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Qicerik

» Bu bolumde su konular ele alinacaktir:

> Fonksiyonel programlamanin temel kavramlari ve yapilari,
> Groovy’nin closure yapisi ve Python’un fonksiyonlari

> Geri cagirma metotlari (callback methods) ve isimsiz siniflar
(anonymous classes),

» Lambda ifadeleri,
> Hazir Fonksiyonlar ve
> Metot Referanslari
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Fonksiyonel Programlamaya Giris
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Fonksiyonel Programlama: Tarih ve Temel
Kavramlar
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_john Backus \/

» John Backus, Fortran’in mucididir ve bundan dolayi da
1977°de ACM’in Turing odulint kazanmustir.

» Daha sonra makale olarak da basilan (Can Programming Be
Liberated from the von Neumann Style? A Functional Style
and Its Algebra of Programs) 1978’de yaptig: odul
konusmasinda Backus, Fortran ve Algol gibi komutsal
(imperative) dillerin buyumelerine ragmen
guclenmediklerini ifade edip onlari“fat and flappy” olarak
nitelendirdi.

» Ayrica Backus bu duruma karsi, bir baska programlama
pradigmasi ya da yaklasimi teklif etti: Functional style
programming.
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_Von Neun yea—

N Neumann Mimarisi
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mperative ve Fonksiyonel Programlama

» Backus, fonksiyonel dillerde programlarin daha rahat
okunur, anlasilir ve hatalardan uzak olacagini iddia etti.

> Cunkdu teklif ettigi yapida ne ifadelerin ne de fonksiyonlarin,
bulunduklari baglama bir etkileri olacakti.

> Ayrica degisken dolayisiyla da durum olmayacakti.

» Komutsal dillerde, degiskenlerle temsil edilen durum bilgisi
(state) program boyunca surekli degistirilir.

» Programlar blayudukce bu cok zor ve tehlikeli bir is haline
gelir.

» Backus ise sadece matematiksel fonksiyonlardan olusan bir
programlama stili teklif ediyordu.

www.javaturk.org



www.javaturk.org




madelem/

»1941’de Alonzo Church, sadece parametreleri ve isleyisi ile
tanimladigi isimsiz fonksiyonlara Lambda Ifadeleri (A
Expressions) ismini verdi.

» Bir lambda ifadesine gecilen parametre, ifadede
degerlendirilip sonuc Uretilebilir.

(A(x)x * x * x) (2) // Produces 8

» Church, lambda ifadeleri Gzerine kurguladigi hesaplama
modeline de Lambda Calculus ismini verdi.
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meIi Fonksiyon -

> Bir ya da daha fazla lambda ifadesini parametre olarak almak,
> Bir lambda ifadesini geriye dondirmek.

» Bu iki 6zellikten herhangi birine sahip fonksiyona Yuksek
Seviyeli Fonksiyon (Higher-Order Function) denir.

h=fog
» En yaygin Yuksek Seviyeli Fonksiyon turd, bileske
fonksiyonlardir (functional composition).

X + 2
3*x

f og=f(g(x)) = 3*x + 2

www.javaturk.org 1



mder Function-

» Bir baska Yuksek Seviyeli Fonksiyon turu ise, bir listeden
baska bir liste Greten, eslestirme/karsi getirme
fonksiyonlaridir (map function).

h(x) = x * x

(h,(2,3,4)) // => (4, 9, 16)

» Fonksiyonel programlama dillerinde gerek dilin icinde gerek
ise sagladigl kitiphanelerde degisik Yiksek Seviyeli
Fonksiyonlar bulunur:

> Filtreleme (filter): Eleme yapar.
> Indirgeme (reduce): Birden fazla arglimandan bir deger uretir.
> Eslestirme (map): Bir degerden baska bir deger Uretir.

www.javaturk.org 12



/ngeﬁder Function-

» Asagidaki akis (stream) haline getirilmis dizinin elemanlarina
> once filtreleme uygulanarak cift olanlar seciliyor,
> sonra, elemanlarin kareleriyle yeni bir liste olusturuluyor,
> sonra listedeki elemanlarin ortalamasi aliniyor,
> Ve en sonra olarak da ortalama, varsa yaziliyor.

» filter (), map (), average () ve ifPresent (), birer
yuksek seviyeli fonksiyondur.

Arrays.stream(new int[] {1, 2,
filter(x -> x % 2

.map(n -> n * n)

.average ()

.1fPresent (System.out: :println) ;
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_Bifinci Sin ——

rinci Sinif Vatandas

» Programlama dillerinde, bir degiskene atanma, metoda
argliman olarak gecilme ya da ondan dondurtlme vb.
islemlere muhatap olan yapilara birinci sinif vatandas
anlaminda first-class citizen denir.

» Bu tarihi bir isimlendirmedir ve ilk defa Algol dilinde,
degiskenler ile fonksiyonlari ayirt etmek icin kullaniimistir.
> Algol’da int ya da real gibi tipler birinci-sinif vatandas,

fonksiyonlar (procedure) ise ikinci-sinif vatandastirlar
(second-class citizen).

» CUnkU fonksiyonlar, int ya da real tipler gibi bir degiskene
atanamazlar vs.
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m Vatandas Olarak Fonksiyon

» Fonksiyonel programlama dillerinde, fonksiyonlar da birinci
sinif vatandastir.

» Cunkad,
> Fonksiyonlarin tipleri vardir ve degiskenlere atanabilirler.

> Fonksiyonlar, yliksek-seviyeli fonksiyonlara gecilebilirler ve
onlardan dondurulebilirler.

h(x) = x * x

print(h, (2,3,4)) // Prints(4, 9, 16)
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» LISP (LISt Processing) ile faktoriel alan ve dizi islemleri
yapan iki kod 6rnegi asagidaki gibidir.
» Bu kodlari online bir LISP yorumlayicisinda ornegin

http://rextester.com/l/common lisp online compiler de
calistirabilirsiniz.

(write (count 7 '(1 5 6 7 8 9 2 7 3 4 5)))
(terpri)

(write (remove 5 '(1 5 6 7 8 9 2 7 3 4 5)))
(terpri)

(write (delete 5 '(1 5 6 7 8 92 7 3 4 5)))
(terpri)

(write (substitute 10 7 '(1 5 6 7 8 9 2 7 3 4 5)))
(terpri)

(write (find 7 '(1 5 6 7 8 9 2 7 3 4 5)))

(print "Factorial Algorithm")
(defun factorial (n)
(if (= n 1)
1
(* n (factorial (- n 1)))))

(print (factorial 7))

(terpri)
(write (position 5 '(1 5 6 7 8 9 2 7 3 45)))
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Fonksiyonel Programlamaya Giris
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onksiyonel Programlama Ilkeleri

» Fonksiyonel programlamanin en temel prensipleri sunlardir:

> Degismezlik (immutability) ve saf fonksiyonlar (pure
functions): Olabildigince az durum degisikligi yapmaktir. Bir
fonksiyonun saf olmasi ise, degismezlik ilkesinin bir
uygulamasi olarak fonksiyonlarin, kendilerine gecilen
parametreler disinda hig bir seyi degistirmemesidir.

> Birinci sinif vatandas olarak fonksiyonlar (Functions as a
first-class citizen): Fonksiyonlarin, yiksek seviyeli
fonksiyonlara (ya da birbirlerine) parametre olarak
gecilebilmeleri ya da onlardan geri dondurulebilmeleri.
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Degismezlik ve Saf Fonksiyonlar
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egismezlik ve Saf Fonksiyonlar

» Fonksiyonel programlama (functional programming) ya da
kisaca FP, programi matematiksel fonksiyonlarla kurar.

» Matematiksel fonksiyonun (ya da saf fonksiyon (pure
function) ya da saf fonksiyon) en temel 6zelligi, yan etkisinin
(side effect) olmamasidir.

> Yani fonksiyon, icinde bulundugu baglamdan bagimsizdir, ona
etki etmez, onu degistirmez.

> Fonksiyonun degistirebilecekleri, sadece kendi, yerel
degiskenleridir.

