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Lambda

Lambda Dışavurumları (Lambda Expressions)

Tek bir yöntem (method) barındıran arayüzler ya da tek bir yöntemi soyut (abstract) bırakılmış soyut sınıfları çağırmak için çok kısa bir sözdizimi sağlayan yapılaya Lambda Dışavurumları (Lambda Expressions) adı verilir. Java 8 sürümüyle dile getirilmiştir.

Neden Lambda Dışavurumları?

Diyelim ki toplama, çıkarma, çarpma ve bölme işlemleri için yapılmış Operation (İşlem) diye bir arayüz var:

public interface Operation {
  int operate(int left, int right);
}

Bu arayüzü herhangi bir yöntemde kullanalım:

public static int apply(
  int left, int right, Operation operation) 
{
  int result = operation.operate(left, right);
  return result;
}

Olağan durumlarda, her işlem için bu arayüzü gerçekleştiren dört sınıf yapmak gerekir. Örneğin

public class Adder implements Operation {

 @Override
  public int operate(int left, int right) {
   return left + right;
  }
}

Bu sınıfı çağırmak için de aşağıdaki gibi düzgü gerekir:

Operation adder = new Adder();
int result = apply(3, 4, adder);

Görüldüğü gibi arayüzde tek bir yöntem de olsa onun için bir sınıf yazmak zorunda kalındı. Bu işlemi kısaltmak için adsız iç sınıf (anonymous inner class) yapılabilir:

Operation adder = new Operation() {
  @Override
  public int operate(int left, int right) {
  return left + right;
  }
};

int result = apply(3, 4, adder);

Bu yol, ayrı bir dosyada ayrı bir sınıf yapılmasa da kod oldukça karmaşık ve uzun olmaktadır. 

Lambda Dışavurumu (Lambda Expression)

Tek bir yöntem içeren sınıflara için işlev (function) gibi davranmak, bir ölçüde işlevsel izlendirme (functional programming) benzeri bir yapı sunmak için lambda dışavurumları kullanılır. Tek bir yöntemi bulunan arayüze işlevsel arayüz (functional interface) adı verilir. Yukarıdaki örnek aşağıdaki gibi daha kısa yapılabilir:

Operation adder = (int left, int right) -> {
  return left + right;
};

Burda ok (arrow) biçimindeki işleç lambda dışavurumlarında değiştirgenler (parameters) ile tıkam (block) bölümlerini ayırmak için kullanılır ve ok işleci (arrow operator) olarak adlandırılır.

Türsüz Kullanım (Use Without Type)

Daha da kısaltarak tür (type) bilgisini vermemek olanaklıdır:

Operation adder = (left, right) -> {
  return left + right;
};
int result = apply(3, 4, adder);

Burada yapılan tür bilgisinin geliştirici yazmadan anlaşılmasıdır. Başka bir çok yerde de olan, türlerin belirtilmeden anlaşılmasına tür çıkarsama (type inference) adı verilir.

Süslü Ayraçlarsız Kullanım (Use Without Curly Brackets)

Bundan daha kısa olacak biçimde süslü ayraçlar (curly brackets) imleri {} kullanmadan yazmak ve return (geri döndür) açarsözünü kullanmamak da olanaklıdır:

Operation adder = (left, right) -> left + right;
int result = apply(3, 4, adder);

Değişkensiz Kullanım (Use Without Variable)                

Hatta hiç bir değişken (variable) tanımlamadan doğrudan kullanmak da olanaklıdır:

int result = apply(3, 4, (left, right) -> left + right);

 

Örnek 

Aşağıda, anlatılanların tümünü içeren, yukarıdaki arayüz ve sınıfları kullanan bütün bir örnek bulunmaktadır:

public class Test {

 public static int apply(
  int left, int right, Operation operation) {
  int result = operation.operate(left, right);
  return result;
  }

 public static int testSeparate() {
  Operation adder = new Adder();
  int result = apply(3, 4, adder);
  return result;
  }

 public static int testAnonymous() {

 Operation adder = new Operation() {
  @Override
  public int operate(int left, int right) {
  return left + right;
  }
  };

 int result = apply(3, 4, adder);
  return result;
  }

 public static int testLambda() {

 Operation adder = (int left, int right) -> {
  return left + right;
  };

 int result = apply(3, 4, adder);
  return result;
  }

 public static int testNoType() {

 Operation adder = (left, right) -> {
  return left + right;
  };

 int result = apply(3, 4, adder);
  return result;
  }

 public static int testNoCurly() {
  Operation adder = (left, right) -> left + right;
  int result = apply(3, 4, adder);
  return result;
  }

 public static int testNoVariable() {
  int result = apply(
  3, 4, (left, right) -> left + right);
  return result;
  }

 public static void main(String[] args) {

 System.out.println(
  "Ayrı Sınıf:  " + testSeparate());
  System.out.println(
  "Adsız İç Sınıf:  " + testAnonymous());

