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Onsoz

TUBITAK BILGEM Yazilim Teknolojileri Arastirma Ens-
titlist, 2012 yilindan bu yana yazilim teknolojilerinde
AR-GE faaliyetleri yurdten bir arastirma kurulusudur.
Arastirma faaliyetlerinde elde ettigi birikimini stra-
tejik, hassas ve kritik projeler yurlterek kamu adina
hayata gecirmekte; kurumlarimiza dijital dondsim,
yazilim gelistirme teknolojileri ve kalite surecleri ko-

nusunda danismanlik vermektedir.

Arastirma Serisi ile TUBITAK BILGEM YTE kurum ici
calismalarin yayginlastiriimasi ve sektdrin erisimine
aclimasi amaclanmaktadir. Arastirma Serisi'nde yayin-
lanan calismalar TUBITAK BILGEM YTE calisanlarinin
projelerde elde ettigi bilgi birikimini paylasmak adina
derlenmistir. Bu calismalar ile Glkemizin yazilim sekt6-

riine katki saglanmasi hedeflenmektedir.



Giris

Fonksiyonel programlama, fonksiyonlar kullanarak program tasarlama modelidir. Obje Tabanl Prog-
ramlama modeline gdre guiclu ve zayif oldugu yonler bulunur. Sektérde oldukca popliler ve aslinda
obje tabanli olan Java programlama diline; Java 8 strtimuyle birlikte, fonksiyonel programlama kon-
septlerini uygulamamiza imkan tantyan yenilikler eklenmistir. Bu sayede hem obje tabanli programlama
hem de fonksiyonel programlamanin iyi yonleri harmanlanarak daha verimli uygulamalar tasarlanabilir
hale gelmistir.

Java'da fonksiyonel programlama araclari; pratik islevler yazmada, okumada oldukca kolaylik sagla-
maktadir. Karmasik dongiiler Stream API sayesinde sade bir hale getirilebilir; bircok yerden cagirila-
bilecek fonksiyonel araytizler kullanilarak bazi kontroller ve islevler; kolay okunabilir, debug ve test
edilebilir, yonetilebilir sekilde yazilabilmektedir.

Bu faydalarin her birinin ¢alisma prensibi ayri ayri aciklanmis ve anlasiimasi icin kod érnekleri ve ciktilari
belirtilmistir. Glincel stirima kullanma imkani olmayan 6grenci ve calisanlar icin yarar saglayacadi diisi-
nilerek bu calisma hazirlanmistir.

Tirkce bir kaynak yazilmasi ve arastirma dolayisi ile artan bilgi birikiminin, sektérdeki calisanlar arasin-
daki etkilesimle yayilarak bilgi hazinesinin bir parcasi haline gelmesi, yeni baslayan yazilimcilarin enteg-
rasyonunu kolaylastiracak ve eski calisanlari daha fazla 6grenmeye tesvik edecektir.

Bu calisma Java 8'de eklenen yenilikler olan fonksiyonel araytizleri, lamda isaretini ve Stream API'yi
kapsamaktadir. Fonksiyonel programlama tanimlanacak, fonksiyonel programlama ve obje tabanli
programlamanin farklarindan bahsedilecek, Java’ya yeni eklenmis &zellikler ve bu 6zellikleri kullanarak
fonksiyonel programlama mantigina uygun islemler yapmak icin érnekler listelenecektir. Bu baglamda;
fonksiyonel programlama hakkinda farkindalik yaratarak Java dilinde fonksiyonel programlama manti-
dina uygun kodlar yazmay1 6grenmek ve uygulamak isteyenler icin kolay anlasilabilir bir kaynak sunma
hedeflemektedir.
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Java’da Fonksiyonel Programlama

1. Fonksiyonel Programlama Nedir?

Fonksiyonel programlama, bir uygulamanin verilerini ve durumunu dedistirmeden tipki
bir matematik fonksiyonu gibi bir girdi alip cikti Greten fonksiyonlar kullanilarak yapilan
programlamadir. Prensip olarak kékenini 1930°lu yillarda Alonzo Church tarafindan tanimlanmis
lamda kalkulis modelinden alir. Bu modele gére 6rnedin hipotents(x,y) = \/x*>+ y? fonksiyonu

isimsiz bir sekilde (x,y) =>1/x*+ y? olarak yazilr.

