Boliim 4: Soyut Siniflar ve
Arayuzler

Java ile Nesne Yonelimli Programlama

Soyutlama Soyut siniflar Soyut metotlar Araylzler
implements ve ¢oklu araylz default, static, private metotlar
sealed, non-sealed, permits Araylz mi, soyut sinif mi?
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Soyut sinif

abstract sinif ve metot tanimlamak; soyut
siniftan neden nesne olusturulamadigini ve
alt sinifin neyi gerceklestirmek zorunda
oldugunu agiklamak.

Arayuz
interface tanimlamak, implements ile
bir ya da birden ¢ok araylzu gergeklestirmek;
default , static ve private
metotlar kullanmak.

Dinamik baglama

Soyut tipten bir referansla ¢cagrilan metodun,
calisma zamaninda nesnenin gergek
sinifindan secildigini kodu izleyerek
gOstermek.

Tasarim karari

MUhUrll ( sealed ) tipleri tanimak; bir
problem icin arayliz ma soyut sinif mi (ya da
ikisi birden) gerektigine karar vermek; jenerik
tipleri ve etiketleri (annotation) kullanmak.



SOYUTLAMA

Soyutlama (Abstraction)

Soyutlama: karmasik ayrintilar gizleyip yalnizca
temel ozellikleri gostermek.

Araba kullanan kisi direksiyonu ve pedallari bilir;
motorun icini bilmek zorunda degildir.

“Sekil” bir kavramdir: her seklin alani vardir, ama
genel bir seklin alani hesaplanamaz. Formuli
yalnizca Kare, Cember, Uggen bilir.

Java'da soyutlamanin iki araci vardir: soyut
siniflar ( abstract class ) ve arayiizler
( interface ).

ikisi de ne yapilacagini séyler; nasil yapilacagini
alt siniflara birakir.

Sekil

alani var, gizilebilir

|
e

EEE—

Kare

a *© a

~———

Ortak kavram yukarida, ayrinti asagida.

]
N

Ve

.

Ol A

Cember Ucgen
m - or? t-h/2

J \.

~

J/




SOYUT SINIFLAR

Soyut Sinif (Abstract Class)

e abstract anahtar kelimesiyle tanimlanir: public abstract class Sekil .

e Hem soyut (govdesiz) hem de somut (concrete, gévdeli) metotlar igerebilir.

public abstract class Sekil {
// Soyut olmayan (somut) metot
void tasi(int x, int y) {
System.out.println("(" + x + ", " +y + ") noktasina tasindi");

}

// Soyut metot (alt siniflarca ger¢eklenmeli)
abstract void ciz();

}

Somut metot: tasi Soyut metot: ciz

Govdesi hazirdir. Alt siniflar onu oldugu gibi Yalnizca imzasi vardir. Her somut alt sinif kendi
kalitimla alir; isterse gecersiz kilar (override). ciz() go6vdesini yazmak zorundadir.

Soyut sinif yarim kalmis bir plan gibidir: bazi odalar bitmis, bazilarinin yalnizca yeri belli.



SOYUT SINIFLAR

Soyut Sinifin Ozellikleri

e Soyut siniftan nesne olusturulamaz
(6rnegi, instance'l olamaz).

e Baska siniflar onu extends
(kalitim).

e Somut bir alt sinif, tim soyut metotlari
gerceklestirmek (implement) zorundadir.

e Ortak durumu (alanlar) ve davranislar tek
yerde toplar — kod yeniden kullanilir.

e Alt siniflar soyut metotlari kendi ihtiyacina
gore doldurur.

e Yapici metotlari (constructor) olabilir; alt

sinif onlari  super(...) ilecaginr.

ile genisletir

f «abstract» ]

Sekil
- isim : String
+ Sekil(isim)
+ getIsim() : String
+ alan() : double
+ ciz(Q)

Kare Cember Dikdortgen
- kenar -r - genislik
- yukseklik

+ alan(): double

+ alan(): double

+

alan(): double

UML'de soyut sinif ve soyut metot egik yazilir.



SOYUT SINIFLAR

Soyut Siniftan Nesne Olusturulamaz

Sekil s1 = new Sekil("?"); // HATA
Sekil s2 = new Kare(3); // Dogru: degiskenin tiirli soyut olabilir
Sekil[] dizi = new Sekil[3]; // Dogru: dizi yalnizca referans tutar

Derleyici mesaiji (1. satir)

[er‘r‘or‘: Sekil is abstract; cannot be instantiated

Neden yasak? Referans tipi olarak serbest
Sekil 'in alan() metodunun govdesi yok. Degisken, parametre, dizi 6gesi ve donus tipi
new Sekil() olsaydi sl.alan() Sekil olabilir new Sekil[3] nesne degil,
cagrisinda cahstirilacak kod bulunmazdi. 3 bos ( null ) referans olusturur.

abstract final class yazilamaz: final genisletmeyiyasaklar, abstract
genisletmeyi gerektirir = illegal combination of modifiers: abstract and
final .



SOYUT SINIFLAR

Soyut Metotlar (Abstract Methods)

¢ Gergeklestirme (implementation)
olmadan tanimlanir.

e SUslu parantez icermez, noktal virgiille
biter:

public abstract void ciz();

e Soyut metodu olan sinif soyut olmak
zorundadir.

e Soyut siniflar genellikle kalitim
hiyerarsisinin tepesinde yer alir.

public abstract class Sekil {
// Soyut metot
public abstract void ciz();

// Ayri bir dosyada:
public class Cember extends Sekil {
// ciz metodunu gerc¢eklemek zorunlu
public void ciz() {
System.out.println("Cember ¢iziliyor");

}
}

new Cember().ciz(); ciktisi

Cember ¢iziliyor



SOYUT SINIFLAR

Soyut Metot Kurallan

Yazilan
abstract void ciz(); (soyut sinifta)
abstract void ciz() { }

class Sekil { abstract void ciz(); 1}

class Cember extends Sekil { } (ciz
yok)

private abstract , static abstract ,
final abstract

abstract class Cember extends Sekil

{1

abstract class A { void fOO { } }

Sonucg
v Dogru
abstract methods cannot have a body

Sekil is not abstract and does not override abstract
method ciz() in Sekil

Cember is not abstract and does not override abstract
method ciz() in Sekil

illegal combination of modifiers: abstract and private
(static, final icin de ayni)

v Dogru: soyut alt sinif, gerceklestirmeyi kendi alt siniflarina
birakabilir

v Dogru: hi¢ soyut metodu olmayan soyut sinif da yazilabilir (yine
de new A(Q) yapilamaz)

Neden private / static / final olmaz? Ucl de metodun alt sinifta gecersiz kilinmasini
engeller; soyut metot ise gecersiz kilinmak icin vardir.



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

new Kare(3): Yapici Zinciri

Yigin Heap
abstract class Sekil {

private String isim; main Kare nesnesi

Sekil(String isim) { { Sekil'den gelen ]

this.isim = isim; isim = null

System.out.println(isim + " kuruldu");

} Kare'ye ait
abstract double alan(); kenar = 0.0

} e o .
class Kare extends Sekil { new Kare(3) :06nce heap'te bir Kare nesnesi ayrilir.
Alanlar varsayilan deger alir: null ve 0.0

private double kenar;
Kare(double kenar) {

super("Kare"); Adm1/10
this.kenar = kenar; . . ..
} CAGRI YIGINI DEGISKENLER
double alan() { return kenar * kenar; } [main() J s = =

}

// main ic¢inde: CIKTI

P> Sekil s = new Kare(3);



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

new Kare(3): Yapici Zinciri

. Yigin Heap
abstract class Sekil {
private String isim; main Kare nesnesi
Sekil(String isim) { ( Sekil'den gelen
this.isim = isim; isim = null
System.out.println(isim + " kuruldu"); p
} Kare'ye ait
abstract double alan(); kenar = 0.0

}

class Kare extends Sekil {
private double kenar;
> Kare(double kenar) {

Kare'nin yapicisi calisir. Parametre kenar = 3.0
( int 3, double 'a genisletildi).

super("Kare"); Adm2/10
this.kenar = kenar; . . ..
} CAGRI YIGINI DEGISKENLER
double alan() { return kenar * kenar; } [,Kare(3) J kenar = 3.0

}

// main ic¢inde:

Sekil s = new Kare(3);
System.out.println(s.alan()); CIKTI

main()



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

new Kare(3): Yapici Zinciri

abstract class Sekil {
private String isim;
Sekil(String isim) {
this.isim = isim;
System.out.println(isim + " kuruldu");

}
abstract double alan();

}
class Kare extends Sekil {
private double kenar;
Kare(double kenar) {
> super("Kare");
this.kenar = kenar;
}
double alan() { return kenar * kenar; }
}
// main ic¢inde:
Sekil s = new Kare(3);
System.out.println(s.alan());

Yigin Heap

main Kare nesnesi

( . )
Sekil'den gelen

isim = null

Kare'ye ait

kenar = 0.0

ilkis super("Kare") : st sinifin yapicisi cagrilir.
Soyut sinifin da yapicisi olabilir.

Adim 3 /10
GAGRI YIGINI DEGISKENLER
[Kare(3) J kenar = 3.0
main()
CIKTI



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

new Kare(3): Yapici Zinciri

abstract class Sekil {
private String isim;
> Sekil(String isim) {
this.isim = isim;
System.out.println(isim + " kuruldu");

}
abstract double alan();

}
class Kare extends Sekil {
private double kenar;
Kare(double kenar) {
super("Kare");
this.kenar = kenar;

}

double alan() { return kenar * kenar; }
}
// main ic¢inde:
Sekil s = new Kare(3);
System.out.println(s.alan());

Yigin Heap

main Kare nesnesi

Sekil'den gelen

isim = null

Kare'ye ait

kenar = 0.0
§ J

Sekil yapicisi calisiyor. Ayri bir Sekil nesnesi olusmaz:
ayni nesnenin Sekil'den gelen kismi kuruluyor.