 System.out.println(
  "Lambda Dışavurumu:  " + testLambda());
  System.out.println(
  "Türsüz:  " + testNoType());

 System.out.println(
  "Süslü Ayraçsız:  " + testNoCurly());
  System.out.println(
  "Değişkensiz:  " + testNoVariable());
  }
}

Yukarıdaki örneklerden testSeparate() (ayrıyı sına) yöntemi ayrı bir sınıfta yerine getirmeyi; testAnonymous() (adsız sına) yöntemi adsız iç sınıf olarak yerine getirmeyi göstermektedir. Öteki yöntemler lamda dışavurumları (lambda expressions) kullanmaktadır. Bunlardan testLambda() (lambdayı sına) yöntemi bütün biçimiyle sınama yapmakta; testNoType() (tür yokken sına) yöntemi değiştirgenlerin türlerinin verilmeden çalıştırmakta; testNoCurly() (süslü yokken sına) yöntemi süslü ayraçları kullanmadan yazmakta ve son olarak testNoVariable() (değişken yokken sına) yöntemi de herhangi bir değişken bildirmeden, doğrudan apply() yöntemine değiştirgen olarak verilmesini göstermektedir.

İşlevsel Arayüz ve Yöntem Başvurusu

İşlevsel Arayüz (Functional Interface)

Tek bir yöntemi olan arayüze işlevsel arayüz (functional interface) adı verilir. Bir arayüzde bunu vurgulamak için @FunctionalInterface biçiminde bir açımlama bulunmaktadır. Bu açımlaması kullanılırsa başka bir yöntem koyulmasına izin verilmez. Ancak bu açımlama olmasa da tek bir yöntem varsa işlevsel arayüz bulunmaktadır. Öte yandan tek işlev bulunmayan bir arayüzde @FunctionalInterface kullanılırsa derleyici sızlanır.

Tek Yöntem (Single Method) 

Bir arayüzde tek işlev varsa aşağıdaki @FunctionalInterface açımlaması aşağıdaki gibi kullanılabilir:

@FunctionalInterface
interface OneMethod {
  int operate(int left, int right);
}

Çok Yöntem (Multiple Method)

İşlevsel arayüzde birden çok yöntem olmaz.                Aşağıdaki yanlıştır, çünkü iki yöntem bulunmaktadır, @FunctionalInterface açımlaması kullanılamaz:

@FunctionalInterface
public interface TwoMethod {
  int operate(int left, int right);
  int operate(int left, int middle, int right);
}

Yöntem Yok (No Method)                

İşlevsel bir arayüzde hiç bir yöntem olmaması kabul edilmez. Aşağıdaki de yanlıştır, çünkü hiç yöntem yoktur, @FunctionalInterface açımlaması kullanılmaz.

//@FunctionalInterface
public interface ZeroMethod {
}

Görüldüğü gibi işlevsel arayüz, geliştiricinin yanlış yazıp yazmadığını denetlemektedir.

Yöntem Başvuruları (Method References)

Yöntem Başvuruları Neden Gerekli?

Tek bir yöntemden oluşan bir arayüz, yani işlevsel arayüz, @FunctionalInterface açımlamasını bildirse de bildirmese de bir yöntemin parametresi olarak kullanılabilir. Ancak kimi durumlarda o tek yöntem çoktan başka bir sınıfta bulunmakta olabilir. O sınıf da tek bir işlev içermeyebilir. Örneğin

public interface Operator {
  int operate(int left,int right); 
}

biçiminde işlevsel arayüz olsun. Bu arayüzü @FunctionInterface açımlamasıyla belirtmek daha doğru olsa da anlatılanlar için koşul olmadığı için özellikle yazılmamıştır. 

Herhangi bir yerde söz konusu arayüzü yerine getirmeyen bir sınıf olsun:

public class Calculator {

 public int add(int a, int b) {
  return a + b;
  }

 public int substract(int a, int b) {
  return a - b;
  }

 public static int multiply(int a, int b) {
  return a * b;
  }
}

Görüldüğü gibi Calculator sınıfı Operator arayüzünü gerçekleştirmemektedir. 

Herhangi bir yerde aşağıdaki gibi bir yöntem olsun:

public static int apply(
  int left, int right, Operator operator) 
{
  int result = operator.operate(left, right);
  return result;
}

Bu yöntemi çağırmak için aşağıdaki gibi bir kod yazılamaz:                

Calculator calculator = new Calculator();
int result = apply(3, 4, calculator);

Çünkü sınıf Operator arayüzünü gerçekleştirmemektedir. İstese de gerçekleştiremez çünkü birden çok yöntem bulunmaktadır, hangisini çağıracağı belli olmaz. 