2. Fonksiyonel Programlama - Obje Tabanli Programlama Farklari

Fonksiyonel Programlama Obje Tabanl Programlama

* Degismez (immutable) veri kullanir. e Bir kisitlamasi bulunmaz.

e “Ne yapar” odakli bildirimsel (declarative) e “Nasll yapar” odakli zorunlu (imperative)
programlama modeli kullanir. programlama modeli kullanir.

¢ Yinelemeli (iterative) veriler icin 6zyineleme * Yinelemeli veriler icin déngu (loop)
(recursive) kullanir. kullanir.

e Degiskenler ve fonksiyonlar temel 6geleridir. * Nesneler ve modeller temel 6geleridir.

e Cok farkliislemler yapilan az is icin kullanilir. e Azislem yapilan cok farkli isler icin kullanilir.

e Paralel programlamayi destekler. * Paralel programlamayi dogrudan desteklemez.

e Veri gizlemeyi desteklemez. e Veri gizlemeyi destekler.

e ifadeler (statement) herhangi bir sirada * ifadeler belli bir sirada calisir.

\gal@abilir. J\ /

Tablodan goériilebilecedi gibi iki programlama tipi de farkh bir yaklasimi benimsemektedir. Obje
tabanli programlamada (OOP) var olan objeleri/metotlari kullanarak yeni objeler ve metotlar
yaratmak kolaydir. Var olan islemleri kullanarak yeni veri tiplerine kolay adapte olur ve kalitim
(inheritance) burada buyuk rol oynar. Bu sebeplerle, uzun sireli devam eden ve gittikce
karmasiklasan projeler icin daha uygundur. Fonksiyonel programlama (FP) sabit bir veri tzerine
yeni islemler eklemek icin iyidir ve eski islemler ayni sekilde kullaniimaya devam eder. Ancak, veri
tipi degisikliklerine daha zor adapte olur.

Obje tabanl bir dil olan Java, fonksiyonel programlamaya uygun olmasa da Java 8 surumdyle
birlikte lamda fonksiyonlar ve fonksiyonel arayuzlerin (interface) eklenmesiyle fonksiyonel
programlamanin faydalarindan yararlanilmasina imkan vermektedir.

Y T E YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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3. Fonksiyonel Arayiizler

Fonksiyonel araylz (interface), yalnizca bir soyut (abstract) metoda sahip arayuzlere denir. Tekil
Soyut Metot Arayiz (Single Abstract Method Interface - SAM) ismiyle de bilinirler. Dolayisiyla tek
bir is yaparlar. Java 8 ile birlikte eklenmis olan lamda fonksiyonlari, SAM arayuzleri icin kullanilabilir.

public class Main {
public static void main(String args[]) {
eskiYontem();
yeniYontem();

}

public static void eskiYontem() {
new Thread(new Runnable() {
QOverride public void run() {
System.out.println(“Klasik yontemle thread yaratma” ) ;

}
}).start();
}

public static void yeniYontem() {
new Thread(() — {
System.out.println(“Yeni yontemle thread yaratma”);
}).start();

Ornekteki kod Runnable interface’ini iki ydntemle de kullanarak iki tane thread yaratacak ve cikti
olarak sunu Uretecektir:

Klasik yontemle thread yaratma

Yeni yontemle thread yaratma

Bir araylziin fonksiyonel arayiiz oldugunu belirtmek icin @Functionallnterface etiketi (annotation)
kullanilir. Metot taniminda abstract terimi (keyword) kullaniimak zorunda degildir, ctinkl zaten 6n
tanimli olarak abstract olmalidir. Ornek olarak TestFonksiyonelArayiiz arayiizii verilebilir.