» Bu durum su iki prensiple ifade edilir:
> Degismezlik (immutability)
> lliskisel seffaflik/saydamlik (referential transparency)
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mik ve lliskisel Seffaflik

» Bir fonksiyon, saf (pure) olmali yani kendi yerel degiskenleri
(local, automatic, stack variable) disinda hic bir degiskeni
degistirmemelidir.

» En temel yerel degiskenler ise fonksiyona gecilen
parametrelerdir.

» Fonksiyon, yerel olmayan degiskenlere ulasabilir ama onlari
degistiremez.

> lliskisel seffaflik/saydamlik (referential transparency) ise bir
fonksiyonun ayni parametrelerle cagrilmasi durumunda
daima ayni sonucu uUretecek olmasidir.

» Bu da fonksiyonun saf olmasindan dolayidir.
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public int £ (int x) {
int y = x * x;

return y;

public int g (int x) {
x += 1;

return x;

www.javaturk.org
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mik-l\/

» Yandaki Python kodunda
incrementl ()
fonksiyoneldir ctinku
sadece parametresini def incrementl (a):
degistirmektedir ama ;::rrll )
increment2 ()
fonksiyonel degildir
clinkt yerel olmayan a’yi

def increment2() :

o. . ] global a
degistirmektedir. a += 1

return a
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- . class A({
eg|§mezl|k - ||

static final int increment = 2;

» Bir fonksiyon, kendi
yerEI (IOcaI) deglgkenlerl public static void incrementl () {

disinda baska hic bir i += increment;
degiskeni
degistirmemelidir.
» Fonksiyon, yerel public static int increment2(int i) {
olmayan degiskenlere, i += increment;
ornegin increment, return 1;
ulasabilir ama onlari
degistiremez. public void main () {
» Yandaki kodda 1 incrementi () ;

i = increment2 (i) ;

degisebilirken
increment degisemez.
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. . class A{
eg|§me2||k - I“ static int i =

static final int increment = 2;

» increment2 ()
fonksiyoneldir ctinku
sadece kendisine gecilen
parametreyi
degistirmekdir.

public static void incrementl () {

i += increment;

public static int increment2 (int i) {

» incrementl () i += increment;

return i;

fonksiyonel degildir
cunkd A sinifinin bir
degiskenini S mcrenenti();
degistirmektedir. '

i = increment2 (i) ;
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» Programlamaya fonksiyonel yaklasimda, programlarda

durumun degis(tiril)mesinden kaynaklanan karmasikligi
azaltmak amacina sahiptir.

» Eger bir fonksiyonun hic bir yan etkisi yoksa, sadece kendi
verel degiskenlerini degistiriyor ve ayni girdiyle daima ayni
ciktiyr Uretiyorsa, hic bir zaman yerel olmayan degiskenlerin

durumlarinin tutarli olup olmadiklarini kontrol etmeye
gerek olmayacaktir.
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_FPve Durum Yénetimi -

» FPda yerel olmayan degiskenlerin degerlerinin
degismesinden kaynaklanan riskler ortadan kalkacaktir.

> Bunu C/C++ ve Python gibi kapsamsiz (unscoped) ve
korumasiz (unprotected) olan global degisken tanimlamaya
izin veren dillerde gelistirilen programlarin riskleriyle
kiyaslayin!
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' Durum Yonetimi ve Java

» Bu risk, Java gibi dillerde daha azdir ¢clink

> Global degiskenler yoktur, en genis kapsam siniftir
(encapsulation),

» Durumu olusturan alanlara (field) erisimi, erisim
niteleyicilerle (access modifiers) kontrol edebilirsiniz,
> Ornegin degiskeni private yaparak erisilmez kilabilirsiniz,

> Degistirilecek alanlarin degisimini, set metotlari ile kontrol
edebilirsiniz.

» Dolayisiyla Java’da kontrollu degisim (controlled
mutability) s6z konusudur.
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" Durum Yonetimi ve Java - |l

» Fpda yerel olmayan degiskenlerin degeri hic bir zaman
degismiyorsa, bu degiskenler pratikte birer sabite demektir.

» Bu durumda yerel olmayan bir degisken aslen sabitedir ve
bir degere verilen isimden ibarettir.

> Java’da sabiteler final anahtar kelimesi ile olusturulur.

> Ornegin asagidaki ornekte i bir degiken iken j aslen “5”
degerine verilen bir isimden ibarettir.

int 1 = 3;

final int j = 5;
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ve Cok Kanalli Programlama

» Programlamaya fonksiyonel yaklasim, ayni zamanda cok
kanalli (multi-threaded) programlarin davranisindan emin
olunmasini saglar.

» Eger bir fonksiyonun hic bir yan etkisi yoksa, sadece kendi
verel degiskenlerini degistiriyorsa, bu durumda bu
fonksiyonu paralel olarak cagirmanin hic bir riski yok
demektir.

> Bu durumda kilitlemeye (locking ya da synchronizing) gerek

yoktur clinkd yaris durumu (race condition) s6z konusu
degildir.

> Boylece deadlock riski de olusmaz.

» Ayni fonksiyon, performans artisi saglamak amaciyla
istenildigi kadar paralel olarak calistirilabilir.
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nin Diger Faydalari

» Fonksiyonlar daha anlasilir olur.
> Kendi kendini dokiimante eder (self-documented),

> Bir fonksiyonu anlamak icin diger fonksiyonlari ve dis durumu
anlama ihtiyaci aza iner.

» Fonksiyonel yaklasimla yazilan kodlarin birim testi (unit
test) cok kolaydir,

» Set ya da Map gibi yapilarda anahtar olarak rahatlikla
kullanilabilir cinkld durumlari dolayisiyla hash kodlari
degismez,

> Uretilen sonuclarin cache ile saklanmasi miimkundur, bu da
performansi arttirir.
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Birinci Sinif Vatandas Olarak Fonksiyonlar
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_Bifinci Sin ——

rinci Sinif Vatandas

» Fonksiyonlarin birinci sinif vatandas (first-class citizen)
olmasi, fonksiyonlarin da degiskenler gibi
davranabilmesidir.

» Boylece fonksiyonlar, hem ytiksek seviyeli fonksiyonlara (ya
da birbirlerine) gecilebilirler hem de onlardan geriye
dondurulebilirler.
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avranis Parametriklestirme

» Fonksiyonlarin, birnci sinif vatandaslar gibi kodda
dolastirilabilmesi, davranis parametriklestirme (behavior
parameterization) olarak isimlendirilebilir.

» Bu sekilde ayni isi farkli degiskenlerle yapmanin yaninda,
ayni isi farkh sekillerde yapmak da s6z konusu olabilir.

» Burada “farklh sekiller”den kasit, bir degiskenle ifade
edilemeyen, farkli algoritmalar, veri isleme vb. kodlardir.
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Groovyde Fonksiyonel Programlama
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roovy

» Groovy, JVM tabanli, dinamik tipli ve hem nesne-merkezli
hem de fonksiyonel bir dildir.

» Groovy’de lambda ifadeleri, “closure” denen yapilarda
gerceklestirilir.

» Groovy’de closurelar, anonim, isimsiz fonksiyonlardir dyle ki
tanimlandiklari yerdeki degiskenlere ulasabilirler,

» Ayrica closurelar degiskenlere atanabilirler ve ylksek
seviyeli fonksiyonlara yani metotlara gecilebilirler.
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ClosureExamples.groovy
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» Davranis parametriklestirme olarak isimsiz bir fonksiyon
olan closurei bir metoda gecmek, kodunuzu, bunu
yapamadiginiz duruma gore daha kisa ve kolay kilabilir.

» Bunu Michael Feathers soyle ifade etmisti:
OO0 makes code understandable by encapsulating
moving parts. FP makes code understandable
by minimizing moving parts.
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» Yandaki kodu tekrar
kullanimla nasil daha
kisa yaparsiniz?