Yöntem Başvurusu (Method Reference)

Herhangi bir işlevsel arayüzü değiştirgen alan bir yönteme bir başka yöntem bir parametre gibi aktarılabilir. Bunun işlevsel arayüzdeki imza (signature) bilgisine uyması koşuluyla, başka bir deyişle, aynı değiştirgenlere ve aynı dönüş türüne sahip olması koşulu bulunmaktadır. Bunun için ikişer iki nokta üstüste (double columns) imleri :: kullanılır.

Devingen Yöntem (Dynamic Method)

Bir yönteme parametre olarak bir başka yöntemi aktaran aşağıdaki gibi örnek kod parçası çalışır:

Calculator calculator = new Calculator();
int result = apply(3, 4, calculator::add );

Bu durumda işleve aktarılan add() yöntemi Operator adlı arayüzde tanımlanan operate() yöntemine uymaktadır. İkisi de iki parametre alıp bir sonuç döndürmektedir. Burada devingen yöntem (dynamic method) bulunduğu için Calculator sınıfından bir örnek yaratılması gerekir. Çünkü devingen yöntemler, ait oldukları sınıfa ait bir örnek oluşturulmadan kullanılamazlar. Burada anlatılan özelliğe örnek yöntem başvurusu (instance method reference) adı verilir.

Yukarıda son satırdaki çağrım aşağıdaki gibi bir anlama gelir:

int result = apply(3, 4, (l,r)->calculator.add(l,r));

Durağan Yöntem (Static Method)

Başvurusu yapılacak yöntemin durağan (static) olması durumunda doğrudan sınıf adıyla çağrım yapılabilir:

int result = apply(3, 4, Calculator::multiply);

Bu durumda herhangi bir örnek (instance) yaratmaya gerek yoktur. Burada anlatılan özelliğe durağan yöntem başvurusu (static method reference) adı verilir.

Yukarıda son satırdaki çağrım aşağıdaki gibi bir anlama gelir:

int result = apply(3, 4, (l,r)->Calculator.multiply(l,r));

İsteğe Bağlı Yöntem (Arbitrary Method)

Yöntem başvuruları isteğe bağlı yöntem başvurusu (arbitrary method reference) için de yapılmaktadır. Bunun anlamı, belirtilen işlevsel arayüz (functional interface) için parametre olarak verilmiş başka herhangi bir sınıfın herhangi bir yöntemi kullanılabilir.

Örneğin aşağıdaki gibi bir sınıf olsun:

public class Holder {

 private int value;

 public Holder(int value) {
  this.value = value;
  }
  public Holder() {
  this(1);
  }

 public int getValue() {
  return value;
  }

 public Holder scale(Holder another) {
  return new Holder(
  this.value+another.getValue());
  }

 public Holder translate(Holder another) {
  return new Holder(
  this.value*another.getValue());
  }
}

Sınıfta scale() (ölçeklendir) ve translate() (ötele) adlı, bir değiştirgen alıp bir sonuç döndüren iki yöntem bulunmaktadır. 

Aşağıdaki gibi bir işlevsel arayüz olsun:

public interface Transformer<T> {
  public T transform(T left,T right) ;
}

Buradaki transform() (dönüştür) yöntemi iki değiştirgen alıp bir sonuç döndürmektedir.

İlk bakışta sınıftaki yöntemlerle arayüzdeki yöntem uyuşmuyor gibi görünmektedir. Çünkü sınıftaki yöntemler bir değiştirgen almakta, arayüzdeki iki tane almaktadır. Ancak isteğe bağlı yöntem başvurusu (arbitrary method reference) adı verilen çalışma biçimi, gerektiğinde bir sınfın bir örneğini ilk değiştirgen olarak verebilmektedir. 

Örneğin Transformer arayüzünü alan bir yöntem olsun:

public static <T> T perform(
  T left,T right,Transformer<T> transformer) {
  T result = transformer.transform(left,right);
  return result;
}

Burada Transformer arayüzü türündeki değiştirgen left ve right değiştirgenlerini kullanarak işlem yapmaktadır. Yukarıdaki yöntem aşağıdaki gibi çağrılabilir:

Holder left=new Holder(3);
Holder right=new Holder(4);
Holder result = perform( left, right, Holder::scale );

İlk bakışta bu çağrım yanlış gibi görünmektedir. Çünkü scale() yöntemi durağan değildir. Ancak derleyici başka bir nesnenin devingen yöntemine başvuru yapılmasını sağlayabilmektedir. Ancak bu durumda değiştirgenlerden ilki, örnekte left değişkeni işlevsel arayüzdeki ilk değiştirgen olarak alınmaktadır. Yukarıda son satırdaki düzgü aşağıdaki gibi bir anlama gelir

Holder result = perform(
  left,right, (l,r)->l.scale(r) );

Görüldüğü derleyici iki değiştirgen alan işlevsel arayüz yönteminin ilk argümanını yöntemin içinde bulunduğu nesne, ikinci argümanı de yöntemini dışardan aldığı parametre olarak algılamaktadır.