@FunctionalInterface
public interface TestFonksiyonelArayiiz {

int birSeyYap();

}

Y T E ‘ YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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@Functionallnterface’den dolayi eger ikinci bir metot eklenseydi, program calistirildiginda derleyici
(compiler) TestHataliFonksiyonelArayiiz araylziiniin fonksiyonel arayliz tanimina uymadigini
belirten asagidaki hatayi atacakti ve program calismayacakti.

@FunctionalInterface

public interface TestHataliFonksiyonelArayiiz {
int birSeyYap();
int baskaBirSeyYap();

java: Unexpected @FunctionalInterface annotation
TestHataliFonksiyonelArayiiz is not a functional interface
multiple non-overriding abstract methods found in interface
TestHataliFonksiyonelArayliz

Dort farkh fonksiyonel arayiiz tipinden s6z edilebilir:
1-) Consumer

2-) Supplier

3-) Predicate

4-) Function

3.1. Consumer

Consumer tiketici anlamina gelir ve bu arayuzler tek bir argiman (argument) alip hicbir deger
dénmezler. Ornek kullanim:

public class Main {
static Consumer<Character> charConsumer = ch — System.out.println(ch);

public static void main(String args[]) {

Character[] charArray = {‘t’, ‘e’, ‘s’, ‘t'};
Arrays.stream(charArray).forEach(charConsumer);

Bu program bize asagidaki ciktiyl verecektir:

~+ 0 o

Y T E YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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Consumer arayliziine benzer olarak bir yerine iki argiman alan Bi-Consumer araylzl de
bulunmaktadir.

public static void main(String[] args) {
Map<String, Integer> harcliklar = Map.of(“mehmet”,100, “ahmet”, 200);
BiConsumer<String, Integer> biConsumer = (kisi, harclik) — System.out.
“’in hargligi: “ + harclik);

“

println(kisi +
harcliklar.forEach(biConsumer);

Ornegdin, bu consumer map icindeki kisi ve say1 degerlerini alarak asagidaki ¢iktiyi verir:

ahmet’in harg¢ligi: 200
mehmet’in harg¢ligi: 100

On tanimli olarak ikiden fazla argiiman alan tipi bulunmaz. Fakat argiimanlardan birisi BiConsumer
olan farkli bir BiConsumer kullanilarak, ti¢ arglimanh veya benzer sekilde daha fazla argliman alan
cesitleri tanimlanabilir.

Consumerlarin calistiktan sonra verileri tikettiklerinden ve hicbir deger déndirmediklerinden bahsettik
fakat birden fazla islem yapmaya ihtiyac varsa consumerlari ardi ardina calisacak sekilde baglamamiza imkan
taniyan andThen kullanilabilir.

Ornegin asagidaki kodda her bir liste elemani icin ilk 6nce elemanin kendisini cikti veren consumer, ardindan
da elemanin bir fazlasinin ciktisini veren consumer calisacak ve sirasiyla 1,2,3,4,5,6 ciktilari alinmis olacaktir.

Consumer<Integer> consumerl = i — System.out.println(i);
Consumer<Integer> consumer2 = i — System.out.println(i+1);
List<Integer> sayilist = Arrays.aslList(1, 3, 5);

sayilist.stream().forEach(i — consumerl.andThen(consumer2).accept(i));
sayilist.stream().forEach(consumerl.andThen(consumer2));

ki farkli kullanimi gdsterilmis andThen 6rnekleri ayni sekilde calismaktadir ve ikisi de ayri olarak asagidaki
ciktiy verir:

S & W N R

Y T E YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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3.2. Supplier

Supplier tedarikci anlamina gelir ve bu araylzler mantik olarak consumer’in tersidir denebilir.
Argliman almazlar fakat cikti tretirler. Bu araylz icinde tanimli olarak sadece get metodu bulunur.

public class Main {
static Supplier<String> messageSupplier = () — “Test Mesaji”;

public static void main(String args[]) {
System.out.println(messageSupplier.get());
}

Ornegin, bu 6rnekte ciktimiz messageSupplier tarafindan déniilen string’in kendisi olacaktir:

Test Mesaji

Supplier argiiman almadigiicin BiSupplier gibi versiyonlari vardir, fakat belli tipleri dénen versiyonlari
bulunmaktadir. Ornegin: IntSupplier, LongSupplier, BooleanSupplier, DoubleSupplier.