» Renkli kod parcalari
switch-case icerisine
konulsa bile
metotlarin donus
tipleri farkl
oldugundan, bu dort
metot tek bir metoda
indirgenemeyecektir!

def printEvenNumbers (int n) {
for(int i = 2; i <= n; i1 += 2)
print (1)
}

int calculateSumOfEvenNumbers (int n) {
def sum = 0;
for(int i = 2; i <= n; i += 2)
sum += 1i
return sum;

}

int calculateProductOfEvenNumbers (int n) {
def product = 1;
for(int i = 2; i <= n; i1 += 2)
product *= i
return product;

}

int[] calculateSquareOfEvenNumbers (int n) {
def square = []
for(int i = 2; i <= n; i1 += 2)
square << i ** 2

return square;




_closure ile —

sure ile Cozim

» Bu koddaki 4 metotta degisken olan kismin, for cevrimi
icerisindeki ifade oldugu kolayca gorulebilir.

» Eger bu metotlara, for cevrimi icerisinde ne yapacagini
bildiren bir kod parcasi gecilebilirse, bu durumda bu dort
metot, tek bir metoda indirgenebilir.

» Bu kod parcasi bir closure olabilir.

» Dort farkli closure, tek bir metoda paramere olarak gecilir.
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static main (args) {
def obj = new EvenNumberCalculationsWithClosure ()
Closure closure = { println it }

obj.pickEvenNumbers (10, closure)

def total = 0
obj.pickEvenNumbers (10) { total += 1

println('Total: ' + total)

def product =1
obj.pickEvenNumbers (10) { product *=

println('Product: ' + product)

def squared = []
obj.pickEvenNumbers (10) { squared <<
println('Squared: ' + squared)

def pickEvenNumbers (n, block) ({
for(int 1 = 2; i <= n; i += 2)
block (1)
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EvenNumberCalculations.groovy
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EvenNumberCalculationsWithClosure.groovy
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onksiyonel Programlamada Zorluk

» Burada, fonksiyonel programlama ile ugrasmamis olmanin
getirdigi, “fonksiyonu parametre olarak algilama” zorlugu
oldugu aciktir.

» Komutsal ya da nesne-merkezli diller bize bir metodun farkl
parametrelerle cagrilabilecegini 6gretti ama bir metodun
farkl fonksiyonlarla cagrilabilecegini 6gretmed.i.

» Fonksiyonel programlamaya rahat gecis icin fonksiyonlarin
nasil kod icerisinde gezebilen parcalar oldugunu iyi anlamak
gereklidir.
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Python’da Fonksiyonel Programlama
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» Python, dinamik tipli, hem komutsal, hem nesne-merkezli
hem de fonksiyonel bir dildir.

» Python’da lambda ifadeleri yoktur ama fonksiyonlar zaten
birinci sinif vatandastirlar.

» Dolayisiyla fonksiyonlar degiskenlere atanabilirler ve diger
fonksiyonlara gecilebilirler.
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def pickEvenNumbers (n, operation):

for i in range(2,

operation (i)

11,

2) :

www.javaturk.or B

def printer (k) :
print (k)
pickEvenNumbers (10, printer)

def adder (k) :
global sum
sum += k

a = adder

sum =

pickEvenNumbers (10, a)

print("Sum: ", sum)

def multiplier (k) :
global product
product *= k

product =1
pickEvenNumbers (10, multiplier)
print ("Product: ", product)

def square (k) :
global squares
squares.append (k * k)

squares = array('i')
pickEvenNumbers (10, square)
print("Squares: ")

for i in squares:

print(i, ' ', end='")

\
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even _number.py
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Uygulama

» Gecilen iki sayi1 arasinda farkli aritmetik islemler yapan bir
fonksiyonu, Groovy, Python ya da tamamen kavramsal bir
formatta, yalanci kod (pseudo code) olarak nasil
yazabilirsiniz?

> Islemler sunlar olabilir:
> Toplama, cikarma, carpma ya da bolme gibi basit islemler,
> Ust alma, max/min bulma vb.
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Java'da Fonksiyonel Programlama
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Fonksiyonel ve Nesne-Merkezli
Programlama
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_Nesne-Merkezli P. ve FP-

» Nesne-merkezli programlama (NMP) ileFP nasil bir arada
dusundulebilir?

» NMP’nun varlik sebebi, nesnedir.

> Nesne, duruma ve davranisa sahip olan bir yazilim varligidir,

» Fonksiyonel programlamanin durumu degistirmeme
prensibi, nesne-merkezli programlamanin nesnelerine
uygulanabilir mi?
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_Nesne-Merkezli P. ve FP-

» Nesnenin durumu, tabi olarak degisir:
> Urtintin fiyati degisir, stok bilgisi degisir,
> Ogrencinin aldigi dersler degisir, notlari, sinifi degisir,

> Oyundaki nesnelerin konumlari degisir, arabalar yarisir,
askerler kosar, canavarlar vurulur, vs.

» Nesnenin durumu, tabi olarak degisir:
> Nesnenin uzerindeki metotlar, nesnenin durumunu degistirir,
> Nesneler bu metotlarla birbirlerinin durumlarini degistirir.
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public class Car {
private String make;
private String model;
private String year;
private int speed;
private int distance;

public Car (String make,
this.make = make;
this.model = model;
this.year = year;
this.speed = speed;
this.distance = distance;

public void go(int distance) {
this.distance += distance;,

}

public void accelerate (int speed) {
this.speed = speed,

}

public void stop() {
speed = 0;
}
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public class CarTest {
public static void main(String[] args) {
Car carl = new Car (“Mercedes”, “C200”, ...);

String infoCarl = carl.getInfo();
System.out.println(infoCarl) ;

carl.accelerate(80) ;
carl.go(10) ;

infoCarl = carl.getInfo();
System.out.println(infoCarl) ;

carl.accelerate(120) ;
carl.go(20) ;

infoCarl = carl.getInfo()
System.out.println(infoCarl) ;
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public class Driver {
private String name;
private Car car;

public Driver (String name, Car car) {
this.name = name;
this.car = car;

public void drive (Place place) {
int distance = place.getDistance() ;
car.accelerate (120) ;
car.go (distance) ;
car.stop() ;

}

public Car getCar() ({
return car;

}

public void setCar (Car car) {
this.car = car;

}

public String getName () ({
return name;

}
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CarTest.java ve DriverTest.java

» org.javaturk.oofp.ch06.00p.car paketinde.

www.javaturk.org
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esne-Merkezli P. ve FP -

» Dolayisiyla FPnin durum degistirmeme prensibini nesnelere
uygulamak her zaman miamkun degildir.

» Nesnenin var olan durumunu degistirmeden farkli durumda
bir nesne olusturmanin yontemi, her degisiklik icin
kopyalama yoluyla eski nesneden, degisikliklerle birlikte
yeni bir nesne olusturmaktir.

» Ama bu hem programlama acisindan zordur hem de bellek
dolayisiyla da performans acisindan sikinti doguracaktir.
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_Nesne-Merkezli P. ve FP-

»Yine de degistirmeme prensibinin faydalarindan dolayi,
mumkun olan her yerde uygulanmasi, programlari daha
temiz kilacaktir.

» Bu amacla su 6nlemler alinabilir.

> Degismemesi gereken alanlari final yapmak, sinifin
metotlarinin dahi o alani degistirmesini onler,

> Degismemesi gereken alanlari private yapmak ve setter
kullanmamak, diger nesnelerin o alani degistirmesini onler.
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CarTest.java ve DriverTest.java

» org.javaturk.oofp.ch06.o00p.carFp paketinde.
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egismeyen Nesne - |

» FP’ye uygun olarak durumu degismeyen nesne (immutable
object) olusturmak icin su onlemler alinabilir:

> Siniflar final yapmak, dolayisiyla devralinmasini onleyerek
metotlarinin override edilmesini imkansiz kilmak,

> Butun alanlari private ve final yapmak,

> Varsayilan kurucu (default ya da no-arg constructor)
saglamamak varsa private yapmak,

> Sadece argimanh kurucular, mimkulnse bir tane saglamak,

» Bu durumda tim final alanlarin ilk deger atamalarinin burada
yapilmasi gereklidir.