Adim 4 /10
CAGRI YIGINI DEGiISKENLER
(Sekil("l(are") J isim = "Kare"
Kare(3)
main()
GIKTI



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

new Kare(3): Yapici Zinciri

. Yigin Heap
abstract class Sekil {

private String isim; main Kare nesnesi
Sekil(String isim) { Sekil'den gelen

> this.isim = isim; isim = "Kare"

System.out.println(isim + " kuruldu"); > <

} Kare'ye ait
abstract double alan(); kenar = 0.0

|

}

class Kare extends Sekil { this.isim = isim :nesnenin isim alani "Kare

private double kenar; olur.
Kare(double kenar) {
super("Kare"); Adim 5 /10
this.kenar = kenar; . . ..
} CAGRI YIGINI DEGISKENLER
double alan() { return kenar * kenar; } [Seki'l.("Kare") J isim = "Kare"
}
// main icinde: Kare(3)
Sekil s = new Kare(3); main()
System.out.println(s.alan());
CIKTI



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

new Kare(3): Yapici Zinciri

abstract class Sekil {
private String isim;
Sekil(String isim) {
this.isim = isim;
> System.out.println(isim + " kuruldu");

}
abstract double alan();

}
class Kare extends Sekil {
private double kenar;
Kare(double kenar) {
super("Kare");
this.kenar = kenar;

}

double alan() { return kenar * kenar; }
}
// main ic¢inde:
Sekil s = new Kare(3);
System.out.println(s.alan());

Yigin Heap
main Kare nesnesi
Sekil'den gelen
isim = "Kare"
( Kare'ye ait )
kenar = 0.0

|

Mesaj yazdirilr. Sekil yapicisi biter, cercevesi yigindan
cikar.

Adim 6 /10
CAGRI YIGINI DEGiISKENLER
(Sekil("Kare") J isim = "Kare"
Kare(3)
main()
GIKTI

Kare kuruldu



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

new Kare(3): Yapici Zinciri

. Yigin
abstract class Sekil {

private String isim; main

Heap

Kare nesnesi

Sekil(String isim) {

this.isim = isim;

Sekil'den gelen
isim = "Kare"

System.out.println(isim + " kuruldu");

}
abstract double alan();

Kare'ye ait

kenar = 3.0

ilass Kare extends Sekil { Kare yapicisina dondllr:  this.kenar = 3.0
private double kenar; artik tamamen kurulmustur.
Kare(double kenar) {
super("Kare"); Adim 7./10
> this.kenar = kenar; . . ..
} CAGRI YIGINI DEGISKENLER
double alan() { return kenar * kenar; } [ Kare(3) J kenar = 3.0
} .
// main icinde: main(J
Sekil s = new Kare(3);
System.out.println(s.alan()); CIKTI

. Nesne

Kare kuruldu



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

new Kare(3): Yapici Zinciri

Yigin Heap
abstract class Sekil {

private String isim; main Kare nesnesi

Sekil(String isim) { @\[ Sekil'den gelen ]

this.isim = isim; isim = "Kare"
System.out.println(isim + " kuruldu");

} Kare'ye ait

abstract double alan(); kenar = 3.0

Nesnenin referansi s 'ye atanir. Degiskenin tipi Sekil
(soyut), gosterdigi nesne Kare.

}

class Kare extends Sekil {
private double kenar;
Kare(double kenar) {

super("Kare"); Adim 8 /10
this.kenar = kenar; . . ..
} CAGRI YIGINI DEGISKENLER
double alan() { return kenar * kenar; } [main() J s = » Kare

}

// main ig¢inde: CIKTI

P> Sekil s = new Kare(3);
System.out.println(s.alan()); Kare kuruldu



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

new Kare(3): Yapici Zinciri

. Yigin Heap
abstract class Sekil {
private String isim; main Kare nesnesi
Sekil(String isim) { [:::::E}__--_—_’ Sekil'den gelen
this.isim = isim; isim = "Kare"
System.out.println(isim + " kuruldu"); p
} Kare'ye ait
abstract double alan(); kenar = 3.0

}

class Kare extends Sekil {
private double kenar;
Kare(double kenar) { A0
super("Kare");

s.alan() :Sekil'de alan() soyut. Calisma
zamaninda nesnenin tipine bakilir - Kare.alan(): 3.0 -

this.kenar = kenar; Adim 9 /10
¥ . . ..
> double alan() { return kenar * kenar; } GAGRI YIGINI DEGISKENLER
} [Kare.alan() ] Kenar = 3.0
// main ic¢inde:
Sekil s = new Kare(3); main()
System.out.println(s.alan());
CIKTI

Kare kuruldu



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

new Kare(3): Yapici Zinciri

. Yigin Heap
abstract class Sekil {

private String isim; main Kare nesnesi

Sekil(String isim) { @\[ Sekil'den gelen

this.isim = isim; isim = "Kare"
System.out.println(isim + " kuruldu");
[ Kare'ye ait J

—

}

abstract double alan(); kenar = 3.0

} .
class Kare extends Sekil { Donen 9.6 yazdinlr.

private double kenar;
Kare(double kenar) {
super("Kare");
this.kenar = kenar;
} [main() J s = % Kare
double alan() { return kenar * kenar; }

Adim 10/ 10

GAGRI YIGINI DEGISKENLER

}
// main ic¢inde: CIKTI

Sekil s = new Kare(3);

Kare kuruldu
P System.out.println(s.alan()); 9.0




SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Soyut Tipte Dizi: Dinamik Baglama

abstract class Sekil { dizi [ [l
// isim alani ve yapicisi G_> /' 1 Sekil[]
abstract double alan(); /
void ciz() {
System.out.println(isim + " ¢iziliyor"); Kare Cember
} isim = "Kare" isim = "Cember"
} kenar = 2.0 r=1.0
class Kare extends Sekil { =
// kenar alani ve yapicisi Dizi iki referans tutar. Ogelerin tipi Sekil , gosterdikleri
double alan() { return kenar * kenar; } nesneler Kare ve Cember.
}
class Cember extends Sekil { Adm 1/10
// r alani ve yapicisi
double alan() { return Math.PI * r * r; }
void ciz() {
System.out.println("Cember, r = " + r); CAGRI YIGINI DEGiSKENLER
} ’ (main() ] t =-
// main ic¢inde:
P> Sekil[] dizi = { new Kare(2), new Cember(1l) }; CIKTI
for (Sekil t : dizi) {
t.ciz();



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Soyut Tipte Dizi: Dinamik Baglama

abstract class Sekil { dizi [ [l
// isim alani ve yapicisi Eﬁ / ’\ Sekil[]
abstract double alan();
void ciz() { a’///' \\
System.out.println(isim + " ¢iziliyor"); Kare Cember
} isim = "Kare" isim = "Cember"
} kenar = 2.0 r=1.0

class Kare extends Sekil {

// kenar alani ve yapicisi T.tur: t , dizi[@] ‘'daki Kare nesnesini gdsterir.
double alan() { return kenar * kenar; }
} Adim2/10
class Cember extends Sekil {
// r alani ve yapicisi
double alan() { return Math.PI * r * pr; }
void ciz() { B - .
System.out.println("Cember, r = " + r); CAGRI YIGINI DEGISKENLER
} (main() ] t = » Kare
¥
// main ic¢inde:
_ CIKTI

Sekil[] dizi = { new Kare(2), new Cember(1l) };
> for (Sekil t : dizi) {
System.out.println(t.alan());
t.ciz();



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Soyut Tipte Dizi: Dinamik Baglama

abstract class Sekil { dizi [0 0]
// isim alani ve yapicisi Eﬁ J i\ Sekil[]
abstract double alan(); \\
void ciz() { ////,

System.out.println(isim + " ¢iziliyor"); Kare Cember
} isim = "Kare" isim = "Cember"
} kenar = 2.0 r=1.0
class Kare extends Sekil {
// kenar alani ve yapicisi t.a'Lan() :derleyici yalnlzca Sekil'de alan()
> double alan() { return kenar * kenar; } oldugunu bilir; JVM nesneye bakar — Kare.alan(): 2.0 - 2.0.
}
class Cember extends Sekil { Adm3/10
// r alani ve yapicisi
double alan() { return Math.PI * r * pr; }
void ciz() { CAGRI YIGINI DEGISKENLER
System.out.println("Cember, r = " + r);
} {Kare.alan() ] kenar = 2.0
] main()

// main ic¢inde:
Sekil[] dizi = { new Kare(2), new Cember(1l) };
for (Sekil t : dizi) { CIKTI

System.out.println(t.alan());
Ceiz0); -



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Soyut Tipte Dizi: Dinamik Baglama

abstract class Sekil {
// isim alani ve yapicisi
abstract double alan();
void ciz() {

System.out.println(isim + " ¢iziliyor");

}
}

class Kare extends Sekil {
// kenar alani ve yapicisi
double alan() { return kenar * kenar; }
}
class Cember extends Sekil {
// r alani ve yapicisi
double alan() { return Math.PI * r * pr; }
void ciz() {
System.out.println("Cember, r = " + r);
}
}
// main ic¢inde:
Sekil[] dizi = { new Kare(2), new Cember(1l) };
for (Sekil t : dizi) {
| 2 System.out.println(t.alan());
t.ciz();

dizi [0] (1]

[::::3——————— \ Sekil[]
7\

Kare Cember
isim = "Kare" isim = "Cember"
kenar = 2.0 r=1.0

Donen 4.0 yazdirilir.

Adim4 /10

CAGRI YIGINI DEGiSKENLER
(main() ] t = 9 Kare
GIKTI



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Soyut Tipte Dizi: Dinamik Baglama

abstract class Sekil {
// isim alani ve yapicisi
abstract double alan();
void ciz() {
> System.out.println(isim +

}

¢iziliyor");

}

class Kare extends Sekil {
// kenar alani ve yapicisi
double alan() { return kenar * kenar; }
}
class Cember extends Sekil {
// r alani ve yapicisi
double alan() { return Math.PI * r * pr; }
void ciz() {
System.out.println("Cember, r = " + r);
}
}
// main ic¢inde:
Sekil[] dizi = { new Kare(2), new Cember(1l) };
for (Sekil t : dizi) {
System.out.println(t.alan());
t.ciz();

dizi [0] (1]

[::::3——————— \ Sekil[]
7\

Kare Cember
isim = "Kare" isim = "Cember"
kenar = 2.0 r=1.0

Kare ciz() ‘i gecersiz kilmadi (override etmedi) —
Sekil'deki somut ciz() kalitimla alinan metot olarak

calisir.