Yapılayıcı Başvurusu (Constructor Reference)

Kimi durumlarda bir sınıfın yapılayıcı (constructor) birimine de başvuru yapılabilir. Özellikle üretici (producer) adı verilen işlevsel arayüzlere değiştirgen olarak bir kurucu verilebilir. Örneğin

public interface Generator<T> {
  T generate();
}

Burada Generator (Kuşayıcı) adlı sınıfta generate() (kuşa) adlı yöntem bir değer döndürmektedir. Bu işlevsel arayüzü değiştirgen olarak alan bir yöntem olsun:

public static <T> T produce(Generator<T> generator){
  T result = generator.generate();
  return result;
}

Bu yöntemi çağırmak için

Holder result = produce( Holder::new );

biçiminde bir kod parçası yazılabilir. Burada new (yeni) açarsözü kurucuyu simgelemektedir. Yukarıdaki demeç aşağıdaki gibi bir demecin kısa yoludur:

Holder result = produce( ()->new Holder() );

Örnek

Aşağıdaki yöntem başvurusu (method reference) ile ilgili konuların tümünü sınamak için yazılmış, yukarıdaki arayüz ve sınıfları kullanan sınıf bulunmaktadır:

public class Test {

 public static int apply(
  int left, int right, Operator operator) {
  int result = operator.operate(left, right);
  return result;
  }

 public static int testDynamic() {
  Calculator calculator = new Calculator();
  int result = apply(3, 4, calculator::add);
  return result;
  }

 public static int testStatic() {
  int result = apply(3, 4, Calculator::multiply);
  return result;
  }

 public static <T> T perform(T left,T right,
  Transformer<T> transformer) 
  {
  T result = transformer.transform(left,right);
  return result;
  }

 public static int testArbitrary1() {
  Holder left=new Holder(3);
  Holder right=new Holder(4);
  Holder result=perform(
  left,right,Holder::scale);
  return result.getValue();
  }

 public static int testArbitrary2() {
  Holder left=new Holder(3);
  Holder right=new Holder(4);
  Holder result=perform(
  left,right,Holder::translate);
  return result.getValue();
  }

 public static <T> T produce(
  Generator<T> generator) {
  T result = generator.generate();
  return result;
  }

 public static int testConstructor() {
  Holder result = produce(Holder::new);
  return result.getValue();
  }

 public static void main(String[] args) {
  System.out.println(
  "Devingen: " + testDynamic());
  System.out.println(
  "Durağan: " + testStatic());

 System.out.println(
  "İsteğe Bağlı 1: " + testArbitrary1());
  System.out.println(
  "İsteğe Bağlı 2: " + testArbitrary2());
  System.out.println(
  "Kurucu: " + testConstructor());
  }
}

Ekran çıktısı aşağıdaki gibi olur:

Devingen: 7
Durağan: 12
İsteğe Bağlı 1: 7
İsteğe Bağlı 2: 12
Kurucu: 1

İşlev Yararlıkları Bohçası (java.util.function)

İşlevler Üzerine

Java diline java.util.function adlı bohçada bir çok işlevsel arayüz gelmiştir. Bunun nedeni bir çok işlemi kısaltmaktır. Bir değiştirgen (parametre) alıp bir sonuç döndüren 

R apply(T t);

biçimindeki bir işlevi olan her arayüz Function (İşlev) adını alır. Parametre ile sonuç türü aynıysa UnaryOperator (Birli İşleç) adı verilir:

T apply(T t);

İki değiştirgen alana BiFunction (İkili İşlev) denir:

R apply(T t,U u);

Tüm giren çıkan değerlerin aynıysa BinaryOperator (İkili İşleç) adı verilir.

T apply(T t,T u);

Kimi işlevler değiştirgen almaz kimisi de sonuç döndürmez. Bir değiştirgen almayıp yalnızca sonuç döndüren işlevsel arayüze Supplier (Sağlayıcı) denir:

R get();

Değiştirgen alıp sonuç döndürmeyen de Consumer (Tüketici) adı verilir:

void accept(T t);

Eğer sonuç türü esemeli (boolean) ise Predicate (Yüklem) adını alır:

boolean test(T t);

Yukarıda sayılanlar dışında java.util.function bohçasında Int, Long, Double gibi örneklerle başlayan, ilgili temel türler için yazılmış sürümler bulunmaktadır. Bunlar başarım (performance) artırmak için ilkel tür (primitive type) ile çalışan, genellik (generics) konusunu hiç araya sokmayan arayüzlerdir. Kullanımları önceliklerle aynıdır. Örneğin IntConsumer aşağıdaki gibidir:

void accept(int value);

İşlev Örneği

Aşağıda Function (İşlev) adlı işlevsel arayüzün kullanımına ilişkin örnek bulunmaktadır. Örnekte yönteme giren değer ile çıkan aynı türde olduğu için Function yerine UnaryOperator de kullanılabilir. Ancak genel olması için işlev kullanılması yeğlenmiştir.