IntSupplier icin 6rnek kullanim su sekilde gdsterilebilir:

public class Main {
static IntSupplier birdenOnaSayiSupplier =
() = (int) (Math.random() * 10 + 1);

public static void main(String args[]) {
System.out.println(birdenOnaSayiSupplier.getAsInt());

}

Bu supplier bize 1-10 arasinda rastgele bir say1 degeri dénecektir. Ornekten gériilebilecedi gibi bu
araylzler get metodu yerine getAsX seklinde metotlar kullanir.

3.3. Predicate

Predicate dayanak gibi bir anlama gelir ve bu arayuzler bir argiiman alip Gizerinde kontrol mantigi
calistinp boolean deger donerler. Bu araylz icinde test metodu bulunur ve argiiman uzerinde
kontrol mantigini test eder.

public class Main {
static Predicate<Integer> isCiftSayi = (i) - i1 % 2 = 0;

public static void main(String args[]) {

System.out.println(isCiftSayi.test(10));
System.out.println(isCiftSayi.test(9));

Y T E ‘ YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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Yukaridaki 6rnekte predicate sayilarin c¢ift mi tek mi oldugunu kontrol eder ve istenilen int degeri

tizerinde bunu test eder. Ornekteki cikti asagidaki sekilde olacaktir:

true
false

Consumer’da oldugu gibi predicate icin de iki argiiman alan BiPredicate versiyonu bulunur.

public class Main {
static BiPredicate<Integer, Integer> esitMi = (x, y) = x = y;

public static void main(String args[]) {

System.out.println(esitMi.test(10, 10));
System.out.println(esitMi.test(11, 9));

Bu predicate sayi degerlerini karsilastirarak esitlik durumunu déner. Ciktimiz su sekilde olacaktir:

true
false

Bu arayiiziin de IntPredicate, LongPredicate gibi tipe 6zel cesitleri bulunmaktadir. ilk drnek olan
isCiftSayi predicate arayuizii dogrudan IntPredicate olarak asagidaki sekilde yazilabilir:

public class Main {
static IntPredicate isCiftSayi = (i) —» 1 % 2 = 0;

public static void main(String args[]) {

System.out.println(isCiftSayi.test(10));
System.out.println(isCiftSayi.test(9));

Bu ayni ciktiyi verecektir:

true
false

Birden fazla predicate kullanarak yeni bir kontrol mantigi olusturmak istenirse and, or, not, negate metotlari
kullanilabilir.

Ornegin bir degerin cift sayi olup, altiya esit olmadigini test edelim. Bunun icin cift sayi olup olmadigini

kontrol eden bir predicate ve altiya esit olup olmadigini kontrol eden ikinci bir predicate tanimlayip asagidaki
gibi ikinci kontroliin degili alinarak kullanilabilir:

Y T E YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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Predicate<Integer> ciftSayi = sayi — sayi % 2
Predicate<Integer> altiyaEsit = sayi — sayi = 6;

Predicate<Integer> ciftSayiVeAltiyaEsitDegil = ciftSayi.and(altiyaEsit.
negate());

System.out.println(ciftSayiVeAltiyaEsitDegil.test(3));
System.out.println(ciftSayiVeAltiyaEsitDegil.test(6));
System.out.println(ciftSayiVeAltiyaEsitDegil.test(4));