Adim5/10
GAGRI YIGINI DEGISKENLER
(Seki‘l..ciz() } isim = "Kare"
main()
GIKTI

4.0
Kare ¢iziliyor



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Soyut Tipte Dizi: Dinamik Baglama

abstract class Sekil { dizi [0 0]
// isim alani ve yapicisi @7 P i\ Sekil[]
abstract double alan(); ////’ \\
void ciz() {

System.out.println(isim + " ¢iziliyor"); Kare Cember
} isim = "Kare" isim = "Cember"
} kenar = 2.0 r=1.0
class Kare extends Sekil {
// kenar alani ve yapicisi 2.tur: t artik Cember nesnesini gOsterir. Ayni satir, farkli
double alan() { return kenar * kenar; } nesne.
}
class Cember extends Sekil { Adm 6/ 10
// r alani ve yapicisi
double alan() { return Math.PI * r * pr; }
void ciz() { AGRI YIGINI DEGISKENLER
System.out.println("Cember, r = " + r); ¢ 3
} [main() ] t = 5 Cember
¥
// main ic¢inde:
CIKTI

Sekil[] dizi = { new Kare(2), new Cember(1l) };

> for (Sekil t : dizi) { 4.0
System.out.println(t.alan()); Kare ciziliyor
t.ciz();



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Soyut Tipte Dizi: Dinamik Baglama

abstract class Sekil { dizi [0 0]
// isim alani ve yapicisi @7 P i\ Sekil[]
abstract double alan(); ////’ \\
void ciz() {

System.out.println(isim + " ¢iziliyor"); Kare Cember
} isim = "Kare" isim = "Cember"
} kenar = 2.0 r=1.0
class Kare extends Sekil {
// kenar alani ve yapicisi Bu kez Cember.alan() secilir: - 1.0 - 1.0.
double alan() { return kenar * kenar; }
) Adm7/10

class Cember extends Sekil {
// r alani ve yapicisi

| 2 double alan() { return Math.PI * r * p; } CAGRI YIEINI DEGISKENLER
void ciz() {
System.out.println("Cember, r = " + r); [}Cember.alan() J - =1.0
} ’ main()
// main ic¢inde:
Sekil[] dizi = { new Kare(2), new Cember(1l) }; CIKTI

for (Sekil t : dizi) { "
System.out.println(t.alan()); : .
t.ciz(); Kare ¢iziliyor



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Soyut Tipte Dizi: Dinamik Baglama

abstract class Sekil {
// isim alani ve yapicisi
abstract double alan();
void ciz() {
System.out.println(isim + " ¢iziliyor");
}
¥

class Kare extends Sekil {
// kenar alani ve yapicisi
double alan() { return kenar * kenar; }

¥

class Cember extends Sekil {
// r alani ve yapicisi
double alan() { return Math.PI * r * pr; }
void ciz() {

System.out.println("Cember, r =

+r);

}
}
// main ic¢inde:
Sekil[] dizi = { new Kare(2), new Cember(1l) };
for (Sekil t : dizi) {
> System.out.println(t.alan());
t.ciz();

dizi [0] (1]

[::::3——————— \ Sekil[]
N

Kare Cember
isim = "Kare" isim = "Cember"
kenar = 2.0 r=1.0

Doénen deger yazdirilir:  Math.PI

Adim 8/ 10

GCAGRI YIGINI DEGiSKENLER
[main() ] t = 9 Cember
GIKTI

4.0

Kare ¢iziliyor
3.141592653589793




SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Soyut Tipte Dizi: Dinamik Baglama

abstract class Sekil {
// isim alani ve yapicisi
abstract double alan();
void ciz() {

System.out.println(isim + " ¢iziliyor");

}
}

class Kare extends Sekil {
// kenar alani ve yapicisi
double alan() { return kenar * kenar; }

}

class Cember extends Sekil {
// r alani ve yapicisi
double alan() { return Math.PI * r * pr; }
void ciz() {

> System.out.println("Cember, r =

}

+r);

}
// main ic¢inde:
Sekil[] dizi = { new Kare(2), new Cember(1l) };
for (Sekil t : dizi) {
System.out.println(t.alan());
t.ciz();

dizi [0] (1]

[::::3——————— i i\ Sekil[]
e \

Kare Cember
isim = "Kare" isim = "Cember"
kenar = 2.0 r=1.0

Cember ciz() 'igecersiz kilmis — kendi strimd:
dinamik baglama (dynamic binding).

Adim9/10
GCAGRI YIGINI DEGiSKENLER
(Cember.ciz() ] r=1.0
main()
GIKTI

4.0
Kare ¢iziliyor

3.141592653589793
Cember, r = 1.0




SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Soyut Tipte Dizi: Dinamik Baglama

abstract class Sekil {
// isim alani ve yapicisi
abstract double alan();
void ciz() {
System.out.println(isim + " ¢iziliyor");
}
¥
class Kare extends Sekil {
// kenar alani ve yapicisi
double alan() { return kenar * kenar; }
}
class Cember extends Sekil {
// r alani ve yapicisi
double alan() { return Math.PI * r * pr; }
void ciz() {
System.out.println("Cember, r = " + r);
}
}
// main ic¢inde:
Sekil[] dizi = { new Kare(2), new Cember(1l) };
> for (Sekil t : dizi) {
System.out.println(t.alan());
t.ciz();

dizi [0] (1]

[::::3——————— \ Sekil[]
N

Kare Cember
isim = "Kare" isim = "Cember"
kenar = 2.0 r=1.0

Oge kalmadi, déngii biter. Yeni bir sekil (6r. Ucgen)
eklemek icin bu donglyl degistirmek gerekmez.

Adim 10/ 10
CAGRI YIGINI DEGiSKENLER
[main() ] t = Cember
CIKTI

4.0
Kare ¢iziliyor

3.141592653589793
Cember, r = 1.0




SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Somut Metot Soyut Metodu Cagirir

abstract class Icecek { «abstract»
final void hazirla() { Tcecek Cay
suyuKaynat() ; + hazirlaO) {final} | + aemie0)
demle(); + suyuKaynat() T dem.e J
System.out.println("Servis edildi"); + demle()
} - . J
void suyuKaynat() { Degisken tipi Icecek (soyut), nesne Cay. Cay tek
System.out.println("Su kaynadi"); soyut metodu demle() 'yi gergeklestirdigiicin
} somuttur.
abstract void demle();
} Adm 1/8
class Cay extends Icecek {
void demle() { CAGRI YIGINI DEGiSKENLER
System.out.println("Cay demlendi"); -
} [maln() ] i =9 Cay
}
// main ig¢inde: CIKTI

W rTr—— - 7]
i.hazirla();



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Somut Metot Soyut Metodu Cagirir

abstract class Icecek { «abstract»
>  final void hazirla() { Tcecek Cay
suyukaynat(); + hazirla() {final} + demleQ)
demle(); + suyuKaynat() L J
System.out.println("Servis edildi"); + demle()
} \ 7/
void suyuKaynat() { Cay'da hazirla() yok — Icecek'ten kalitimla
System.out.println("Su kaynadi"); alinan somut metot calisir.  final :alt siniflar bu
} sirayl degistiremez.
abstract void demle();
} Adim2 /8
class Cay extends Icecek {
void demle() { CAGRI YIGINI DEGiISKENLER
} System.out.println("Cay demlendi"); ( hazirlaQ) ] this = » Cay
} main()

// main ic¢inde:
Icecek i = new Cay(); CIKTI



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Somut Metot Soyut Metodu Cagirir

abstract class Icecek { «abstract»
final void hazirla() { Icecek Cay
g suyukaynat(); + hazirla() {final}
demle(); + suyuKaynat() |+ demle() ]
System.out.println("Servis edildi"); + demle()
} ‘ . o
void suyuKaynat() { 1.adim: suyuKaynat() , yani
System.out.println("Su kaynadi"); this.suyuKaynat() cagrilir.
}
abstract void demle(); Adm3/8
}
class Cay extends Icecek { CAGRI YIGINI DEGISKENLER
void demle() { ‘ . [hazirla() ] this = Cay
System.out.println("Cay demlendi");
} main()
}
// main ic¢inde: CIKTI

Icecek i = new Cay();



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Somut Metot Soyut Metodu Cagirir

abstract class Icecek { «abstract»
final void hazirla() { Tcecek Cay
suyuKaynat(); + hazirla(Q) {final} + denleO)
demle(); + suyuKaynat() T demte J
System.out.println("Servis edildi"); + demle()
} \ . 7/
void suyuKaynat() { Icecek'teki somut suyuKaynat() calisir.
> System.out.println("Su kaynadi");
} Adm4 /8
abstract void demle();
GCAGRI YIGINI DEGISKENLER
}
class Cay extends Icecek { [suyukaynat() J this = » Cay
void demle() {
System.out.println("Cay demlendi"); hazirla()
} main()

}
// main ic¢inde:
Icecek i = new Cay(); CIKTI

i.hazirla(); Su kaynadi



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Somut Metot Soyut Metodu Cagirir

abstract class Icecek { «abstract»
final void hazirla() { Icecek Cay
suyukaynat (); + hazirla() {final}
> demle(); + suyuKaynat() |+ demle() ]
System.out.println("Servis edildi"); + demle()
} ‘ : .
void suyuKaynat() { 2.adim: demle() .Icecek'te govdesi yok, ama
System.out.println("Su kaynadi"); this bir Cay nesnesi...
}
abstract void demle(); Adm5/8
}
class Cay extends Icecek { CAGRI YIGINI DEGISKENLER
void demle() { ‘ . [hazirla() ] this = Cay
System.out.println("Cay demlendi");
} main()
}
// main ic¢inde: CIKTI