Aşağıdaki gibi bir yöntem olsun:

public static void findPoints(
  Function<Double, Double> function, 
  double xmin, double xmax, int count) 
{

 double dx = (xmax - xmin) / count;
  double x = xmin;
  double y;

 System.out.println("Noktalar:");
  for (int i = 0; i <= count; i++) {
  y = function.apply(x);
  System.out.println("x: " + x + " y: " + y);
  x += dx;
  }
}

Yukarıdaki yöntem, değiştirgen olarak aldığı işlevi belli değerlerle çağırmakta ve hem giren hem de çıkan değerleri çıkıya basmaktadır. İşlevde x değeri için belli bir aralık ve nokta sayısı verilemekte ve her x için işlevsel arayüz kullanılarak y bulunmaktadır.

Adsız İç Sınıf (Anonymous Inner Class)

Yukarıdaki yöntemi kullanan aşağıdaki gibi bir düzgü yazılabilir:

Function<Double, Double> square 
  = new Function<Double, Double>() 
{
  @Override
  public Double apply(Double x) {
  return x * x;
  }};

findPoints(square, 30, 50, 4);

Burada yapılan, işlevsel arayüzü yerine getiren bir adsız iç sınıf (anonymous inner class) yapak ve bunu değiştirgen olarak aktarmaktır. İşlevde alınan parametre kendisiyle çarpılmakta, yani karesi alınmaktadır.

Lambda Dışavurumu (Lambda Expression)

İşlevsel arayüzü yerine getirmek için bir lambda dışavurumu (lambda expression) yapılabilir. Örneğin

Function<Double, Double> square = (x) -> (x * x);
findPoints(square, 30, 60, 5);

Burada Function arayüzünü gerçekleştiren kod parçası tek bir satırda gerçekleştirilmiştir. Bu kodu daha da kısa yazmak olanaklıdır:

findPoints( (x) -> (x * x), 30, 60, 4);

Yöntem Başvurusu (Method Reference)

Eğer daha önceden ilk yöntemin parametre aldığı  olarak aldığı Function (İşlev) türüne uygun bir yöntem varsa, yöntem başvurusu (method reference) olarak kullanılabilir. Örneğin  FunctionTest  diye bir sınıfta aşağıdaki bir yöntem olsun:

public static double square(double x) {
  return x * x;
}

Görüldüğü gibi bir değiştirgen almakta ve bir sonuç döndürmekte. Bu yöntem bir işlev olarak değerlendirilebilir. Bunu çağırmak için aşağıdaki gibi bir kod parçası yazılabilir:

findPoints( FunctionTest::square, 30, 60, 4 );

Java ile gelen ölçün betiklikler (standard libraries) ya da herhangi bir yerden edinilmiş bir sınıftaki herhangi bir yöntem de kullanılabilir. Örneğin

findPoints( Math::cos,Math.PI/4, 3*Math.PI/4, 4 );

biçimindeki kullanımda Math sınıfının cos() yönteminden yararlanılmaktadır. 

Bütün Örnek

Function (İşlev) arayüzünün kullanımına ilişkin yukarıdaki tüm kodları içeren bütün bir örnek aşağıdaki gibi yapılabilir:

public class FunctionTest {

 public static void findPoints(
  Function<Double, Double> function, 
  double xmin, double xmax, int count) 
  {

 double dx = (xmax - xmin) / count;
  double x = xmin;
  double y;

 System.out.println("Noktalar:");
  for (int i = 0; i <= count; i++) {

 y = function.apply(x);
  System.out.println("x: " + x + " y: " + y);
  x += dx;
  }
  }

 public static void testFunctionAnonymous() {

 Function<Double, Double> square 
  = new Function<Double, Double>() 
  {

 @Override
  public Double apply(Double x) {
  return x * x;
  }
  };

 findPoints(square, 45, 90, 4);
  }

 public static void testFunctionLambda() {
  Function<Double, Double> square = (x) -> (x * x);
  findPoints(square, 45, 90, 4);
  //findPoints((x) -> (x * x), 45, 90, 4);
  }

 public static double square(double x) {
  return x * x;
  }

 public static void testFunctionReference() {
  findPoints(FunctionTest::square, 45, 90, 4);
  }

 public static void testPredefinedReference() {
  findPoints(Math::cos, Math.PI/4, 3*Math.PI/4, 4);
  }

 public static void main(String[] args) {
  testFunctionAnonymous();
  testFunctionLambda();
  testFunctionReference();
  testPredefinedReference();
  }
}

Ekran çıktısı aşağıdaki gibi olur:

Noktalar:
x: 45.0 y: 2025.0
x: 56.25 y: 3164.0625
x: 67.5 y: 4556.25
x: 78.75 y: 6201.56
x: 90.0 y: 8100.0