Bu kontroliin ciktisi da asagidaki gibi olacaktir:

false
false
true

3.4. Function

Function fonksiyon demektir ve bu fonksiyonel arayiz tipi matematikteki fonksiyon gibi
disunulebilir. Argiman UGzerinde gerekli islemleri yapip herhangi bir tipte veri déner. Araytizde
tanimh apply metodu ile argiman fonksiyona sokulabilir. Kendi disindaki hicbir degiskenin
durumunu etkilemeyen ve kendi disindaki seylerden etkilenmeyen fonksiyonlara saf (pure)
fonksiyon denir. Character tipinde veri alip islem sonrasi Integer veri dénen érnek bir fonksiyon su
sekilde tanimlanabilir:

public class Main {
static Function<Character, Integer> karakterinIntDegeriniGetir =
(ch) — Character.getNumericValue(ch);

public static void main(String args[]) {
System.out.println(karakterinIntDegeriniGetir.apply(‘a’));

System.out.println(karakterinIntDegeriniGetir.apply(‘b’));

Bu cikti olarak karakterlerin Integer degerleri olan asagidaki ciktiyi verecektir:

10
11

Bu araylzlin de iki argiimanh hali olan BiFunction édntanimli olarak bulunmaktadir. BiConsumer
icin verilen 6rnekte konsola yazdirilan String degerini, dogrudan dénen bir BiFunction su sekilde
tanimlanabilir ve kullanilabilir:

Y T E YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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public static void main(String args[]) {
BiFunction<String, Integer, String> charConsumerFunction = (str, i) — str +
“"in harglagi:

“+ g
Map<String, Integer> harcliklar = Map.of(“mehmet”,100, “ahmet”, 200);
harcliklar.entrySet().forEach(
mapEntry — System.out.println(
charConsumerFunction.apply(mapEntry.getKey(), mapEntry.
getvalue())));
}

Bu durumda da kod ayni ciktiyi verecektir:

ahmet’in harg¢ligi: 200
mehmet’in hargligi: 100

Bu arayiuiziin de IntFunction, LongFunction gibi tipe 6zel cesitleri bulunmaktadir. Predicate icin
verilen isCiftSayi 6rnegi argiman olarak Integer kullanilacagindan, IntFunction olarak ve boolean
deger donecek sekilde asagidaki gibi tanimlanabilir:

public class Main {
static IntFunction<Boolean> isCiftSayi = i = i % 2 = 0;

public static void main(String args[]) {
System.out.println(isCiftSayi.apply(10));
System.out.println(isCiftSayi.apply(9));

Bu durumda da yine ciktiy1 verecektir:

true
false

Fonksiyonlaricinek olarak UnaryOperator ve BinaryOperator adliiki arayliz bulunmaktadir.Bunlardan
UnaryOperator, Function arayuziinden; BinaryOperator ise BiFunction arayliziinden extend eder.
Farklari girdi ve cikti tiplerinin ayni olmasidir. Ornegin, iki sayinin birbirine béliimiinden kalan sayly
bulmak icin bir BinaryOperator su sekilde tanimlanabilir:

public class Main {
static BinaryOperator<Integer> bolumdenKalan = (x, y) = X % y;

public static void main(String args[]) {
System.out.println(bolumdenKalan.apply(10, 3));

}

Y T E ‘ YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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Cikti da asagidaki gibi olacaktir:

1

Ayrica, tc argiman alan TriFunction gibi tipleri tanimlamak da mimkundur:

@FunctionalInterface
public interface TriFunction {
int apply(int x, int vy, int z);

}

public class Main {
public static void main(String args[]) {
TriFunction ucunuCarp = (X,y,z) = X *y % Z;
System.out.println(ucunuCarp.apply(10, 3, 5));

Bu sekilde lc adet int degeri alip int dederi dénen bir TriFunction tanimlanarak, yapilacak islem
lamda fonksiyonu olarak kullanilan yerde tanimlanabilir ya da implementasyonu da yapip asagidaki
gibi cagirilabilir:

public class UcSayiyiCarp implements TriFunction {
@0verride
public int apply(int x, int y, int z) {
return x * y * z;

}

public class Main {
public static void main(String args[]) {
UcSayiyiCarp ucSayiyiCarp = new UcSayiyiCarp();
System.out.println(ucSayiyiCarp.apply(10, 3, 5));