Icecek i = new Cay();
i.hazirla(); Su kaynadi



SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Somut Metot Soyut Metodu Cagirir

abstract class Icecek { «abstract»
final void hazirla() { Icecek Cay
suyukaynat(); + hazirla() {final}
demle(); + suyuKaynat() |+ demle()
System.out.println("Servis edildi"); + demle()
} ‘ ‘ :
void suyuKaynat() { ...bu yiizden Cay.demle() calisir. Soyut siniftaki kod,
System.out.println("Su kaynadi"); henilz yazilmamis alt sinif kodunu cagirabilir.
}
abstract void demle(); Adm6/8
}
class Cay extends Icecek { CAGRI YIGINI DEGISKENLER
void demle() { [Cay.demle() ] this = » Cay
> System.out.println("Cay demlendi");
} hazirla()
}

main()
// main icinde:

Icecek i = new Cay();
i.hazirla(); GIKTl

Su kaynadi
Cay demlendi



abstract class Icecek {
final void hazirla() {
suyuKaynat();
demle();
System.out.println("Servis edildi");
}
void suyuKaynat() {
System.out.println("Su kaynadi");
}

abstract void demle();
}
class Cay extends Icecek {
void demle() {
System.out.println("Cay demlendi");
}
}

// main ig¢inde:
Icecek i = new Cay();
i.hazirla();

SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Somut Metot Soyut Metodu Cagirir

«abstract»

Icecek Cay

+ hazirla() {final}

+ demle()

+ suyuKaynat()
+ demle()

J

3. adim: servis mesaji yazdirilir.

Adm7/8

CAGRI YIGINI DEGISKENLER
[hazirla() J

main()

this = » Cay

CIKTI

Su kaynadi

Cay demlendi
Servis edildi




SOYUT SINIFLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Somut Metot Soyut Metodu Cagirir

abstract class Icecek { «abstract»
final void hazirla() { Icecek Cay
suyuKaynat(); + hazirla() {final} s denleOy
demle(); + suyuKaynat() L emte
System.out.println("Servis edildi"); + demle()

} : ’
void suyuKaynat() { Iskelet soyut sinifta, degisen adim alt sinifta: sablon

System.out.println("Su kaynadi"); metot (template method). Bir Kahve sinifi yalnizca
} demle() '‘yiyazar.

abstract void demle();
} Adim8/8

class Cay extends Icecek {

void demle() { CAGRI YIGINI DEGiISKENLER
System.out.println("Cay demlendi"); ( main() J i =+ Cay
}
}
// main icinde: CIKTI
Icecek i = new Cay(); Su kaynadi
» i.hazirla(); Cay demlendi

Servis edildi



ARAYUZLER

Arayiiz (Interface) Nedir?

e Bir sistemin belirli islevlere sahip olacagini garanti

eden so6zlesmedir (contract). Benzetme: priz ve fis
e |ki sistem arasindaki entegrasyon noktasini temsil Priz bir sézlesmedir: hangi cihaz takilirsa
eder: kullanan taraf yalnizca aray(izi bilir. takilsin ayni gerilimi verir. Uti de bilgisayar
e interface anahtar kelimesiyle tanimlanir. da prizin standardina uyar; sebeke cihazin

o Arayiizdeki metotlar, public yazlsinya da icini, cihaz sebekenin icini bilmez.

yazilmasin public'tir.

* static , default yada private degilse Soyut sinif “bir tiiriidiir’ (is-a) iliskisi kurar;
metot otomatik olarak abstract'tir. arayiz "yapabilir’ (can-do) yetenegi
e Alan olarak yalnizca public static final tanimlar.

sabitler icerebilir.

—/

_______________ \ - { Kare
i -
bilir «interface» _-

'
1 1

kullanan kod —p| GeometrikSekil ; lements
i 1 ~
1 1




ARAYUZLER

Arayiz Tanimlama

Yazdigimiz Derleyicinin gordiigii
public interface GeometrikSekil { public interface GeometrikSekil {
// Soyut metot (public abstract) public abstract void ciz();
void ciz(); public static final int KENAR_SAYISI = 4;
// Sabit (public static final) }

int KENAR_SAYISI = 4;

e Sabitlere arayiiz adiyla erisilir: GeometrikSekil.KENAR_SAYISI — 4 .Adlari BUYUK_HAREF ile
yazilir.

e Sabite deger vermek zorunludur: int deger; — error: = expected .

e Sabit degistirilemez: GeometrikSekil.KENAR_SAYISI = 5; — error: cannot assign a value

to static final variable KENAR_SAYISI

e AraylUzden de nesne olusturulamaz: new GeometrikSekil() — error: GeometrikSekil is

abstract; cannot be instantiated .



ARAYUZLER

Arayliz Gerceklestirme (implements)

e Bir sinif, bir araylizii implements public class Kare implements GeometrikSekil {
anahtar kelimesiyle gergeklestirir. // ciz metodunu gerceklemek zorunlu
. Lo public void ciz() {
e Arayuzdeki tiim soyut metotlari System.out.println("Kare ciziliyor");
gerceklestirmeli ya da kendisi }
abstract olmalidir. }
// main ic¢inde:

e Eksik metot: Kare is not abstract Geometriksekil g = new Kare();

and does not override abstract g.ciz();
method ciz() in GeometrikSekil . System.out.println(GeometrikSekil.KENAR_SAYISI);
e Gergeklestiren metot public olmalidir. Cikti

void ciz() vyazilirsa: attempting
- Kare ¢iziliyor
to assign weaker access 4

privileges; was public .

e Araylz tipinde degisken, onu
gerceklestiren her sinifin nesnesini
gosterebilir.



ARAYUZLER

Bir Sinif, Birden Fazla Arayiiz

Hayvan ( «interface» 1 ( «interface»
« Bir sinif en fazla bir Ust sinifi genisletebilir ~ isim : string Ucabilir Yuzebilir
( extends )... ~ Hayvan(isim) |+ uc() ]|t yuz()
« ..ama sifir ya da daha cok araylizu 4,& ,/'V
gerceklestirebilir ( implements A, B, .. ). ," /,//
e Once extends ,sonra implements vyazlr. Orc':ek s

. 1 1
class C extends A, B — error: '({ ~ Ordek(isim

expected . + ucQ
+ yuz()

class Hayvan {
String isim;
Hayvan(String isim) { this.isim = isim; }
}
interface Ucabilir { void uc(); }
interface Yuzebilir { void yuz(); }
class Ordek extends Hayvan implements Ucabilir, Yuzebilir {
Ordek(String isim) { super(isim); }
public void uc() { System.out.println(isim +
public void yuz() { System.out.println(isim +

ucuyor”); }
ylziyor"); }



ARAYUZLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Nesne, Farkli Arayiiz Referanslari

Yigin: mai H
| » Ordek o = new Ordek("Donald"); Igin: main eap

( e
Ucabilir u = o; Ordek o c Ordek nesnesi
Yuzebilir y = o; ) isim = "Donald"

u.uc(); Ucabilir u -
y.yuz(); ucO)
// u.yuz(); derleme hatasi!
System.out.println(o.isim); yuz()
System.out.println(u == 0); \ 4
Heap'te tek bir Ordek nesnesi olusur; o onu gosterir.

Yuzebilir y -

Adim 1/ 8

CAGRI YIGINI CIKTI

(min |




ARAYUZLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Nesne, Farkli Arayiiz Referanslari

Yigin: mai H
Ordek o = new Ordek("Donald"); '9in- main eap

C 4 N
| » Ucabilir u = o; Ordek o —|\ Ordek nesnesi
Yuzebilir y = o; ) isim = "Donald"

u.uc(); Ucabilir u -

y.yuz(); ucO)

// u.yuz(); derleme hatasi!

System.out.println(o.isim); yuz()

System.out.println(u == 0); \ 4
Atama nesneyi kopyalamaz: u ayni nesneyi gosterir.
Ordek bir Ucabilir'dir - dontisim otomatik.

Yuzebilir y -

Adm2/8

CAGRI YIGINI CIKTI

(mins |




ARAYUZLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Nesne, Farkli Arayiiz Referanslari

Yigin: mai H
Ordek o = new Ordek("Donald"); ) 'gin: main p cap S
Ucabilir u = o; Ordek o —|\ Ordek nesnesi
I P> Yuzebilir y = o; isim = "Donald"
u.ucQ); Ucabilir u |
y.yuz(); ucO)
// u.yuz(); derleme hatasi! Yuzebilir y ._+/-
System.out.println(o.isim); | yuz()
System.out.println(u == 0); \ J/
y da ayni nesneyi gosterir. Bir nesne, U farkh tipten
"bakis”.
Adim3/8
CAGRI YIGINI CIKTI

(mins |




ARAYUZLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Nesne, Farkli Arayiiz Referanslari

Yigin: mai H
Ordek o = new Ordek("Donald"); '9in- main cap

- , N
Ucabilir u = o; Ordek o —|\ Ordek nesnesi
Yuzebilir y = o; ) isim = "Donald"

> u.uc(); Ucabilir u .
y.yuz(); ucO)

. I
// u.yuz(); 'der‘leme'h?tau. Yuzebilir y “‘I/
System.out.println(o.isim); \ yuz()
System.out.println(u == o); \ J

u.uc() : u 'nun tipi Ucabilir; ondan yalnizca uc()
cagrilabilir. Calisan, nesnenin kendi  uc() 'su.