Noktalar:
x: 45.0 y: 2025.0
x: 56.25 y: 3164.0625
x: 67.5 y: 4556.25
x: 78.75 y: 6201.5625
x: 90.0 y: 8100.0

Noktalar:
x: 45.0 y: 2025.0
x: 56.25 y: 3164.0625
x: 67.5 y: 4556.25
x: 78.75 y: 6201.5625
x: 90.0 y: 8100.0

Noktalar:
x: 0.7853981633974483 y: 0.7071067811865476
x: 1.1780972450961724 y: 0.38268343236508984
x: 1.5707963267948966 y: 6.123233995736766E-17
x: 1.9634954084936207 y: -0.3826834323650897
x: 2.356194490192345 y: -0.7071067811865475

Sağlayıcı (Supplier), Tüketici (Consumer), Yüklem (Predicate)

Aşağıda Sağlayıcı (Supplier), Tüketici (Consumer) ve Yüklem (Predicate)  adlı işlevsel arayüzlere ilişkin örnekler bulunmaktadır. Bir takım sınıflar yazılmış ve kodun içinde yöntem başvurusu (method reference) kullanılmıştır.

Örnek olarak aşağıdaki gibi bir yöntem olsun:

public static <T> void filter(
  Supplier<T> supplier, 
  Predicate<T> predicate, 
  Consumer<T> consumer) 
{
  T value = supplier.get();

 if (predicate.test(value)) {
  consumer.accept(value);
  }
}

Örnekteki ilk değiştirgen Supplier türündedir ve get() (edin) yöntemiyle bir değer sağlanmaktadır. Bunun anlamı işleme alınacak verinin sağlanmasıdır. İkinci değiştirgen Predicate türündedir ve test() (sına) yöntemiyle esemeli (logical) yani boolean türde bir değer döndürmektedir. Bunu anlamı, verinin uygun olup olmadığının denetlenmesidir. Son değiştirgen ise Consumer türündedir ve accept() (olurla) yöntemine ilgili değeri aktarılmaktadır. Bunun anlamı, uygun alan değerin işlenmesidir.

Yukarıdaki üç değiştirgeni sağlayan üç sınıf yazalım. İlki aşağıdaki gibi olsun:

public class FilterSource {

 private int from;

 public FilterSource() {
  }
  public FilterSource(int from) {
  this.from = from;
  }

 // get & set
}

Bu sınıf veri kaynağı olarak kullanılacaktır. Bir değeri denetleyen bir sınıf aşağıdaki gibi yapılabilir:

public class FilterChecker {

 public boolean isSuitable(int number) {
  return number > 0 && number % 2 == 1;
  }
}

Bu sınıfın yöntemi aldığı değerin uygun olup olmadığına bakmaktadır. Verinin yönlendireceği bir sınıf aşağıdaki gibi yapılabilir:

public class FilterTarget {

 private int to;

 public FilterTarget() {
  }
  public FilterTarget(int to) {
  this.to = to;
  }

 // get & set

 public void addTo(int delta) {
  to += delta;
  }
}

Yukarıdaki sınıfları kullanarak kökendeki süzme yöntemi aşağıdaki gibi çağrılabilir:

FilterSource source1 = new FilterSource(3);
FilterSource source2 = new FilterSource(-3);
FilterSource source3 = new FilterSource(4);

FilterTarget target = new FilterTarget(10);

FilterChecker checker = new FilterChecker();

filter(source1::getFrom, 
  checker::isSuitable, target::addTo);
filter(source2::getFrom, 
  checker::isSuitable, target::addTo);
filter(source3::getFrom, 
  checker::isSuitable, target::addTo);

System.out.println(
  "Ayrı Sınıflardan : " + target.getTo());

Burada source (kaynak) ile başlayan nesneler veriyi getFrom() (şundan edin) yöntemiyle sağlamakta; checker (denetleyici) verinin aktarılıp aktarılmayacağına isSuitable() (uygun mu) yöntemiyle bakmakta target (erek) ise uygun olan verileri addTo() (şuna ekle) yöntemiyle almaktadır. 