> Setter metotlari kullanmamak,
> Hic bir metotta durum degisikligi yapmamak.
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egismeyen Nesne - |

> Nesne Uzerindeki torbalarin (collection) ise degistirilemez
hale getirildikten sonra getter yoluyla dondirilmesi,
» Bu amacgla Collections sinifi Uzerindeki metotlar kullanilabilir.

> Eger nesne lzerinde degistirilebilecek nesneler varsa, getter
ile bu nesnelerin referanslarini degil, kopyalarini dondirmek.

» Eger herhangi bir alaninin kacinilmaz olarak degismesi
gerekiyorsa, nesnenin var olan durumunu yeni bir nesneye
kopyalayip, degisen alanin yeni degeriyle birlikte geri
dondurulebilir.
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Person.java ve Address.java

» org.javaturk.oofp.ch06.00p.address paketinde.
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va APl'sinde Degismeyen Siniflar - |

» Java APl’sinde pek cok degismeyen nesne (immutable
object) vardir:

> java.lang.String

> Tum wrapper siniflar: java.lang paketindeki Integer,

Byte, Character, Short, Boolean, Long, Double,
Float

> java.io.File

> java.util.Locale

» java.net.URLve java.net.URI

> jJava.math.BigInteger ve java.math.BigDecimal
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_Java API’sinde Degismeyen

» Pek cok enum sinifin nesneleri de degisemezdir:
» java.lang.Thread.State

iniflar - |

» Bazi siniflarin nesneleri olusturulamaz ama statik duruma
sahiptirler:
» java.lang.Math
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egistirmeme ve FP - |

» Aslinda fonksiyonel programlamada da degistirme
kaciniimazdir.

» Bu sebeple, degistirmeme, ideal ve stratejik bir hedeftir.

» Degistirmeden tamamen kacinilamasa bile en aza
indirgenebilir.

» Fonksiyonel programlama bu konuda nesne-merkezli
programlama yapanlara bir farkindalik ve faydali bir pratik
kazandirmis olur.
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egistirmeme ve FP - |

> Ornegin asagidaki islemleri yapan fonksiyonlar icin iliskisel
seffaflik s6z konusu degildir:
> Rastgele (random) sayi Uretmek,
> Tarih ve zamani Uretmek,
> Kullanici girdisini almalk,
> Agdan ya da dosyadan veri okumak vs.

» Bu fonksiyonlar her seferinde farkl deger dondureceklerdir.

» Ama dondurdukleri degerler degismeyen (immutable)
olabilir, olmalidir.
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egistirmeme ve FP - |

» Fonksiyonel programlamanin temel iddiasi, veriyi
degistirmeme Uzerinedir.

> Nesne ise veri degildir!

» Fonksiyonel programlama ve prensipleri bu anlamda daha
cok veri isleme icin kullaniimalidir.

» Torbalar (collections) ve islenmeleri s6z konusu oldugunda
fonksiyonel yapilari kullanmak cok daha uygun ve faydalidir.
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aradigmalar - |

» Komutsal programlamada (imperative programming),
emirler programlama dili vasitasiyla derleyiciye verilir.

» Nesne-merkezli programlamada (object-oriented
programming) ise emirler dogrudan nesnelere verilir.

> Nesneler is yaparken diger nesnelere ya da bilgisayara emirler
verir.

» Ayrica nesneler ile is ortamindaki kavramlar ve
mekanizmalar modellenir.

» Dolayisiyla bir programlama dilinin hem komutsal hem de
nesne-merkezli yapilara sahip olmasi kacinilmazdir.
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aradigmalar - I

» Dolayisiyla FP, komutsal ve nesne-merkezli programlamaya
alternatif olarak gortlmemelidir.

» FY1, daha etkin programlama yapmayi saglayacak bir
yaklasim ya da teknik olarak ele almak daha makuldur.

» Cunku FP, programlamadaki tim ihtiyaclari c6zemez, belli
tirden problemlerin ¢ozilmesini kolaylastirir ve bu tir
kodlari daha kisa, anlasilir ve sik hale getirir.
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onksiyonel Programlama Dilleri

» Tamamen fonksiyonel olan programlama dillerinin (pure
fonctional languages) pek poptler olmadigi soylenebilir.

» Genel olarak var olan, komutsal ya da nesne-merkezli
dillerin fonksiyonel 6zelliklere de sahip olmasidir.

> Ik fonksiyonel dil olan LISP, hem komutsal hem de
fonksiyonel ozelliklere sahiptir.

> Scala, Groovy ve Python hem nesne-merkezli hem de farkli
agirliklarla, fonksiyonel ozelliklere sahip dillerdir.

» Java ve C#, nesne-merkezli diller olarak sonradan eklemeyle
fonksiyonel 6zelliklere sahip olmuslardir.
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_Komutsal aa——

mutsal ve Aciklayici

» Komutsal programlamada (imperative programming),
programda, dilin yardimiyla, neyin nasil olmasi gerektigi
adim adim kurulur.

> Adimlar ise derleyiciye verilen komutlar ya da emirlerdir.

» Aciklayici programlamada (declarative programming) ise
daha cok neyin istendigini ifade etmek yeterlidir, kullanilan
dil ya da framework nasilligi saglar.

» AP, KPdan daha soyut, kolay ve anlasilirdir.
» Ornegin C komutsal, SQL ise aciklayici bir dildir.

» Diller ya da yapilar soyutlastikca komutsaldan aciklayici
programlamaya dogru ilerlenir ve gelistirme hizi artar.
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o e String SAVE PERSON QUERY = "INSERT INTO PERSONS
» Yandaki ilk kod B 3k At

JDBC ile ikinci
. . public void savePerson (Person person) {
kOd ISE JPA Ile PreparedStatement stmt = null;
yazilmistir. try {
. stmt = conn.prepareStatement (SAVE PERSON_ QUERY) ;
> ”k kOdda stmt.setInt(l, person.getId()):;
“ 1)) stmt.setString (2, person.getFirstName()) ;
naSIHIk kOdda stmt.setString (3, person.getLastName()) ;
ag|k(;a stmt.setDate (4, person.getDobAsSQlDate()) ;

stmt.executeUpdate () ;
(SQLException e) ({

gorulmektedir.

> lkinci kodda ise
sadece istenen
sey vardir, nasil

olacagi ise
saklidir.

public void savePerson (Person person) {

em.persist (person) ;
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ciklayict Programlama
> Ote taraftan, fonksiyonel programlama dilleri, su iki
noktadan dolayi daha aciklayici programlama stiline sahip

olduklari dastnaltr:
> Fonksiyonlarin birinci sinif vatandas olmalari ve

> Kendi iclerinde ya da kUtuiphanelerinde barindirdiklari pek
cok fonksiyon.

» Fonksiyonlarin birbirlerine ve daha yuksek seviyeli
fonksiyonlara yani metotlara gecilebilmeleri, birden fazla
metotta ortak olan kisimlarin fonksiyon olarak
soyutlanabilmesini saglar.

» Soyutlanan metot eger dilde ya da kiitiphanesinde varsa,
bu durum aciklayici programlama 6rnegi olusturur.
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(write (count 7 '(1 5 6 7 8 9 2 7 3 4 5)))
(terpri)

(write (remove 5 '(1 5 6 7 8 9 2 7 3 4 5)))
(terpri)

(write (delete 5 '(1 5 6 7 8 92 7 3 4 5)))
(terpri)

(write (substitute 10 7 '(1 5 6 7 8 9 2 7 3 4 5)))
(terpri)

(write (find 7 '(1 5 6 7 8 9 2 7 3 45)))

(terpri)
(write (position 5 '(1 5 6 7 8 9 2 7 3 4 5)))
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_Kaynaklar -

» Nesnelerin durumlarinin degismemesi ile ilgili su kaynaklara
da bakilabilir:

> Joshua Bloch’in Effective Java 3rd Ed. kitabi 17. madde

> GoF’un Design Patterns kitabi Flyweight kalibi
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Java'da Isimsiz Siniflar
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_java'da isimsiz Metotlar!

» Bazi gercekler:
» Java’da fonksiyon yoktur, metot vardir.

> Java’nin metotlari muhakkak sinif icinde tanimlanir.