Y T E ‘ YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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Alternatif olarak; fonksiyon icinde fonksiyon kullanmak istenirse, su sekilde bir kullanim da olabilir:

@FunctionallInterface
public interface NestedFunction {
Integer apply(BiFunction<Integer, Integer, Integer> f,
Integer x, Integer y, Integer z);

public class NestedFunctionImpl implements NestedFunction {
@0verride
public Integer apply(BiFunction<Integer, Integer, Integer> f,
Integer x, Integer y, Integer z) {
return f.apply(x,y) * z;

public class Main {
public static void main(String args[]) {
BiFunction<Integer, Integer, Integer> function =
(X, y) = x *y;

NestedFunction nestedFunction = new NestedFunctionImpl();
System.out.println(nestedFunction.apply(function, 10, 3, 5));

Her degerin ayri ayri apply edildigi, bir t¢li carpim metodu su sekilde de tanimlanabilir:

public class Main {
public static void main(String args[]) {
Function<Integer,
Function<Integer,

Function<Integer, Integer>>> ucluCarpim
=X DY D Z D> X*Y * zZ;
System.out.println(ucluCarpim.apply(10).apply(3).apply(5));

Bu yonteme Currying denmekle birlikte, dért yontemin de ciktisi su sekilde olacaktir:

150

Eger functionlarin basit bir sekilde birbiri ardina calismalarini saglamak isteniyorsa andThen burada
da kullanilabilir.

Ornegin asagidaki kodda yedi cikarma ve ikiyle carpma icin iki farkli function tanimlanmis. Bunlari art
arda calistiracak yeni bir fonksiyonu andThen kullanarak tanimlanabilir. Burada ilk 6nce andThen’in
cagrildigi function calisir ardindan andThen’e argliman olarak gecilen function calisir.

Y T E YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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Function<Integer, Integer> yediCikar = sayi — sayi - 7;
Function<Integer, Integer> ikiyleCarp = sayi — sayi * 2;
Function<Integer, Integer> yediCikarVeIkiyleCarp = yediCikar.

andThen(ikiyleCarp);

System.out.println(yediCikarVeIkiyleCarp.apply(10));

Cikti asagidaki gibi olacaktir:

6

Function icin ek olarak compose metodu da bulunmaktadir. Ve andThen’in tersi sirasiyla calisir. Yani
ilk dnce compose’a argiiman olarak gecilen function, ardindan ise compose’un cagrildig function
calisir. Compose ile ayni ciktiyr almak icin asagidaki gibi tanimlanmasi gerekirdi.

Function<Integer, Integer> yediCikar = sayi — sayi - 7;
Function<Integer, Integer> ikiyleCarp = sayi — sayi * 2;
Function<Integer, Integer> yediCikarVelIkiyleCarp = ikiyleCarp.
compose(yediCikar);

System.out.println(yediCikarVeIkiyleCarp.apply(10));

4. Stream API
Stream API, Java 8 ile eklenmis bir yeniliktir. Stream akinti anlamina gelir ve calisma mantigi olarak

da bir akinti Uzerine gelen verileri sirayla ya da paralel isleyen metotlar olarak duslnulebilir.
Stream sayesinde loop kullanan imperative metotlar, fonksiyonel programlamaya uygun sekilde
dedistirilebilmektedir.

public class Main {

public static void main(String args[]) {
List<Integer> integerlList = Arrays.aslList(1,2,3,4,5);
int result = 0;
for (int i = @0; i < integerlist.size(); i++) {

result += integerlList.get(i) *» 2;

}
System.out.println(result);

result = integerlList.stream()
.map(i > i * 2)
.reduce(0, Integer::sum);

System.out.println(result);
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Bu drnekte :: semboliiniin Integer.sum() metodu referansi olarak da kullanilmasi gdsterilmistir.