Aynı işlemde hem sağlayıcı, hem yüklem hem de tüketici nesne aynı olabilir. Örnek olarak aşağıdaki gibi bir sınıf yapalım:

public class FilterHolder {

 private int value;

 public FilterHolder() {
  }
  public FilterHolder(int value) {
  this.value = value;
  }

 // get & set

 public void addValue(int delta) {
  value += delta;
  }

 public boolean isSuitable(int number) {
  return number > 0 && number % 2 == 1;
  }
}

Bu sınıfta hem veri alabileceğimi hem de veri alabilecek birer yöntem olduğu gibi veriyi denetleyecek yöntem de bulunmaktadır. Bunu sınamak için aşağıdaki gibi bir düzgü yazılabilir:

FilterHolder holder1 = new FilterHolder(3);
FilterHolder holder2 = new FilterHolder(-3);
FilterHolder holder3 = new FilterHolder(4);
FilterHolder holder4 = new FilterHolder(10);

filter(holder1::getValue, 
  holder4::isSuitable, holder4::addValue);
filter(holder2::getValue, 
  holder4::isSuitable, holder4::addValue);
filter(holder3::getValue, 
  holder4::isSuitable, holder4::addValue);

System.out.println(
  "Aynı Sınıftan : " + holder4.getValue());

Bütün Sınama

Yukarıdaki örneklerde sınama yöntemlerini içeren ve bunları çağıran bütün sınıf aşağıdaki gibidir:

public class FilterTest {

 public static <T> void filter(
  Supplier<T> supplier, 
  Predicate<T> predicate, 
  Consumer<T> consumer) 
  {

 T value = supplier.get();
  if (predicate.test(value)) {
  consumer.accept(value);
  }
  }

 public static void testDifferent() {

 FilterSource source1 = new FilterSource(3);
  FilterSource source2 = new FilterSource(-3);
  FilterSource source3 = new FilterSource(4);
  FilterTarget target = new FilterTarget(10);
  FilterChecker checker = new FilterChecker();

 filter(source1::getFrom, 
  checker::isSuitable, target::addTo);
  filter(source2::getFrom, 
  checker::isSuitable, target::addTo);
  filter(source3::getFrom, 
  checker::isSuitable, target::addTo);

 System.out.println(
  "Ayrı Sınıflardan : " + target.getTo());
  }

 public static void testSame() {

 FilterHolder holder1 = new FilterHolder(3);
  FilterHolder holder2 = new FilterHolder(-3);
  FilterHolder holder3 = new FilterHolder(4);
  FilterHolder holder4 = new FilterHolder(10);

 filter(holder1::getValue, 
  holder4::isSuitable, holder4::addValue);
  filter(holder2::getValue, 
  holder4::isSuitable, holder4::addValue);
  filter(holder3::getValue, 
  holder4::isSuitable, holder4::addValue);

 System.out.println(
  "Aynı Sınıftan : " + holder4.getValue());
  }

 public static void main(String[] args) {
  testDifferent();
  testSame();
  }
}

Uygulama çalışınca aşağıdaki gibi bir çıktı üretir:

Ayrı Sınıflardan : 13
Aynı Sınıftan : 13


Biriktiri (Collection)

Java'da birden fazla değeri tutmaya yarayan temel veri yapısı dizi (array) adı verilen nesnelerdir. Diziler sabit sayıda değer tutarlar ve bir sıra (index) aracılığıyla öğelerine erişim sağlarlar. Ancak bazı durumlarda kullanılacak öğelerin sayısı baştan belli değildir. Sonradan belli olur veya baştan belirlenen değer sonradan değişebilir. Bu durumda dizi yapısı yetersiz kalır. 

Bazı durumlarda çok sayıda öğeye erişim için dizin, yani bir sıra numarası kullanılamaz. Her eleman sayı olmayan bir açar (key) değerine bağlı olabilir. Veritabanları için kimlik (identity - ID) tarlaları, örün yerliklerinde kullanıcı isimleri, kimlik veya vergi numaraları bunlara örnektir. Bu tipte veriler için dizi kullanmak anlamsızdır, çünkü öğeler sıralı değildir. 3. veya 5. öğesi diyebileceğimiz bir öğe yoktur. Değerlerin sayısının da sırasının da anlamı yoktur. Örneğin, dizilerde 3. öğe silinince yani aradan bir öğe çıkınca 5. öğe 4. sıraya yerleştirilebilir. Bu durumda daha önce 5 diziniyle erişilebilen öğeye artık 4 sıra numarasıyla erişilmelidir. Çoğu durumda bir öğenin belli bir anda hangi sıraya sahip olduğunu bilmenin anlamı yoktur. Sıra numarasının anlamsız ve değişken olduğu durumlarda dizi kullanılamaz.

Java'da birden fazla nesneyi tutmak için biriktiri (collection) adı verilen nesneler kullanılır. Biriktiriler Java 1.2 / Java 2 sürümünden itibaren dahil olmuştur. Bu sürümden önce de biriktiri gibi kullanılabilecek sadece Vector (Yöney), Hashtable (Çırpı Çizelgesi) ve Properties (Özellikler) gibi birkaç sınıf bulunmaktaydı. Bu sınıflar, daha sonra biriktiriler Java'ya dahil olunca biriktiriler arasına katılmıştır. Biriktirilerin daha yeni ve daha kullanışlı olmalarına rağmen Java'da birçok yerde Vector, Hashtable ve Properties kullanılmaya devam edilmektedir. Bu sınıflar 'eskimiş' değildirler, birer biriktiri olarak kullanılabilirler. Ayrıca öğrenilmeleri biriktirileri öğrenmek için iyi bir başlama noktası olabilir. 