> Java’nin metotlarina, static ise sinif Gizerinden degilse
nesneler Uzerinden ulasilir.

» Java’da isimsiz metot yoktur ama isimsiz sinif (anonymous
class) vardir.

> Isimsiz sinif bir ic sinif (inner class) taradar.

» Ve eger bir isimsiz sinif yapip icine tek bir metot koyarsaniz,
bu pratikte isimsiz metoda karsi gelebilir.

www.javaturk.org 79



mma (Call Back) -

» Yazilim sistemlerinde siklikla, bir buttonun tiklanmasi ya da
bir kullanicinin sistemi kullanmaya baslamasi (login) gibi
bazi olaylarin takibi gereklidir.

» Bu amacla genel olarak, olayin kaynagi olan nesneye, olayin
oldugunu bildirmesi icin bir fonksiyon gecilir.

> llgilenilen durum olustugunda da nesne, kendisine gecilen
fonksiyonu cagirir.

» Bu mekanizmaya geri cagirma (callback), geri cagrilan
metoda da geri cagirma metodu (callback method) denir.

» Observer (event-notification ya da publisher-subscriber)
tasarim kalibi bu problemi ve cozimunu tarif eder.
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eri Cagirma (Call Bac

» Geri cagirmayi Java’da kurgulamak icin olayin kaynagina,
fonksiyon degil, Gzerinde belirli bir metot olan nesne gecilir.

> Cunku Java nesne merkezlidir ve nesne gecilmesi durumu cok
daha genis bir hareket alani saglar.

» Bu durumda olayin kaynagi olan nesnenin, olayin olmasi
durumunda hangi metodu ¢cagiracagini bilmesi gerekir.

» Bu sebeple Java’da geri cagirma nesneleri, lUzerinde genelde
bir tane geri cagirma metodu bulunduran arayuzlerden
turetilir.

» Olayin kaynagi da bu arayizu bilir.
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TimerExample.java

» org.javaturk.oofp.ch04.callBack paketi.
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_isimsiz Siniflar \/

» Genelde geri cagirma metotlarinin tzerinde bulundugu
siniflarin tek kullanimlik bir nesnesine ihtiyac duyulur.

> Yani arayuzu gerceklestiren sinifin bir tek nesnesine ihtiyac
vardir ve bu nesne sadece bir yerde kullanilir.

» Bu durumda Java, araylzui yerine getiren sinifin isimsiz bir
sekilde, hizlica olusturulmasina ve bunun yapildigi yerde
tek bir nesnesinin yaratilip kullanilmasina izin verir.

» Bu sekilde olusturulan siniflara isimsiz sinif (anonymous
class) denir.
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_isimsiz Siniflar \/

> Isimsiz siniflar siklikla olaylari (event) yakalamada
kullanthirlar.

» CunkU cogu zaman 6zel bir duruma isaret eden olay nesnesi
sadece bir yerde yakalanir ve geregi yaplilir.

Timer t = new Timer (1l 000, new ActionListener () {

@Override
public void actionPerformed (ActionEvent e) {

}
}) s

» Ornekteki ActionListener, sadece
actionPerformed () metoduna sahip bir arayuzddr.
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TimerExample.java

» org.javaturk.oofp.chO4.anonymous.timer paketi.
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_isimsiz Siniflar \/

» Benzer sekilde cogu zaman bir GUI bileseninin
durumundaki bir degisiklige isaret eden olay nesnesi sadece
bir yerde yakalanir ve geregi yapilir.

button.setOnAction (new EventHandler<ActionEvent> () {

@Override

public void handle (ActionEvent event) {

}

}) s

> Ornekteki EventHandler, sadece handle () metoduna
sahip bir arayltzdur.

www.javaturk.org 86



MyApplication.java

» org.javaturk.oofp.chO4.anonymous.event paketi.
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imsiz Siniflar - IV

» Siniflar, tanimlamaya (class declaration) sahip olduklari
halde isimsiz siniflar ifadedirler (expression).

> Isimsiz sinif ifadesi, bir kurucu cagrisina benzer ama icinde
tekrar tanimlanan (override) metot ya da metotlar vardir.

> Isimsiz siniflar hem arayuizleri gerceklestirmede hem de
siniflari genisletmede kullanilabilirler.

> Isimsiz siniflar genelde sadece bir metota sahip arayuzleri
gerceklestirmede kullanilmalarina ragmen birden fazla
metodu yeniden tanimlayacak sekilde kullanilabilirler.

> Olay yapilarinda cagrilacak metot bir tane oldugundan,
genelde tek metodu tekrar tanimlamada kullanilirlar.
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imsiz Siniflar - V

> Isimsiz sinif ifadesi séyledir:
» new operatoru,

> Gercgeklestirilecek arayuziin ya da genisletilecek sinifin ismi,

» new operatdrunden sonra gelen tipin sinif olmasi durumunda,
kurucuya gecilecek parametreler de siralanabilir.

» Eger tip arayuz ise, araylzlerin kuruculari olmadigindan, sanki
varsayilan kurucu cagriliyormus gibi ici bos iki parantez bulunur.

> Sinif blogu.

> Isimsiz siniflar birer ifade olduklarindan, bloklarinda baska
ifadeler olamaz, sadece metot gibi baska bloklar olabilir.

> Isimsiz sinif ifadesi, arayliz gerceklestirmesinde new
operatorunden sonra arayuzun varsayilan kurucusunu
cagiriyor bir gortintliye sahip oldugundan tuhaf gorinur.
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public interface DoerInterface ({
void doIt() ;

void doThat() ;

new DoerInterface () {

{

System.out.println(”"Instance initializer block.");

@Override
public void doIt () {
System.out.println(”I!'1ll always do it :)");

}

@Override
public void doThat () {
System.out.println("I’1ll always do that :)");

}
}) .doIt();
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AnonymousDoerClassTest.java

» org.javaturk.oofp.chO4.anonymous.doer paketi.
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_isimsiz Siniflar \/

- VI

> Isimsiz siniflar, icinde bulunduklari sinifin Gyelerine
erisebilir.

> Isimsiz siniflar, icinde bulunduklari blogun yerel
degiskenlerine final ya da degeri degismedigi (effectively
final) hallerde ulasabilir.

> Bu durumda da yerel degiskeni degistiremez.

> Isimsiz siniflar, sabite olmalari sartiyla statik alanlar
tanimlayabilirler.
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_isimsiz Siniflar \/

- VII

> Isimsiz siniflar ayrica sunlari tanimlayabilirler:
> Alanlar,
> Yerel siniflar (local classes),
> Ust tipinde olmayan metotlar,
> Nesne ilk deger bloklari

> Isimsiz siniflar, statik ilk deger atama bloklari ile tiye
arayuzler tanimlayamazlar.
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WeirdAnonymousDoesClassTest.java

» org.javaturk.oofp.chO4.anonymous.doer paketi.
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_— -

Lambda Ifadeleri
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%Arayu/zveGergeklestirme er]

» Elimizde asagidaki gibi bir araytz ve bu arayuzt argiman
olarak kabul eden bir metodun oldugunu disunelim.

» Arayuzun gerceklestirmelerinin nesnelerini doMath
metoduna gecmek icin en uzun yol olan, Math arayuzunu
gerceklestiren siniflar ve bu siniflarin nesnelerini
olusturmak yerine isimsiz siniflari kullanabiliriz.

public interface Math({

double calculate (double argl, double arg2?);

public static void doMath (Math math, double argl, double arg2) {

System.out.println (math.calculate(argl, arg2?));
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_isimsiz Sinif Gerceklestirmesi

Math adder = new Math () {

@Override
public double calculate (double argl, double arg2) {

return argl + arg2;

}

};
doMath (adder, 3, 5);

doMath (new Math () {

@Override
public double calculate (double argl, double arg2) {

return argl * arg2;

97
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AnonymousMathIimplementations.java

» org.javaturk.oofp.ch06.lambda.math paketi.

www.javaturk.org

98



ambda Ifadesi Gerceklestirmesi

Math adder = (double argl, double arg2) -> { return argl + arg2;};
doMath (adder, 3, 5);

Math multiplier = (double argl, double arg2) -> { return argl * arg2;};
doMath (multiplier, 3, 5);

doMath ( (double argl, double arg2) -> { return argl - arg2;}, 3, 5);

doMath ( (double argl, double arg2) -> { return argl / arg2;}, 3, 5);
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LambdaMathimplementations.java

» org.javaturk.oofp.ch06.lambda.math paketi.
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ambda Ifadesi

»Java’da lambda ifadeleri (lambda expressions), tek bir
metoda sahip bir arayuzu gerceklestiren ifadelerdir.