Loop kullanirkensireklidegeriglincellenenresult kullanarak, stream 6érneginde immutable mantigina
da uyum saglamistir. Bu 6rnekte alinan cikti ikisi icin de ayni olacakti fakat, toplamaya 0’dan degil de
farkh bir sayidan baslanmasi istenseydi result degerine baska bir sayr atamanin karsihigi stream icin
reduce icindeki 0" artirmak olacakti. Stream’in baslica islevlerinden asagdida kisaca bahsedilmistir:

4.1. Map

Map operatori stream icindeki her eleman zerinde belirtilmis fonksiyonu cagirarak yeni bir stream
yaratir. Yukaridaki 6rnekte 1, 2, 3, 4, 5 elemanlarini bulunduran streamden 2, 4, 6, 8, 10 elemanlarini
bulunduran yeni bir stream yaratti.

4.2, Filter

Filter operatdri stream icindeki verileri belirtilmis kosula gore test ederek, sadece uyan verilere
sahip yeni bir stream yaratir. Ornegin, asagidaki drnekte filter sonucundaki stream sadece cift
sayilari bulunduran {2,4} olacaktir:

List<Integer> integerlList = Arrays.aslList(1,2,3,4,5);

List<Integer> streamedList = integerList.stream()
filter(i > 1 %2 = 0)
.collect(Collectors.tolList());

4.3. Collect

Stream verilerini farkli sekillerde gruplayip belirtilen birimde dénen operatérdir. Onceki drnekte
liste olarak donmesi s@ylenmistir.

4.4, ForEach

ForEach bir consumerdir ve streamde bulunan her veri tizerinde forEach icinde belirtilmis islevi
cadirir. Ornegin asagida listenin her elemant icin, elemanin iki katini yazdiran bir kullanim mevcuttur.

List<Integer> integerlList = Arrays.aslList(1,2,3);

integerlList.forEach(integer — System.out.println(integer * 2));

Program ciktisi:
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4.5. AllMatch

AllMatch operatorii stream icindeki verileri belirtiimis kosula gore test eder ve eger tiim veriler
kosulu sagliyorsa true, herhangi biri bile saglamiyorsa false déner.

Ornegin asagida yer alan sayilist listesinde tek sayilar da bulundugu icin allMatch(cift sayr mi)
kontroli false donecektir. Fakat ciftSayiList icindeki tim sayilar cift oldugu icin true dénecektir.

List<Integer> sayilist = Arrays.asList(1,2,3);
List<Integer> ciftSayilist = Arrays.aslList(2,4,6);

System.out.println(sayilList.stream().allMatch(sayi — sayi % 2 = 0));
System.out.println(ciftSayilList.stream().allMatch(sayi — sayi % 2 = 0));

4.6. AnyMatch

AnyMatch operatéri stream icindeki verileri belirtilmis kosula gdre test eder ve eger hicbir veri
kosulu saglamiyorsa false, herhangi biri bile saghyorsa true déner.

4.5'teki 6rnegdin bir benzerini burada da kullanilabilir. Fakat burada elemanlardan herhangi birinin
kosulu saglamasi yeterli oldugu icin sayiList ve ciftSayiList true, icinde hic cift sayl bulundurmayan
tekSayilist false donecektir.

List<Integer> sayilist = Arrays.aslList(1,2,3);
List<Integer> ciftSayilist = Arrays.aslList(2,4,6);
List<Integer> tekSayilist = Arrays.aslList(1, 3, 5);

System.out.println(sayilList.stream().anyMatch(sayi — sayi % 2 = 0));
System.out.println(ciftSayilList.stream().anyMatch(sayi — sayi % 2 = 0));
System.out.println(tekSayilList.stream().anyMatch(sayi — sayi % 2 = 0));

4.7. Distinct

Stream icindeki verileri birbiriyle karsilastirarak, esitlik kosulunu saglayan coklu verileri teke indirger.

Ornegin asagidaki sayiList icinde tekrar eden elemanlar bulunmaktadir. Eger distinct kullanmadan forEach
kullanip printleseydi her eleman icin bir tane olmak Uzere yedi adet cikti olacakti. Fakat 6nce distinct
elemanlar alinip kullanildigr zaman tekrar eden elemanlari cikartip, geriye kalan (1, 2, 3, 4) listesi Uzerinde
islem yapacak ve dort adet cikti verecektir.

