lets us
// observe exactly how many elements were actually pulled through.
class ShortCircuitExample {
public static void main(String[] args) {
List<Integer> numbers = List.of(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8);

// anyMatch() stops at the FIRST match -- elements after it are never touched.
boolean hasEven = numbers.stream()

.peek(n -> System.out.println("checking: " + n))
.anyMatch(n -> n % 2 == 0);
System.out.println("result: " + hasEven);
// findFirst() stops as soon as one matching element is found -- filter() itself

// isn't short-circuiting, but findFirst() stops asking it for more once the
// first match arrives.
numbers.stream()

.peek(n -> System.out.println("scanning: " + n))

.filter(n -> n > 5)

.findFirst();

// count() is a special, surprising case -- NOT because it short-circuits after
// finding an answer mid-stream, but because the JDK can sometimes compute the
// count directly from the source's known size, skipping the pipeline entirely.
// When that happens, peek() is never invoked at all (this is explicitly
// documented behavior, not a bug): running this prints NO "counting: n"
long total = Stream.of(1, 2, 3)

.peek(n -> System.out.println("counting: " + n))

.count();
System.out.println("total: " + total);

lines.

Best Practices

e peek() 'e (bir 6nceki dersten) veya yan etkilere dayanan varsayimlar kurmayin.
count() Orneginde gorialdugu gibi, JDK bazi intermediate operation'lari atlayabilir; yan
etkiler icin forEach() veya dogrudan bir déngu kullanin.

e reduce(accumulator) / min() / max() 'tn Optional<T> dondirdiguni unutmayin -- bos
bir stream ihtimaline karsl orElse() / orElseThrow() gibi bir sonlandirma her zaman
gerekir (Optional, ayri bir derste detayli ele alinacak).

e findAny() 'i yalnizca gercekten "hangi eleman oldugu onemli degil" durumunda
kullanin -- findFirst() niyeti daha net ifade eder ve sirali stream'lerde ek bir
performans kazanci saglamaz.

e toList() 'in sonucunun degistirilemez oldugunu unutmayin -- degistirilebilir bir
liste gerekiyorsa collect(Collectors.toCollection(ArrayList::new)) (bir sonraki dersin
konusu) veya sonucu yeni bir ArrayList 'e sarmay! dtsundn.
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Yaygin Hatalar

e reduce() 'un bos stream davranisini unutmak. reduce(accumulator) bos bir stream
icin Optional.empty() donduridr; .get() ile dogrudan acmaya calismak
NoSuchElementException firlatir.

e min() / max() 'In sonucunu kontrolsiz acmak. Ayni risk min() / max() icin de gegerli --
ikisi de bos stream'de bos Optional doner.

e count() 'un her zaman tum elemanlan isledigini varsaymak. Yukarida goraldugu
gibi bu dogru degil; peek() ile debug yaparken count() 'un beklenmedik sekilde hicbir
cikti vermemesi bu ylzdendir.

e toList() 'in dondurdugu listeye eleman eklemeye calismak.
UnsupportedOperationException firlatir-- List.of() 'un dondUlrdugu listelerle ayni
immutability kisiti.

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézliigu

Bir terminal operation, bir stream pipeline'ini tiketip bir sonug Uretir: forEach() bir yan etki
uygular, reduce() elemanlari tek bir degere indirger, count() eleman sayisini verir (ama
bazen pipeline'l hi¢ ¢calistirmadan), min() / max() bir Comparator 'a gére uc degerleri bulur,
findFirst() / findAny() bir eslesmeyi Optional<T> olarak dondlrir, anyMatch() /allMatch() /
noneMatch() evet/hayir sorularina boolean ddndurlr, ve tolList() / toArray() sonucu basit
bir koleksiyona cevirir. anyMatch() ve findFirst() gibi bazi operation'lar kisa devre yapar;
count() Ozel bir kaynak-boyutu optimizasyonuna sahiptir.

Hizl referans:

stream.forEach(x -> ...) // yan etki, void déner

stream.count() // long, bazen kaynaktan dogrudan hesaplanir
stream.reduce(id, op) // T, her zaman deger doner

stream. reduce(op) // Optional<T>

stream.min(cmp) / .max(cmp) // Optional<T>

stream.findFirst() / .findAny() // Optional<T>

stream.anyMatch(p) / .allMatch(p) // boolean, kisa devre
stream.noneMatch(p) // boolean, kisa devre
stream.toList() / .toArray(gen) // List<T> (degistirilemez) / T[]

Terimler Sozlugu

Terminal operation — Bir stream pipeline'ini tiketip bir sonug Ureten, pipeline'l tetikleyen
son adim.

Short-circuiting (kisa devre) — Bir terminal operation'in, cevap netlestigi anda kalan
elemanlarn islemeden pipeline't durdurmasi.

reduce — Tum elemanlari, ikili bir birlestirme fonksiyonuyla tekrar tekrar uygulanarak tek
bir degere indirgeyen terminal operation.

learnforgex.com Sayfa8/9



Optional — Bir degerin bulunmama ihtimalini tip sisteminde ifade eden sarmalayici; reduce

(accumulator) , min() , max() , findFirst() , findAny() tarafindan déndurulur (ayri bir derste
detayli ele aliniyor).

Encounter order (karsilasma sirasi) — Bir stream'in elemanlarinin islendigi sira;
findFirst() , bu siraya gore ilk elemani dénddrur.
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