Adim4/8

CAGRI YIGINI CIKTI

CorCa—

main()




ARAYUZLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Nesne, Farkli Arayiiz Referanslari

Ordek o = new Ordek("Donald");
Ucabilir u = o;
Yuzebilir y = o;
u.uc();

> y.yuz();
// u.yuz(); derleme hatasi!
System.out.println(o.isim);
System.out.println(u == o0);

Yigin: main Heap
( q
Ordek o —|\ Ordek nesnesi
: isim = "Donald"
Ucabilir u -—g
ucQ)
;Yuzeblllr y ,.%——”——- yuzO)
\
y.yuz() :Yuzebilir tipi yuz() ‘U bilir.
Adim5/8
CAGRI YIGINI CIKTI
[Ordek.yuz()

main()

] Donald uguyor
Donald yuziyor




ARAYUZLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Nesne, Farkli Arayiiz Referanslari

Oordek o = new Ordek("Donald"); ) Yigin: main P Heap -
Ucabilir u = o; Ordek o —|\ Ordek nesnesi
Yuzebilir y = o; ) isim = "Donald"
u.uc(); Ucabilir u --}-----..
y.yuz(); ucO)

» // u.yuz(); derleme hataszi! Vi ._+_,,/”'—
System.out.println(o.isim); \ yuz()
System.out.println(u == 0); \ 4

u.yuz() vyazilsaydi: error: cannot find symbol .
Nesnede yuz() var, ama derleyici referansin tipine

bakar.
Adim6/8
GCAGRI YIGINI CIKTI
[main() J Donald ucuyor

Donald yiziyor




ARAYUZLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Nesne, Farkli Arayiiz Referanslari

Yigin: main Heap
Ordek o = new Ordek("Donald"); ) p Y
Ucabilir u = o; Ordek o o Ordek nesnesi
Yuzebilir y = o; ) \ isim = "Donald"
u.uc); Ucabilir u e
y-yuz(); e
// u.yuz(); derleme hatasi! Yuzebilir y r____,,,———
» System.out.println(o.isim); | yuz()
\. J

System.out.println(u == o0);

o 'nun tipi Ordek: alan isim dahil her sey erisilebilir.

Adm7/8
CAGRI YIGINI CIKTI
[main() ] Donald uguyor

Donald yuziyor
Donald




ARAYUZLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Nesne, Farkli Arayiiz Referanslari

Yigin: main Heap
Ordek o = new Ordek("Donald");

( N
Ucabilir u = o; Ordek o —}\ Ordek nesnesi
Yuzebilir y = o; ) isim = "Donald"
u.uc(); Ucabilir u v%—————___
y.yuz(); uc()

. |
// u.yuz(); derleme hatasi! Yuzebilir y ._+__,,,———
System.out.println(o.isim); \ yuz()
» System.out.println(u == 0); N /
== referanslar karsilastirir: hepsi ayni nesneyi gosterir
- true .
Adim 8/ 8
CAGRI YIGINI CIKTI
[main() } Donald uguyor

Donald yuziyor

Donald
true




ARAYUZLER

Araylizden Kalitim

Bir arayuz, baska bir araylizii extends ile genisletebilir; virgllle birden ¢ok arayizi de
genisletebilir: interface C extends A, B

«interface»
GeometrikSekil

+ KENAR_SAYISI : int = 4

public interface KareSekli extends GeometrikSekil {
// Ek metotlar veya sabitler eklenebilir
void ozelFonksiyon();

} + ciz()
class OzelKare implements KareSekli { Zﬁextends
public void ciz() { ( cinterfaces )
System.out.println("0Ozel kare ciziliyor"); KareSekli
}
public void ozelFonksiyon() { L ozelFonksiyon() J
System.out.println("Késegen: " + Math.sqrt(2)); T implements
} , . ,
} OzelKare
// main ic¢inde: + cizO)
KareSekli k = new OzelKare(); + ozelFonksiyon()
k.ciz(); ) ’
k.ozelFonksiyon(); Cikts

trikSekil g = k; ust u tanabili i
GeometrikSekil g 5 // ust araylize atanabilir Gzel kare ciziliyor

Késegen: 1.4142135623730951



ARAYUZLER
Arayuz Tipiyle Programlama

e Kullanan kod somut sinifa degil, arayiize baglanir: satinAlC...)
degisken, parametre ve donus tipi araylz olur. *yalmzca S
¢ satinAl(OdemeYontemi y, double toplam) kartla mi SEREA <interface» :
havaleyle mi 6dendigini bilmez, y.ode(toplam) der, \ OdemeYontemi i
1
gerisini nesne yapar. '\?(_jfgolo_u_b}%: ________ )
o Yeni bir 6deme tirG ( Kripto )yalnizca arayizd ~ _ __--"" T P

- 1 -~

gerceklestirir; satinAl hic degismez (gevsek baglilik). [ KrediKarti ][ Havale ] Kripto (yeni)
» Test kolaylasir: gercek banka yerine araytizii gerceklestiren
sahte bir sinif verilir.

e Java kitlphanesi de boyledir: List<String> 1 = new
ArraylList<>();



ARAYUZLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Odeme Arayiizii: Kod Izleme

Yigin Heap
interface OdemeYontemi { void ode(double tutar); } A 3 3
class KrediKarti implements OdemeYontemi { AL jised THant MK ]
public void ode(double tutar) { y
System.out.println("Kart: " + tutar + " TL"); toplam 250.0
}
} main()

class Havale implements OdemeYontemi {
public void ode(double tutar) { ( y: OdemeYontemi tipinde

System.out.println("Havale: " + (tutar + 5) + " TL"); . y . tipi arayUszr' gelen

}
} nesne bir KrediKarti
p static void satinAl(OdemeYontemi y, double toplam) {
y.ode(toplam); Adm1/6
}
p satinAl(new KrediKarti(), 250.0); // main CIKTI

satinAl(new Havale(), 120.9);



ARAYUZLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Odeme Arayiizii: Kod Izleme

Yigin Heap
interface OdemeYontemi { void ode(double tutar); } . A 3 3
class KrediKarti implements OdemeYontemi { KrediKarti.ode() S ( KrediKarti #1 )
> public void ode(double tutar) { tutar 2560.0 ,'I
> System.out.println("Kart: " + tutar + " TL"); e
} y P ( ¥ satinAl() ) g
} o]
class Havale implements OdemeYontemi { toplam 250.0
public void ode(double tutar) {
System.out.println("Havale: " + (tutar + 5) + " TL"); main()
}
} ( y.ode() » KrediKarti.ode()
static void satinAl(OdemeYontemi y, double toplam) { - K -
> y.ode(toplam); y.ode(toplam) dinamik baglanir: nesne
} kart oldugu icin KrediKarti.ode() calisir.
satinAl(new KrediKarti(), 250.0); // main
satinAl(new Havale(), 120.9); Adm?2/6

CIKTI

Kart: 250.0 TL



ARAYUZLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Odeme Arayiizii: Kod Izleme

interface OdemeYontemi { void ode(double tutar); } eI =

interface OdemeYontemi { void ode(double tutar); T g 5

class KrediKarti implements OdemeYontemi { (V CEE () ] KrediKarti #1
public void ode(double tutar) { Cagr biter; kart nesnesini artik gésteren

System.out.println("Kart: " + tutar + " TL"); - . -
Y P { . referans yoktur, ¢cdp toplayici onu silebilir.

}
class Havale implements OdemeYontemi {
public void ode(double tutar) {
System.out.println("Havale: " + (tutar + 5) + " TL"); CIKTI

}
} Kart: 250.0 TL

static void satinAl(OdemeYontemi y, double toplam) {
y.ode(toplam);

Adm3/6

}
p satinAl(new KrediKarti(), 250.0); // main
satinAl(new Havale(), 120.9);



ARAYUZLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Odeme Arayiizii: Kod Izleme

interf od Yontemi { id ode(double tutar); } ror sl
interface OdemeYontemi { void ode(double tutar); .
class KrediKarti implements OdemeYontemi { AL ( Havale #2 )
public void ode(double tutar) { y
System.out.println("Kart: " + tutar + " TL"); toplam 120.0
}
} main()

class Havale implements OdemeYontemi {

public void ode(double tutar) { ( ayn1 satinAl, farkli nesne

System.out.println("Havale: " + (tutar + 5) + " TL"); Aynl Emme . bu kez bir PEEvaTe

}
} nesnesiyle.
p static void satinAl(OdemeYontemi y, double toplam) {
y.ode(toplam); Adim4 /6
}
satinAl(new KrediKarti(), 250.0); // main CIKTI

p satinAl(new Havale(), 120.0);
Kart: 250.0 TL



ARAYUZLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Odeme Arayiizii: Kod Izleme

interface OdemeYontemi { void ode(double tutar); }
class KrediKarti implements OdemeYontemi {
public void ode(double tutar) {
System.out.println("Kart: " + tutar + " TL");

}

class Havale implements OdemeYontemi {
public void ode(double tutar) {
System.out.println("Havale: " + (tutar + 5) + " TL");

}

}

static void satinAl(OdemeYontemi y, double toplam) {
y.ode(toplam);

}

satinAl(new KrediKarti(), 250.0);
satinAl(new Havale(), 120.9);

// main

Yigin Heap

tutar 120.0

[ Havale.ode() ] - Havale #2 )

satinAl() ,,"
.

toplam 120.0

main()

( y.ode() » Havale.ode(): 120 + 5

)

Ayni satir bu kez Havale.ode() 'yi calistirir;

5 TL masraf ekler: 125.0.
Adim5/6

CIKTI

Kart: 250.0 TL

Havale: 125.0 TL




ARAYUZLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Odeme Arayiizii: Kod Izleme

Yigin Heap
interface OdemeYontemi { void ode(double tutar); } n
class KrediKarti implements OdemeYontemi { ( L=t ]
public void ode(d?uble Eutar) f o ( satinAl hig¢ degismeden iki davranis
System.out.println("Kart: + tutar + " TL");
} } satinAl iki farkh sinifla calisti ama
class Havale implements Odemevotemi { h|gb|r|?|n adini bilmiyor; yeni bir sinif eklense
public void ode(double tutar) { de degismez.
System.out.println("Havale: " + (tutar + 5) + " TL");
} Adim6/6
}
p static void satinAl(OdemeYontemi y, double toplam) { CIKTI
> y.ode(toplam);
} Kart: 250.0 TL
satinAl(new KrediKarti(), 250.0); // main Havale: 125.0 TL

satinAl(new Havale(), 120.9);



ARAYUZ METOTLARI

Varsayilan Metotlar (default, Java 8+)

» Arayliz, govdesi olan varsayilan ( default ) metotlara sahip olabilir.