» Lambda ifadeleri, pratikte arayuz tipinde bir fonksiyon
degerine (a function value with an interface type) karsilik
gelir.

> Dolayisiyla tipleri vardir ve gerceklestirdigi araytzdir.

> Bir lambda ifadesi, gerceklestirdigi arayuz tipinden bir
degiskene atanabilir, parametre olarak metoda gecilebilir ya
da metottan geri dondurdulebilir.

» Lambda ifadeleri, alternatifi oldugu isimsiz siniflardan cok
daha kisa ve anlasilir ifadelerdir.
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_tambda ifadesinin Yapisi -

» Bir lambda ifadesi su parcalardan olusur:

> Parantez icinde virgil ile ayrilmis formal parametre listesi.

» Parametre listesi, lambda ifadesinin gerceklestirdigi araytzdeki
metodun parametreleriyle ayni sayida ve ayni tipte olmalidir.

» 0k “->" ve

> Tek bir ifade ya da “{ }” ile bir blok.
» Tek bir ifade varsa bloga gerek yoktur.

» Birden fazla ifade var ya da return kullaniyorsa blok gereklidir.

(int i) -> System.out.println(i);
(int i) -> {System.out.println(i) ;};

(int 1) -> 1 > 0;
(int 1) -> { return i > 0;};

(int il, int i2) -> il > i2;
(int il, int i2) -> { return il > i2;};
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_tambda ifadesinin Yapisi -

> Istenirse parantez icindeki parametre listesinde tipler
dusurulebilir.
> Eger tek bir parametre varsa, parantezler de “()” dusurulebilir.

» Bir lambda ifadesinde “->"den sonra blok ({})yok ise ve
donus tipi varsa, JVM ilk ifadenin sonucunu geri
dondurecektir.

> Bu durumda return gerekli degildir.

» Blok ve metodun dondurdugu bir tip varsa bu durumda
return zorunludur.

» Geri donus degeri s6z konusu degilse bu durumda ya tek
olan ifade ya da varsa blok calistirilacaktir.
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_tambda ifadesinin Yapisi -

» Ok “->” zorunludur.

> Tek istisnasi metot referanslarinin kullanildigi haldir.

(int i) -> {System.out.println(i);};
(int i) -> System.out.println(i);
(1) -> System.out.println (i) ;

i -> System.out.println(i);

i->1i>20;

(i1, i2) -> il > i2;

(11, i2) -> { return il > i2;};

(11, i2) -> {
boolean b = false;
if (i1 > i2)
b = true;
return b;

i
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LambdaVariationsl.java

» org.javaturk.oofp.ch06.lambda paketi.
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_Fonksiyor r—

nksiyonel Arayuz - |

» Tek bir soyut metoda sahip araylzlere fonksiyonel arayuz
(functional interface) denir.

» Lambda ifadelerinin tipi, fonksiyonel arayliz olmak
zorundadir.

> Aksi taktirde derleme zamani hatasi olusur.

»Yani lambda ifadeleriyle gerceklestirilecek arayuzlerde
sadece ve sadece bir tane soyut metot olmalidir.

» Lambda ifadesi de o tek olan soyut metoda bir
gerceklestirme verir.

www.javaturk.org 106



_Fonksiyor E—

nksiyonel Arayuz - |l

» Fonksiyonel arayuzlerde default ve static metotlar olabilir.

» default ve static metotlarin gerceklestirmeleri zaten yine
fonksiyonel arayliz tzerinde oldugundan, bu metotlar
arayuzun “fonksiyonel” olmasina bir zarar vermez.

» Fonksiyonel bir arayuzde bir tek metot olmasi zorunlulugu
nasil aciklanabilir?
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unctionallnterface

» Fonksiyonel olmasi beklenen arayuzlere birden fazla metot

ekleme hatasina dismemek icin, o arayuzun fonksiyonel
olmasi gerektigi java.lang.FunctionalInterface

notu (annotation) ile ifade edilebilir.
> Zorunlu degildir, bilgi ve hatadan korumak icin kullanilir.

» Fonksiyonel olmasi beklenen araylziin isminden dnce
kullanilacak @FunctionalInterface notu ile araylze

birden fazla metot yazilmasi engellenir.
» Bu durumda Java derleyicisi o araylzde hata verecektir.
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ava APlIsindeki Fonksiyonel Arayuzler

» Java SE 8 APIsinde pek cok fonksiyonel arayuz vardir.

» Bunlarin bir kismi Java SE 8 ile birlikte gelmis, bir kismi ise
zaten var olan tek metotlu arayuzlerdir.

» Hepsinin APlsinde @FunctionalInterface notunu
gorebilirsiniz.

» Dolayisiyla bu arayuzlerin gerceklemelerini lambda ifadesi
oalrak yazabilirsiniz.

> Ornegin:
»>java.util.Comparator
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ComparatorLambda.java

» org.javaturk.oofp.ch06.functions paketi.
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madesi: Birinci

» Lambda ifadeleri birinci sinif vatandastirlar, yani lambda
ifadeleri

Vatandas

> Bir metoda parametre olarak gecilebilir,

» Bu durumda parametrenin tipi, lambda ifadesinin gercekledigi
fonksiyonel arayuzin tipidir.

> Bir metottan geriye dondurulebilir,

» Bu durumda donus tipi, lambda ifadesinin gercekledigi fonksiyonel
arayuzun tipidir.
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LambdaVariations2.java

» org.javaturk.oofp.ch06.lambda paketi.
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Uygulama

> Asagidaki arayuzi farkh dillerde (Tirkce, Ingilizce vs.) ya da
sekillerde gercekleyen en az ¢ tane lambda ifadesi yazin.

»Yazdiginiz lambda ifadelerini kendisine gececeginiz bir
metot yazip, lambda ifadelerini main metottan gecerek
calistirin.

@FunctionalInterface
public interface Selamlama {

void selamla (String kimi) ;

}

www.javaturk.org 13



Uygulama

» Celcius, Fahrenheit ve Kelvin sicaklik sistemleri arasinda
donudstmler yapabilecek bir yapiyi lambda ifadeleri
kullanarak tasarlayip kodlayin.
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_tambda ifadel \/

eri ve Cevresi - |

» Lambda ifadeleri icinde bulunduklari kapsamdaki (scope)
degiskenlere erisebilir.

» Lambda ifadeleri statik kapsama (static scope) sahiptirler.

> Dolayisiyla gercekledikleri araylizden herhangi bir degisken
devralmazlar,

> Icinde bulunduklar kapsamdaki degiskenleri tekrar
tanimlayamazlar,

> Dolayisiyla herhangi bir golgeleme (shadowing) de soz
konusu degildir.
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_tambda ifadel \/

eri ve Cevresi - ||

» Eger bir lambda ifadesi, icinde bulundugu kapsamdaki bir
verel degiskene ulasirsa, bu yerel degiskenin final ya da
“effectively final” olmasi gereklidir.

> Bir degisken tanitilirken final olarak tanitilirsa, sabite olur ve
degeri degisemez.

> Eger bir degisken final olarak tanitilmadigl halde degeri, yeni
bir atama ya da “++” veya ”--” gibi 6n ya da son arttirma veya
azaltma islemcileriyle degismiyorsa, gercekte “effective

final”dir yani sabite olarak kalmaya devam ediyordur.
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_tambda ifadel \/

eri ve Cevresi - |||

» Lambda ifadeleri, icinde bulundugu kapsamdaki static ve
nesne degiskenlerine ulasabilir.

|II

» Bu degiskenlerin final ya da “effectively final” olmasina

gerek yoktur.