Vector, Hashtable ve Properties

Vector Sınıfı 

Vector (Yöney) sınıfı dizi (array) yapısına benzer bir işlevi görür. Öğelerine dizinle erişilebilir. Ancak dizin olmadan da, sırayla erişmek de olanaklıdır. Vector sınıfına araya şu öğeyi sok veya sonuna şu öğeyi ekle denebilir. Öğe sayısı baştan belirlenmek zorunda değildir, öğe eklendikçe Vector kendiliğinden büyür.

Vector tanımlamak, Vector sınıfına ait bir örnek tanımlamaktan ibarettir :

Vector vector=new Vector();

Veri yapısında bir öğe (element) eklemek de bu nesnenin addElement() (öğe ekle) adlı bir yöntemini çağırmak şeklinde olur:

vector.addElement("x");

Burada eklenen değer en sona gider. Eğer bir öğe belli bir dizine eklenmek isteniyorsa insertElementAt() (şunda öğe ekle) yöntemini kullanan, 

 

vector.insertElementAt("x",3);

şeklinde bir kod gerekli olur. Burada 3 dizinine x değeri atanmaktadır. Belirtilen dizinden itibaren bütün öğeler bir ileriye kaydırılır. Eskiden 3. olan 4., eskiden 4. olan 5. gibi. Eklenmiş bir elemanı vektörden almak için elementAt() (şundaki öğe) adlı yöntemi içeren,

String value=(String) vector.elementAt(3);

şeklinde bir kod yazılır. Görüldüğü gibi bir elaman vektörden alınıp bir değişkene atanırken dökümleme (cast) işlemi yapılıyor. Çünkü yöneyler (ve diğer biriktiriler) tip bilgisini tutmadan kullanılabilirler. Burada vektör, içerisindeki elemanların tipini bilmemektedir. String (Sicim) veya başka türleri de tutabilir. O yüzden dönen değerin değişkeninin tipe dökülmesi gerekir.

Vector Öğelerine Döngüyle Erişim

Bir vektörün elemanlarına tıpkı dizilerde olduğu gibi for (için) döngüsüyle erişilebilir:

for(int i=0;i<vector.size();i++){
  String item=(String) workDays.elementAt(i);
  System.out.println(item);
}  

Burada yöneyin öğelerine bir dizi gibi erişilmektedir. Ancak vektörün elemanlarına erişim için başka bir yöntem daha vardır: Enumeration (Sayılandırma) kullanmak. Bu yöntemde dizinle yani sayıyla erişmek yerine 'sırayla' erişmek olanaklıdır :

Enumeration e=vector.elements();
while(e.hasMoreElements()){
  String item=(String) e.nextElement();
  System.out.println(item);
}

Enumeration bütün öğelere erişmek için kullanılan bir arayüz (interface) olarak tanımlanmıştır. Bu arayüzde hasMoreElements() (daha çok öğe var) yöntemi öğelerin bitip bitmediğini belirtir. Bu arayüzdeki nextElement() (sıradaki öğe) yöntemi  de sıradaki öğeyi verir. Bu yöntem çağrılınca sıra bir sonraki öğeye geçer. Başka bir deyişle, bu yöntem iki işi birden yapar : Sıradaki öğeyi verir ve sonraki elemana geçer. Bu yüzden bu yöntem her çağrıldığında farklı bir değeri yani sıradaki elemanı verir.

Vector sınıfındaki işlemleri toplu olarak gösteren bir örnek yapmak gerekirse, 

Vector workDays=new Vector();

workDays.addElement("Pazartesi");
workDays.addElement("Salı");
workDays.addElement("Çarşamba");
workDays.addElement("Perşembe");
workDays.addElement("Cuma");
workDays.addElement("Cumartesi");
workDays.addElement("Pazar");

String firstDay=(String)workDays.elementAt(0);
System.out.println("İlk Gün : "+firstDay); 

System.out.println("Sırayla Haftanın Günleri");
for(int i=0;i<workDays.size();i++){

 String day=(String) workDays.elementAt(i);
  System.out.println(day);
}  

workDays.removeElement("Cumartesi");
System.out.println("Cumartesi çıkarıldı"); 

System.out.println("Sayılandırmayla Haftanın Günleri");
Enumeration e=workDays.elements();
while(e.hasMoreElements()){
  String day=(String) e.nextElement();
  System.out.println(day);
}

şeklinde bir kod yazılabilir. Bu örnek haftanın iş günlerini tutan bir vektör içermektedir. Öncelikle altı gün addElement()  yöntemiyle eklenmektedir. İlk günü almak için elementAt() yöntemi kullanılmaktadır. İş günleri listelemek için bir for  döngüsü kullanılmaktadır. Örnek kod son
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