» Gergeklestiren sinif onu kalitimla alir; isterse gecersiz kilar. Amag: arayuize yeni metot eklerken onu
gerceklestiren eski siniflari bozmamak.

interface Collection { class Sepet implements Collection {
void add(Object o); private int adet = 0;
void remove(Object 0); public void add(Object o) { adet++; }
int size(); public void remove(Object o) { adet--; }

public int size() { return adet; }

default boolean isEmpty() {
// isEmpty() yazilmadi: default sirim kullanilir

return size() == 0; }
} // main iginde:
} Sepet sepet = new Sepet();
System.out.println(sepet.isEmpty());
Cikti sepet.add("elma");
true sepet.add("armut");
2 false System.out.println(sepet.size() + " " + sepet.isEmpty());

isEmpty() , soyut size() 'icagirir; hangi size() 'in calisacagi nesneye gore belirlenir.

(Bu Collection bizim araylzimuzdur; java.util.Collection ile karistinimamali.)



ARAYUZ METOTLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Varsayilan Metot: Kod izleme

«interface»
Collection

add(Object)
size()

interface Collection {
void add(Object o);
int size();
default boolean isEmpty() {

e

return size() == 0; default isEmpty()
} \___________A ___________
} 1
class Sepet implements Collection { ( Sepet ] Sepet #1
priv?te i?t adet ='0; add(Object) < adet 0
public void add(Object o) { adet++; } size()
public int size() { return adet; }
} Sepet vyalnizca iki soyut metodu yazdi;
P Collection c = new Sepet(); // main isEmpty() 'iyazn1adL
System.out.println(c.isEmpty());
c.add("elma )i ‘ Adm1/6
System.out.println(c.isEmpty());
CIKTI



ARAYUZ METOTLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Varsayilan Metot: Kod izleme

. . I «interface» p
interface Collection { I . 1
void add(Object o0); ! SR O :
int size(); ' add(Object) :
> default boolean isEmpty() { | size() :
return size() == ©; (default isEmpty() )
} \___________A ___________
} 1
class Sepet implements Collection { ( Sepet ] Sepet #1
private int adet = 0; add(Object) - adet 0
public void add(Object o) { adet++; } )
public int size() { return adet; }
¥ Eepet'te isEmpty yok = arayiiziin default sﬁrﬁmg
Collection c = new Sepet(); // main
> System.out.println(c.isEmpty()); Arama Sepet 'te isEmpty() bulamaz;
c.add("elma"); arayuzdeki default govde calisir.
System.out.println(c.isEmpty());
Adim2/6
CIKTI



ARAYUZ METOTLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Varsayilan Metot: Kod izleme

interface Collection { AR

| 1
I A !
void add(Object o); ! Collection i
int size(); : add(Object) 1
default boolean isEmpty() { | size() i
> return size() == @; (default isEmpty() J:
} \___________A ___________
} 1
class Sepet implements Collection { ( Sepet ] Sepet #1
private int adet = 0; add(Object) - adet 0
public void add(Object o) { adet++; } [size()
> public int size() { return adet; }
¥ ( size() » nesneye gore: Sepet.size() = 0 )
Collection c = new Sepet(); // main
System.out.println(c.isEmpty()); Default metot soyut size() 'i cagirir; hangi
c.add("elma"); govdenin calisacagini nesne belirler:

System.out.println(c.isEmpty()); Sepet.size() - 0.

Adim3/6

CIKTI



ARAYUZ METOTLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Varsayilan Metot: Kod izleme

interface Collection { | «interfac-e» E
void add(Object o); ! Se L :
int size(); ! add(Object) I
default boolean isEmpty() { | size() i
> return size() == 0; :[default isEmpty() ]:
} \___________A ___________
} 1
class Sepet implements Collection { ( Sepet ] Sepet #1
private int adet = 0; add(Object) - adet 0
public void add(Object o) { adet++; } )
public int size() { return adet; }
} ( 0 == 0 > true )
Collection c = new Sepet(); // main
System.out.println(c.isEmpty()); 0 == . true.
c.add("elma");
System.out.println(c.isEmpty()); Adim4 /6
CIKTI



ARAYUZ METOTLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Varsayilan Metot: Kod izleme

«interface»
Collection

add(Object)
size()

interface Collection {
void add(Object o);
int size();
default boolean isEmpty() {

e

return size() == 0; default isEmpty()
} \___________A ___________
} ]
class Sepet implements Collection { ( Sepet ] Sepet #1
private int adet = 0; [add(Object) ]"
> public void add(Object o) { adet++; } {size() adet [:::::j
public int size() { return adet; }
} add Sepet'in sirimiduar: adet 1 olur.
Collection c = new Sepet(); // main
System.out.println(c.isEmpty());
> c.add("elma"); Al /6
System.out.println(c.isEmpty()); CIKTI



ARAYUZ METOTLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Varsayilan Metot: Kod izleme

interface Collection { AR

| 1
1 1
3 1
void add(Object o); : SR O !
int size(); ' add(Object) :
default boolean isEmpty() { | size() :
> return size() == 0; (default isEmpty() J:
} \___________A ___________
b 1
class Sepet implements Collection { ( Sepet ] Sepet #1
pr1v?te 1?t adet ='0; add(Object) T adet 1
public void add(Object o) { adet++; } [size()
> public int size() { return adet; }
¥ ( 1 == 0 » false )
Collection c = new Sepet(); // main
System.out.println(c.isEmpty()); Ayni default gévde bu kez 1 gorir: false. Araylz
c.add("elma"); yazildiktan sonra eklenen bir default metot, eski
P System.out.println(c.isEmpty()); siniflar bozmadan onlara da gelir.
Adm 6 /6
CIKTI

true
false



ARAYUZ METOTLARI
static Metotlar (Java 8+)

interface Geometry {
static double circleArea(double r) { return Math.PI * r * pr; }
static double squareArea(double s) { return s * s; }
static double perimeter(double s) { return s * 4.0; }
static double boxVolume(double w, double h, double d) {
return w * h * d;

}

// main ig¢inde:
System.out.println(Geometry.circleArea(2));
System.out.println(Geometry.squareArea(3));
System.out.println(Geometry.perimeter(2.5));
System.out.println(Geometry.boxVolume(2, 3, 4));

LS * Nesneye bagl olmayan yardimci islevler; yalnizca arayiiz adiyla cagrilir:
12.566370614359172 Geometry.circleArea(2)
9.0 . S
106 » Gergeklestiren sinifa kalitimla gegmez: Daire implements Geometry
24.0 olsa da Daire.squareArea(2) — cannot find symbol

e Yalniz PI vyazilirsa cannot find symbol ;sabit Math sinifindadir:
Math.PI



ARAYUZ METOTLARI

Default Metot Cakismasi

o iki arayliz aym imzali default metot getirirse sinif hangisini alacagini bilemez; metodu kendisi yazmak
(gecersiz kilmak) zorundadir.

o lIstenen arayiiziin stirimii ArayuzAdi.super.metot() ile cagrilabilir.

interface Selamlayan {

default void selam() { System.out.println("Merhaba"); }
}

interface Karsilayan {
default void selam() { System.out.println("Hos geldiniz"); }

}
class Gorevli implements Selamlayan, Karsilayan {
public void selam() { // gegersiz kilmak zorunlu
Selamlayan.super.selam();
Karsilayan.super.selam();
}
}
new Gorevli().selam(); selam() yazilmasaydi
Merhaba error: types Selamlayan and Karsilayan are incompatible;
Hos geldiniz class Gorevli inherits unrelated defaults for selam()

from types Selamlayan and Karsilayan




ARAYUZ METOTLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Default Cakismasi: Kod izleme

interface Yazici {

default void calis() { System.out.println("Yazdiriliyor"); }

}

interface Tarayici {

default void calis() { System.out.println("Taraniyor"); }

}

class OfisMakinesi implements Yazici, Tarayici {

public void calis() {
Tarayici.super.calis();
Yazici.super.calis();

System.out.println("Kopya hazir");

}
}

p Yazici y = new OfisMakinesi();
y.calis();

// main

! «interface» } : «interface» }
1 Yazici b Tarayici 1
lcalis() : lcalis(O) :
-________A ________ 4 _________A ________ 7/
f OfisMakinesi ]
Lcalis() J

ik@ default calis() » sinif kendisi yazmak zoruada

iki arayiizde calis() icin default gévde
getirir. Belirsizligi cozmek igin
OfisMakinesi metodu kendisi yazmistir.

Adm1/6

CIKTI



ARAYUZ METOTLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Default Cakismasi: Kod izleme

. . ! «interface» - «interface»
interface Yazici { 1 oo 1 0 <
X . X 1 Yazici - Tarayici
default void calis() { System.out.println("Yazdiriliyor"); } I - ' -
} lcalis() 11 calisQ)
_________________ 4 [ (R ——
interface Tarayici { ZS..\ ,.—Z&
default void calis() { System.out.println("Taraniyor"); } T el T
} f OfisMakinesi ]
class OfisMakinesi implements Yazici, Tarayici { ucalis() H
> public void calis() {
Tarayici.super.calis(); Referans tipi Yazici olsa da nesne
Yazici.super.calis(); OfisMakinesi :sinifin kendi calis() I
System.out.println("Kopya hazir");
Y P P ’ calisir.
}
}
Yazici y = new OfisMakinesi(); // main Adm?2/6

p y.calis();
CIKTI



ARAYUZ METOTLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Default Cakismasi:

>

interface Yazici {
default void calis() { System.out
}
interface Tarayici {
default void calis() { System.out
}
class OfisMakinesi implements Yazici,
public void calis() {
Tarayici.super.calis();
Yazici.super.calis();

Kod izleme

.println("Yazdiriliyor"); }

.println("Taraniyor"); }

Tarayici {

System.out.println("Kopya hazir");

}
}

Yazici y = new OfisMakinesi();
y.calis();

// main

:’_ T7 7 interface» ‘I :’_ "7 interface» ‘,
1 Yazici b Tarayici 1
icalis() : ﬂcalis() )
-_______ZS:: ______ ’ ___::;;;iﬁ ________ )
f OfisMakinesi ]
ucalis() H

Tarayici.super.calis()

Tarayici.super.calis() :adi verilen
arayliziin default gévdesi cagrilir.