> Uzerinde degiskenlerine ulastigi nesnenin final ya da
“effectively final” oldugunu unutmayin!
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LambdaScope.java

» org.javaturk.oofp.ch06.lambda paketi.
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ambda Ifadeleri ve Arayuzleri - |

» Lambda ifadeleri statik kapsama (static scope) sahiptirler.

> Dolayisiyla gercekledikleri araylizden herhangi bir degisken
devralmazlar,

» Cunkud lambda ifadeleri, gerceklestirdigi araytzin tipinden
nesnelerdir.

» Bu yuzden lambda ifadeleri, araylzu tzerinde var olan,
public, static ve final olan durum bilgisi ile varsayilan
(default) metotlara ulasir.

» Lambda ifadeleri static metotlara ulasamaz ctinku static
metotlar sadece ve sadece arayuz Uzerinden cagrilabilirler,
alt arayuzler tarafindan bile devralinamazlar.
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mwelem\eri/

» Fonksiyonel arayuzler birbirlerinden miras devralabilirler.
» Ama alt araylz, yeni bir abstract metot ekleyemez.

» Fonksiyonel arayuzlerin lambda ifadeleri arasinda de is-a
iliskisi gecerlidir.
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LambdaProperties.java

» org.javaturk.oofp.ch06.lambda paketi.
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mweleri ve Hede

» Bir lambda ifadesinin tipinin, gercekledigi fonksiyonel
arayuz oldugunu belirtmistik.

ipleri - |

» Tip olan arayliz, lambda ifadesinin bir parcasi degildir.

> Dolayisiyla sadece lambda ifadesine bakarak onun tipini
anlamak mumkun degildir.

> Ornegin asagidaki lambda ifadesi, hic bir argiiman almayan ve
String dondiren bir metoda sahip herhangi bir fonksiyonel
arayuzun tipinde olabilir.

() -> “Done!”;

» Dolayisiyla derleyici bir lambda ifadesinin tipini nasil
belirler?
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ambda Ifadeleri ve Hedef Tipleri - Il

» Java’da bir lambda ifadesi daima bir baglamda bulunur ve
bu baglam ifadenin tipini verir.

» Yani bir lambda ifadesi en temelde asagidaki baglamlardan
birinde ifade edilir:

> Gercekledigi arayuzun tipinde bir degiskene atanma,

> Gercekledigi arayuzin tipinde argiman alan bir metoda ya da
kurucuya parametre gecilme,

> Gercekledigi arayuzin tipinde bir donus degerine sahip
metottan dondurulme.

» Bu konuda daha fazla alternatif vardir ama su an icin bu
kadar ile yetinelim.
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LambdaTargets.java

» org.javaturk.oofp.ch06.lambda.targeting paketi.
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_— -

Lambda Ifadeleri ve Siradist Durumlar
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Mdelerimmur%

» Lambda ifadeleri siradisi durum (exception) firlatabilir.

» Lambda ifadesinin firlattigi siradisi durum eger bir checked
exception ise bu durumda bu siradisi durum, lambda
ifadesinin gercekledigi soyut metodun araytziinde throws
ile belirtilmelidir.

> Cunku checked exceptionlar ya yakalanmali ya da metot
arayuzunde throws ile firlatildig! belirtilmelidir.
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ambda Ifadelerinde Siradisi Durum - II

» Soyut metodun araylizinde siradisi durum firlatildiginin
throws ile belirtilmesi, lambda ifadesinin de siradisi durum
firlatmasini gerektirmez.

> Lambda ifadesi hic siradisi durum firlatmamayi ya da

arayuzde listelenen siradisi durumun bir alt sinifindan siradisi
durum firlatmayi da tercih edebilir.

> Yerine gecme (substitubility) 6zelligi gecerlidir.

» Lambda ifadesinde firlatilan siradisi durum eger bir
unchecked exception ise bunun zaten soyut metodun
arayuzinde ifade edilmesine gerek yoktur.
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ExceptionsinLambda.java

» org.javaturk.oofp.ch06.lambda.exception paketi.
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Ornekler
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» org.javaturk.oofp.ch06.examples paketindeki ornekleri
inceleyin.
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Uygulama

» Daha 6nce Groovy’de closure ile cozdigumuz problemi
Java’da lambda ifadeleriyle nasil ¢zersiniz?

» org.javaturk.oofp.ch06.lambda paketindeki
EvenNumberOperations arayuzune ve
EvenNumberOperationsTest sinifina bakip, test
sinifindaki dort metodu, lambda ifadeleriyle nasil tek bir
metoda indirgeyebileceginizi distunun.
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Hazir Araytizler (Built-in Interfaces)

www.javaturk.org 132



mksiyonel Arayuzler - |

» Gerek Java API’sinde gerek ise projelerde siklikla aslen ayni
yapida olan fonksiyonel arayuzlerin farkl baglamlarda farkl
amaclarla kullanildiklari gérirsinuz.

> Ornegin asagidaki iki araylizi g6z 6niine alin:

@FunctionalInterface
public interface UnilIntegerChecker {
boolean method(int 1) ;

}

@FunctionalInterface
public interface BiIntegerChecker
boolean method(int i, int j);

}

» Bu arayuzleri hangi farkli amaclarla farkli lambda
ifadeleriyle gercekleyebilirsiniz?
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CommonFunctionallnterfaces.java

» org.javaturk.oofp.ch06.functions paketindeki 6rnekleri
inceleyin.
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m\ksiyonel Arayuzler - |l

» Bu ornekteki gibi cok yaygin tiplerden parametre alip yine
yaygin tiplerden doénis degeri olan ya da hig bir sey
dondirmeyen metotlar cok sik kullanilmaktadir.

» Bu turden metotlarin icinde bulundugu fonksiyonel

arayuzleri farkli amaclar icin strekli tekrar tekrar
olusturmak gerekir.

» Java, bu durumda kalmamamiz ve kendi APIsindeki bdoyle
ihtiyaclara cevap vermek amaciyla en temel fonksiyonel
arayuzleri Java.util. function paketinin altinda
tanimlamistir.

» Bunlara hazir fonksiyonel arayuzler (built-in functional
interfaces) denmektedir.
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_Hazir Fonksiyo nm\:er/

» Java 8'de ve 9'da
java.util. function
paketinde toplam 43 tane hazir
fonksiyonel arayiliz ya da fonksiyon
vardir.

» Bu arayuzler ayni zamanda Java
APl’sinde de kullanilmaktadir.

» Dolayisiyla, kendi fonksiyonel
araylzunuzi yazmadan 6nce buraya
bakin.
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on.Function - |

_iava.util.functi \/

»java.util. function.Function fonksiyonel
arayuzu, tek bir argiman alip bir deger donduren her turlu
is icin kullanilabilir.
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on.Function - |l

_iava.util.functi \/

»Function<T, R> fonksiyonel arayuzl ve tabi olarak
Uzerindeki tek soyut metot olan apply (T t) genel
(generic) bir metottur ve lambda ifadesini olustururken
gercek tipler gecilmelidir.
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FunctionExample.java

» org.javaturk.oofp.ch06.functions paketi.
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_iava.util.functi \/

on.Function - HI

» Function<T, R> fonksiyonel araylzl uzerinde soyut
olmayan 3 metot daha vardir:
> theAfter ve compose, baska fonksiyonlarla bilesim icindir.
> lleride ele alinacaklardir.

> Identity ise daima arglimanini geriye dondiren bir
Function uretir.
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mnctioM

»BiFunction<T, U, R> fonksiyonel araylzdi,
Function<T, R> arayuzunun iki argiman alan halidir.

» Uzerindeki metot apply (T t,U u) dagenel (generic)
bir metottur ve iki argiman alip bir deger dondirmektedir.
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BiFunctionExample.java

» org.javaturk.oofp.ch06.functions paketi.
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mHazwm/

» En cok kullanilan ve en temel hazir arayuzler sunlardir:
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iger Hazir Fonksiyonel Arayuzler

» Diger hazir fonksiyonel arayuzlerden bazilari sunlardir:
» Consumer<T> ve void accept (T t)
» Setter metodu gibi calisir.