List<Integer> sayilist = Arrays.aslList(1,2,3,3,1,3,4);

sayilist.stream().distinct().forEach(sayi — System.out.println(sayi));
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Program ciktisi:

S WO N B

4.8. Count
Stream icindeki veri sayisini doner.

4.7'de bulunan 6rnek buraya da uyarlanabilir. Program ilk dnce listenin orijinal halinin eleman sayisini
ardindan da distinct cagrisindan sonraki eleman sayisini cikti olarak verecektir.

List<Integer> sayilist = Arrays.aslList(1,2,3,3,1,3,4);

System.out.println(sayilList.stream().count());
System.out.println(sayilList.stream().distinct().count());

Program ciktisi:

4.9. Min/Max

Sirasiyla stream icindeki en kiicuk ve en buyuk veriyi doner. Karsilastirma metodu 6zel olarak
tanimlanabilir.

Ornegdin asagidaki liste sirasiyla 1ve 5 ciktisi verecektir.

List<Integer> sayilist = Arrays.asList(3, 1, 4, 5, 2);

System.out.println(sayiList.stream().min((x, y) — x.compareTo(y)).get());
System.out.println(sayiList.stream().max((x, y) — x.compareTo(y)).get());

4.10. FlatMap

FlatMap operatdri map’e oldukca benzer olmakla birlikte farki, kendi icinde streamleri otomatik
olarak birlestirip tek bir stream haline getirmesidir. Buna diizlestirme (flatten) denir.
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public class Main {
public static void main(String args[]) {
List<List<Integer>> integerList = Arrays.asList(Arrays.asList(1),
Arrays.asList(2), Arrays.aslList(3));

List<Integer> streamedList = integerList.stream()
.flatMap(list — list.stream())
.toList()

System.out.println(streamedList);

Ornegin, burada liste icindeki liste elemanlarinin stream’i kolaylikla tek bir listeye toplanabilmistir.

4.11 Parallel

Normalde stream tek sira halinde calisir. Stream paralel yapildiginda ise mevcut stream paralel olarak
ayni anda ¢alisacak klictik streamlere bdllnir. Paralellik dolayisiyla verileri isleme sirasi karisabilir. Bu
sebeple paralel stream kullanilacagi zaman islem sirasinin degiskenliginin sorun yaratmayacagindan
emin olunmasi gerekir.

Asagidaki drnekte ayni liste Gzerinde dnce stream olusturulup sonradan paralele cevirme ve en
bastan paralel stream olusturma seklinde iki kullanim gdrilebilir. Burada sadece, her bir stream
icin konsola 1, 2, 3, 4 ve 5'in basilacagindan emin olunabilir. Hangi sirayla basilacagi degiskenlik
gdsterecektir. iki stream’in sirasi bile birbirinden farkli olabilir. Ornegin birisi 3, 5, 4, 2, 1 sirastyla cikti
verirken digeri 3, 2, 4,1, 5 seklinde verebilir.

List<Integer> sayilist = Arrays.asList(1, 2, 3, 4, 5);

sayilist.parallelStream().forEach(i — System.out.println(i));
sayilist.stream().parallel().forEach(i — System.out.println(i));
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Sonuc ve Oneriler

Bu calismada kullanilan yéntemler kolay anlasilabilir ve diizenlene-
bilir oldugundan 6zellikle konuya giris yapanlar icin oldukca yararli
olacaktir. Calismanin Tiirkce olmasi ise ingilizce kaynaklarin agirlik-
ta oldugu Ulkemiz yazilim sektorl acisindan 6nem arz etmektedir.
Gelecek calismalarda, fonksiyonel programlamanin kullaniimasinin
fayda saglayacadi bir problem Ulzerine yogunlasilabilir. Java’da
fonksiyonel programlama ile daha ileri seviyede ilgilenenler acik

kaynak bir kiitiiphane olan Vavr kiitiiphanesini inceleyebilirler.
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