Adim3/6

CIKTI

Taraniyor



ARAYUZ METOTLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Default Cakismasi:

interface Yazici {
| 2 default void calis() { System.out
}
interface Tarayici {
default void calis() { System.out
}
class OfisMakinesi implements Yazici,
public void calis() {
Tarayici.super.calis();
> Yazici.super.calis();

Kod izleme

.println("Yazdiriliyor"); }

.println("Taraniyor"); }

Tarayici {

System.out.println("Kopya hazir");

}
}

Yazici y = new OfisMakinesi();
y.calis();

// main

! «interface» } : «interface» }
1 Yazici b Tarayici 1
[calis() ) ! calisQ

_________________ 4 _________A________J

f OfisMakinesi ]

ucalis()

Yazici.super.calis()

Sonra Yazici ‘'ninki. Hangi strimlerin
hangi sirayla kullanilacagini sinif secer.

Adim4/6

CIKTI

Taraniyor
Yazdiriliyor



ARAYUZ METOTLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Default Cakismasi: Kod izleme

. . 7 «interface»s VT interface» }
interface Yazici { i Yazici o Tarayici ]
. q q " "y . ] J
default void calis() { System.out.println("Yazdiriliyor"); } [ - | - 4
} lcalis(O) 11 calisQ) I
_________________ 4 [ (R ——
interface Tarayici { Z&..\ ,.—ZS
default void calis() { System.out.println("Taraniyor"); } T el T
} f OfisMakinesi ]
class OfisMakinesi implements Yazici, Tarayici { ucalis() U
public void calis() {
Tarayici.super.calis(); Son olarak sinif kendi eklemesini yapar: iki
VRGBT FoGEl FE()5 yetenegi birlestiren bir davranis.
| 2 System.out.println("Kopya hazir");
}
} Adim5/6
Yazici y = new OfisMakinesi(); // main
y.calis(); GIKTI

Taraniyor

Yazdiriliyor
Kopya hazir




ARAYUZ METOTLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Default Cakismasi: Kod izleme

interface Yazici {

default void calis() { System.out.println("Yazdiriliyor"); }

}

interface Tarayici {

default void calis() { System.out.println("Taraniyor"); }

}

class OfisMakinesi implements Yazici, Tarayici {

public void calis() {
Tarayici.super.calis();
Yazici.super.calis();

System.out.println("Kopya hazir");

}
}

Yazici y = new OfisMakinesi();
p y.calis();

// main

77 dnterface» VT dinterface» p
1 Yazici b Tarayici 1
lcalis(O) : lcalis(O) :
A A
f OfisMakinesi ]
Lcalis() J
[ calis() yazilmasaydi: derleme hatasa J

OfisMakinesi  calis() 'l yazmasaydi
sinif derlenmezdi: inherits unrelated
defaults

Adm6/6

CIKTI

Taraniyor

Yazdiriliyor
Kopya hazair




ARAYUZ METOTLARI

Ozel (private) Arayiiz Metotlari (Java 9+)

interface Yazdirilabilir {
String icerik();
default void yazdir() {

System.out.println(baslik() + "

}
private String baslik() {

return "Belge";

}
}

" + icerik());

// Java 9+

class Rapor implements Yazdirilabilir {
public String icerik() { return "Vize sonu¢lari"; }

}

new Rapor().yazdir();

Belge: Vize sonu¢lari

yazdir()
default

icerik()
Rapor gerceklestirir

|

private metotlar, default (ve
static) metotlarin ortak yardimci
kodunu disari agmadan paylasir.

Govdeleri vardir ve yalnizca
arayuzin icinden cagrilabilir.
Gerceklestiren sinif onlari
goremez: Rapor i¢inde

baslik() c¢agrilamaz.

Akis: yazdir() (default) —
baslik() (private) +
icerik() (Rapor'un

gergeklestirdigi soyut metot).

! baslik() I
/:\ private: yalnizca arayiiz ici r\

"Belge: Vize sonuglan™



ARAYUZ METOTLARI

Arayiiz Uyeleri: Ozet Tablosu

Uye
Soyut metot

Sabit

Varsayilan
metot

static metot

Ozel metot

Ornek alani,
yapicl

Ornek
void ciz();
int KENAR_SAYISI = 4;

default boolean isEmpty()
{.}

static double
squareArea(.) {..}

private String baslik()
{.}

Ortiik belirtecler
public abstract
public static final

public

public

yalnizca arayiz icinde

Govde

yok

var

var

var

Java
1.0

1.0

izin verilmez: arayiiziin nesnesi yoktur, durum

(state) tutamaz

Gergeklestiren sinif icin kural: araytizdeki tim soyut metotlari public olarak yazmak. Default metotlar

istege bagli, static ve private metotlar zaten kalitimla gegmez.



MUHURLU TIPLER

Miihiirleme: sealed, non-sealed, permits

Siniflar ve araylzler miihiirlenebilir
(Java 17+).

sealed : tipi yalnizca izin verilen alt
tipler genisletebilir ya da
gerceklestirebilir.

permits :izin verilen alt tiplerin listesi.

izin verilen her alt tip birini secmek
zorundadir:

final : hiyerarsi burada biter;

sealed :yeniden kisitlar;

non-sealed : kisiti kaldirir, herkes
genisletebilir.
Yarar: derleyici tim alt tipleri bilir (kapali
hiyerarsi).

«sealed interface»
Hayvan

+ hareketEt()

-

-V 4
1
1
L

«final»
Kedi

«non-sealed»

Kopek

+ hareketEt()

+ hareketEt()

permits Kedi, Kopek

|

Kangal

+ hareketEt()




MUHURLU TIPLER

Miihiirlii Arayiiz Ornegi

public sealed interface Hayvan permits Kedi, Kopek {
void hareketEt();
}
final class Kedi implements Hayvan {
public void hareketEt() {
System.out.println("Kedi sessizce yiiriyor");

}

non-sealed class Kopek implements Hayvan {
public void hareketEt() {
System.out.println("Kopek kosuyor");

}

class Kangal extends Kopek {
public void hareketEt() {
System.out.println("Kangal siirdyli koruyor");

// serbest

// Java 21: switch tim alt tirleri kapsar,
// default dali gerekmez
static String tur(Hayvan h) {
return switch (h) {
case Kedi k -> "kedi";
case Kopek k -> "kopek";
}s
}
// main ig¢inde:
Hayvan[] hayvanlar =
{ new Kedi(), new Kopek(), new Kangal()
for (Hayvan h : hayvanlar) {
h.hareketEt();
System.out.println(tur(h));

Cikti

Kedi sessizce yiiriiyor
kedi

Kopek kosuyor

képek

Kangal siriyld koruyor
kopek

s



KARSILASTIRMA

Arayiiz ve Soyut Sinif Karsilastirmasi

Ozellik

Tanim /
kullanim

Metotlar

Alanlar

Yapici

Erisim

Kalitim

Amacg

Nesne

Arayiiz

interface - implements

Soyut; Java 8+ default ve static ,Java 9+ private

Yalnizca public static final sabitler; 6rnek alani
(instance field) olamaz

Yok
Uyeler 6rtiik public (private yardimcilar haric)
Bir sinif cok sayida arayuiz gerceklestirir; araylz birden

¢ok arayuzi genisletir — coklu kalitim ozelligi

ilgisiz siniflara ortak yetenek (“yapabilir”)

Soyut sinif

abstract class - extends

Hem soyut hem somut metotlar

Her tlrlG alan (6rnek alanlari
dahil)

Olabilir; alt sinif super(..) ile
caginr

public , protected,
private , paket

Bir sinif yalnizca tek bir siniftan

turetilir

Ortak alanlara sahip siniflari
gruplamak (“bir turadur”)

ikisinden de new ile nesne olusturulamaz; ikisi de referans tipi olarak kullanilir



KARSILASTIRMA

Hangisini Se¢cmeli?

Soyut sinif secin Arayiiz secin

+ Alt siniflar yakin akraba: Kare, Cember + llgisiz siniflara ayni yetenek: Kus, Ucak,
birer Sekil'dir. Drone hepsi Ucabilir.

+ Ortak alanlar ve yapici gerekiyor + Bir sinifa birden ¢ok yetenek
( isim ). kazandirmak.

+ Ortak kodun bir kismi hazir (sablon + Kullanan kodla gerceklestiren kod
metot). arasinda sozlesme (API).

Cogu zaman ikisi birlikte kullanilir:

abstract class Hayvan implements Sesli { .. }
class Ordek extends Hayvan implements Ucabilir, Yuzebilir { .. }

Java, siniflarda ¢oklu kalitima izin vermez: iki Gst sinif ayni alani ya da metodu farkl tanimlarsa hangisinin
gecerli oldugu belirsizlesir (elmas problemi). Araylzler durum tasimadigi igin bu sorun biylk olctide
ortadan kalkar; kalan default cakismasini derleyici size ¢ozdurr.



JENERIKLER

Neden Jenerikler?

Object ile Jenerik sinif ile
class KutuObj { class Kutu<T> {
private Object icerik; private T icerik;
void koy(Object o) { icerik = o; } void koy(T x) { icerik = x; }
Object al() { return icerik; } T al() { return icerik; }
} }
KutuObj k = new KutuObj(); Kutu<String> k = new Kutu<>();
k.koy("Merhaba"); k.koy("Merhaba");
String s = (String) k.al(); // donlsim sart String s = k.al(); // donisim yok
k.koy(42); // itiraz yok k.koy(42); // derlenmez

String t = (String) k.al(); // calisirken hata

error: incompatible types:
Merhaba int cannot be converted to String

Exception in thread "main"
java.lang.ClassCastException

« Tip giivenligi: yanlis tipteki deger calisirken degil, derlerken yakalanir.

e Okurken agik dontsim (cast) gerekmez; tek gergeklestirme her tip igin calisir.