» BiConsumer<T,U> ve void accept(T t, U u)

> ki argimanin setter metodu gibi calisir.

> Supplier<T> ve T get()
» Getter metodu gibi calisir.

> Predicate<T> ve boolean test (T t)

» Gecilen argimani test eder.
> BiPredicate<T,U> ve boolean test(T t, U u)

» Gecileniki arglimani test eder.
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BuiltinFunctionExamplesl.java

» org.javaturk.oofp.ch06.functions paketi.

www.javaturk.org 145



Calculator.java

» org.javaturk.oofp.ch06.functions.other paketi.
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asit Tipler Icin Hazir Arayuzler

» Hazir fonksiyonel araylzler arasinda tamamen genel
olmayan (non-generic), kismen ya da bazen tamamen basit
tiplere 0zel olarak olusturlulmus olanlar da vardir:

» IntFunction<R> - R apply(int)

> IntToDoubleFunction - double applyAsDouble (int)
> IntToLongFunction - long applyAsLong(int)

» IntConsumer - void accept (int)

» LongConsumer - void accept (long)

» DoubleConsumer - wvoid accept(double)
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BuiltinFunctionExamples2.java

» org.javaturk.oofp.ch06.functions paketi.
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InaryOperator<T, T, T>

> BinaryOperator<T, T, T> BiFunction’un biralt
arayuzudur ve ucu de ayni tipten olan nesnelerle calisir.

» BiFunction’dan devraldigi apply () ve andThen ()
metotlarina su iki statik metodu ekler:

> maxBy (Comparator<? super T> comparator): Gegilen
Comparator nesnesine gore, argimanlardan blyuk olani dondtren bir
BinaryOperator ureten bir metottur.

> minBy (Comparator<? super T> comparator): Gegilen
Comparator nesnesine gore, argimanlardan kiigik olani donduren bir
BinaryOperator ureten bir metottur.
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BinaryOperatorExample.java

» org.javaturk.oofp.ch06.functions paketi.
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Uygulama

> BinaryOperator Un maxBy () metodunu ve Comparator’U
kullanarak gecilen iki Book nesnesinden sayfa sayisi daha
cok olani déndurecek sekilde lambda ifadesi olarak
gercekleyin.
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va APlIsinde Fonksiyon Kullanimlar

» Hazir fonksiyonlar Java SE APlsinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

> Ornegin

> java.lang.Iterable arayuzindeki
forEach (Consumer<? super T> action)

» jJava.util.Collection arayuziindeki
removelIf (Predicate<? super E> filter)

» jJava.util.List arayuzindeki
replaceAll (UnaryOperator<E> operator)
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BuiltinFunctionsInAPl.java

» org.javaturk.oofp.ch06.functions paketi.
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Calculator.java

» org.javaturk.oofp.ch06.functions.other paketi.

» Bu ornekte hazir fonksiyonlarin lambda ifadeleri, Calculator
nesnesinin degiskenleri olarak konumlandirilmistir.
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LambdalnLambda.java

» org.javaturk.oofp.ch06.functions.other paketi.

» Bu ornekte bir lambda ifadesinin blogunda baska bir
lambda ifadesi kullaniimaktadir.
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Hazir Fonksiyonlarin Bilesimleri
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onksiyon Bilesimleri

» Hazir araylzlerin arka arkaya uygulanmasi icin bir zincir
seklinde ifade edilmesi mumkuinddr.

» Boylece fonksiyon bilesimleri elde edilir.

» Bu amacla hazir fonksiyonlara su iki metot ile baska hazir
bir fonksiyon gecilebilir:
> andThen () : Once fonksiyonu sonra gecilen fonksiyon cagrilir.

> compose () : Once gecilen fonksiyon, sonra esas fonksiyon
cagrilir.

» Fonksiyonlarin calisma sirasi acisindan compose (),
andThen () ’in tersidir.
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FunctionComposition.java

» org.javaturk.oofp.ch06.functions.composition paketi.
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ComparatorComposition.java

» org.javaturk.oofp.ch06.functions.composition paketi.
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ndThen() Bilesimi

»Su 10 fonksiyonel araylzde andThen () metodu vardir:
» Function<T, U>
» BiFunction<T,U,R>
» Consumer<T>
» BiConsumer<T,6 U>
» IntConsumer
» LongConsumer

> DoubleConsumer

» UnaryOperator<T>, Function’un alt sinifidir.
» IntUnaryOperator

» LongUnaryOperator

> DoubleUnaryOperator
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ompose() Bilesimi
» Su 4 fonksiyonel araylizde compose () metodu vardir:
» Function<T, U>

» UnaryOperator<T>, Function’un alt sinifidir.

» IntUnaryOperator
» LongUnaryOperator

» DoubleUnaryOperator
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redicate<T, U>

> BiPredicate<T, U>'da asagidaki default metotlar vardir:

> and (BiPredicate<? super T,? super U> other):Buve
gecilen BiPredicate fonksiyonu arasinda kisa devre
mantiksal VE calistiran bilesik fonksiyon Uretir.

> or (BiPredicate<? super T,? super U> other):Buve
gecilen BiPredicate fonksiyonu arasinda kisa devre
mantiksal VE calistiran bilesik fonksiyon uretir.

> BiPredicate<T, U> negate(): BuBiPredicate
fonksiyonunun degilini veren fonksiyonu uretir.

www.javaturk.org
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oublePredicate

> DoublePredicate’de asagidaki default metotlar vardir:

» and (DoublePredicate other): Bu ve gecilen
DoublePredicate fonksiyonu arasinda kisa devre mantiksal
VE calistiran bilesik fonksiyon uretir.

» or (DoublePredicate other): Bu ve gecilen
DoublePredicate fonksiyonu arasinda kisa devre mantiksal
VE calistiran bilesik fonksiyon Uretir.

> DoublePredicate negate(): BuDoublePredicate
fonksiyonunun degilini veren fonksiyonu uretir.
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BiAndDoublePredicateExample.java

» org.javaturk.oofp.ch06.functions paketi.
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Metot Referanslari
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etot Referan \/

slari - |

» Lambda ifadeleri bazen sadece var olan metotlari cagirirlar.

» Boyle hallerde metot cagrisi yapmak yerine cagrilacak
metodu gdostermek daha kisa ve anlasilir olabilir.

» Bu durumda “()” ile tip ve parametre bilgisi ve “->”
kullanilmaz, atama operatoru “=" kullanilir.

“w,.n

» Metotlara ulasmak icin “::” operatoria kullanilir.
» Bu gosterime metot referansi (method reference) denir.

Consumer<String> printl = (sl) -> System.out.println(sl);
printl.accept ("Hey, what's up?");

Consumer<String> print2 = System.out::println;
print2.accept ("Hey, what's up?");
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_Metot Referan \/

slari - |1

» Metot referanslarinda doért tirli metot da ifade edilebilir:
> Statik metotlar,
> Ozel bir nesnenin metotlari,
> Bir tipten herhangi bir nesnenin metotlari,
» Kurucu metotlar.

» Bu metotlarin ifade sekilleri asagida verilmistir.
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MethodReferences.java

» org.javaturk.oofp.ch06.functions paketi.
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En lyi Pratikler
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n lyi Pratikler - |

» Java’da fonksiyonel programlama icin bazi en iyi
pratiklerden (best practices) bahsedilebilir:

> Yerel olmayan degiskenlerin degistirilmesini sinirlayin,
> Mumkin olan her yerde metotlari, saf fonksiyon olarak yazin,

> Fonksiyonel arayuz olusturmadan énce hazir arayuzleri
arastirin, kullanabiliyorsaniz onlari tercih edin.

> @FunctionalInterface daima kullanin, sizi hatadan
korur.
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_Enlyi Prat —

lyi Pratikler - Il

> Lambda ifadelerini olabildigince kisa yazin.
» Blok yerine tek bir ifadeyi tercih edin,

» Bu durumda tip ve parametre ismini de yazmayin.
> Mumkin olan her yerde metot referanslarini kullanin.

> Lambda ifadelerinde olabildigince final ve effective final
degiskenleri kullanin.
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