JENERIKLER

Jenerik Sinif ve Jenerik Metot

class Kutu<T> { // T: tip parametresi Cikti
private T icerik;
void koy(T x) { icerik = x; } If’fr‘haba =
T al() { return icerik; } E)%e: Fold
} Oge: A
static <T> void yazdir(T oge) { // jenerik metot
System.out.println("0ge: " + oge); *  Kutu<String> :tip argimani
} T 'nin yerine geger.

// main ic¢inde: o
Kutu<String> k1 = new Kutu<>(); new Kutu<>() :elmas( <> ), tipi

k1.koy("Merhaba"); soldan cikarir.

Kutu<Integer> k2 = new Kutu<>(); . . 0 R AR
k2. koy (42); e Jenerik metot tip parametresini donts

int n = k2.al() + 1; // kutudan c¢ikarma tipinden once bildirir:  <T> ; tipi
System.out.println(kl.al() + " " + n); argimandan cikarilir.

yazdir(3.14);
yazdir('A');

e Tip argimani referans tipi olmal:
Kutu<int> derlenmez,
Kutu<Integer> yazilir.

e Yayginadlar: T tip, E 0ge, K
anahtar, V deger, R sonug.



JENERIKLER

Sinirh Tip Parametresi

<T extends Ust> : T vyalnizca Ust yada onun alt tipi olabilir (st sinir). Karsihginda metot govdesi
Ust 'un metotlarini kullanabilir.

static <T extends Number> double ikiKati(T x) {
return x.doublevValue() * 2; // Number'in metodu

}

// main ic¢inde:

System.out.println(ikiKati(21)); // T = Integer
System.out.println(ikikati(1.5)); // T = Double
System.out.println(ikiKati("on")); // derlenmez

ilk iki satir Uciincii satir
42.0 error: method ikiKati in class Main cannot be
3.0 applied to given types; ... inference variable T

has incompatible bounds (upper: Number, lower: String)

Arayulz de sinir olabilir ( extends yazilir). Asagidaki metot her karsilastirilabilir tipte ( Integer ,
String ...) en buyuk 6geyi bulur, ¢clinkli  compareTo c¢agirabilecegi garantidir:

static <T extends Comparable<T>> T enBuyuk(T[] dizi)



JENERIKLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

enBuyuk: Kod izleme

iki dizi
static <T extends Comparable<T>> T enBuyuk(T[] dizi) {

T eb = dizi[0]; 7 12 5
for (int i = 1; i < dizi.length; i++) {

if (dizi[i].compareTo(eb) > @) {

eb = dizi[i];

¥
} eb ?
return eb;

}

// main ic¢inde: S .. . .
b Integer[] sayilar = {7, 12, 5}; Iki dizi de uygun: Integer ve String ,

p String[] adlar = {"elma", "kiraz", "armut"}; Comparable 'i kendi tipleriyle gerceklestirir.

System.out.println(enBuyuk(sayilar)); Say”ar otomatik kutulanir.
System.out.println(enBuyuk(adlar));

Adim1/9

CIKTI



JENERIKLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

enBuyuk: Kod izleme

p static <T extends Comparable<T>> T enBuyuk(T[] dizi) {
| 2 T eb = dizi[@];
for (int i = 1; i < dizi.length; i++) {
if (dizi[i].compareTo(eb) > @) {
eb = dizi[i];
¥
}
return eb;
}
// main ic¢inde:
Integer[] sayilar = {7, 12, 5};
String[] adlar = {"elma", "kiraz", "armut"};
p System.out.println(enBuyuk(sayilar));
System.out.println(enBuyuk(adlar));

T = Integer

7 12 5

S ——

Derleyici T 'yi Integer olarak cikarir. ilk
6ge en bluylk aday: eb = 7 .

Adim2/9

CIKTI



JENERIKLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

enBuyuk: Kod izleme

\ A A 4

static <T extends Comparable<T>> T enBuyuk(T[] dizi) {
T eb = dizi[0];

for (int 1 = 1; i < dizi.length; i++) {
if (dizi[i].compareTo(eb) > @) {
eb = dizi[i];
¥
}
return eb;
}

// main ic¢inde:

Integer[] sayilar = {7, 12, 5};

String[] adlar = {"elma", "kiraz", "armut"};
System.out.println(enBuyuk(sayilar));
System.out.println(enBuyuk(adlar));

T = Integer

i=1
o (=)
( compareTo =1 > 0 » eb = 12

compareTo pozitifse 6ge daha buylktur:
eb =12 .

Adim3/9

CIKTI



JENERIKLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

enBuyuk: Kod izleme

. L T = Integer
static <T extends Comparable<T>> T enBuyuk(T[] dizi) {
T eb = dizi[0]; 7 12 5
| 2 for (int 1 = 1; i < dizi.length; i++) {
> if (dizi[i].compareTo(eb) > @) {

eb = dizi[i];
¥

} e

return eb;
} ( compareTo = -1 > degismez ]
// main ic¢inde:
Integer[] sayilar = {7, 12, 5};
String[] adlar = {"elma", "kiraz", "armut"};
System.out.println(enBuyuk(sayilar)); Adim4/9
System.out.println(enBuyuk(adlar));

Negatif sonug: 5 daha kiiclik, eb degismez.

CIKTI



JENERIKLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

enBuyuk: Kod izleme

static <T extends Comparable<T>> T enBuyuk(T[] dizi) {
T eb = dizi[0];
for (int i = 1; i < dizi.length; i++) {
if (dizi[i].compareTo(eb) > @) {
eb = dizi[i];
¥
}
> return eb;
}
// main ic¢inde:
Integer[] sayilar = {7, 12, 5};
String[] adlar = {"elma", "kiraz", "armut"};
p System.out.println(enBuyuk(sayilar));
System.out.println(enBuyuk(adlar));

T = Integer

7 12 5

o (=)

Dongl biter, 12 doner. D6nUs tipi T =
Integer :donusim gerekmez.

Adim5/9

CIKTI



JENERIKLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

enBuyuk: Kod izleme

static <T extends Comparable<T>> T enBuyuk(T[] dizi) {
| 2 T eb = dizi[0];
for (int i = 1; i < dizi.length; i++) {
if (dizi[i].compareTo(eb) > @) {
eb = dizi[i];
¥
}
return eb;
}
// main ic¢inde:
Integer[] sayilar = {7, 12, 5};
String[] adlar = {"elma", "kiraz", "armut"};
System.out.println(enBuyuk(sayilar));
p System.out.println(enBuyuk(adlar));

T = String

"elma" "kiraz" "armut"

o> (e )

Ayni metot, bu kez T = String
compareTo artik sOzlik sirasiyla karsilastirir.

Adim6/9

CIKTI



JENERIKLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

enBuyuk: Kod izleme

\ A A 4

static <T extends Comparable<T>> T enBuyuk(T[] dizi) {
T eb = dizi[0];
for (int 1 = 1; i < dizi.length; i++) {
if (dizi[i].compareTo(eb) > 0) {
eb = dizi[i];
¥
}
return eb;
}
// main ic¢inde:
Integer[] sayilar = {7, 12, 5};
String[] adlar = {"elma", "kiraz", "armut"};
System.out.println(enBuyuk(sayilar));
System.out.println(enBuyuk(adlar));

T = String
"elma" "kiraz" "armut"
i=1
e
( compareTo = 6 > 0 » eb = "kiraz" ]
ik farkh harfler 'k' - 'e' = 6: pozitif, eb
= "kiraz"
Adim7/9
CIKTI



JENERIKLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

enBuyuk: Kod izleme

static <T extends Comparable<T>> T enBuyuk(T[] dizi) {

T eb = dizi[0];
| 2 for (int 1 = 1; i < dizi.length; i++) {
> if (dizi[i].compareTo(eb) > @) {
eb = dizi[i];
¥
}
return eb;
}
// main ic¢inde:
Integer[] sayilar = {7, 12, 5};
String[] adlar = {"elma", "kiraz", "armut"};
System.out.println(enBuyuk(sayilar));
System.out.println(enBuyuk(adlar));

T = String

"elma" "kiraz" "armut"

N
i=2

o (Comr )

( compareTo = -10 » degismez ]
'a' - 'k' = -10:negatif, eb degismez.
Adim8/9

CIKTI



JENERIKLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

enBuyuk: Kod izleme

static <T extends Comparable<T>> T enBuyuk(T[] dizi) {

T eb = dizi[0];
for (int i = 1; i < dizi.length; i++) {
if (dizi[i].compareTo(eb) > @) {
eb = dizi[i];
¥
}
> return eb;
}
// main ic¢inde:
Integer[] sayilar = {7, 12, 5};
String[] adlar = {"elma", "kiraz", "armut"};
System.out.println(enBuyuk(sayilar));
p System.out.println(enBuyuk(adlar));

T = String

"elma" "kiraz" "armut"

o (Commr )

kiraz doner. Tek gerceklestirme iki tipte calist;
sinir sayesinde compareTo c¢agrisi derleme
zamaninda glvence altinda.

Adim9/9

CIKTI

12
kiraz



JENERIKLER

Joker Tipler (?) ve Degismezlik

static double topla(List<? extends Number> liste) { Integer _> Number
double t = 0; .
for (Number n : liste) t += n.doublevalue(); // okuma Vis-a
return t; List<Integer> - List<Number>
} X degil
static void doldur(List<? super Integer> liste) {
liste.add(1); // yazma List<Integer> —Jp» List<? extends Number>
liste.add(2); v
} o

Degismezlik: List<Integer> ,

/7 main icinde: T
o e List<Number> 'un alt tipi degildir; olsaydi

List<Integer> tamlar = Arrays.asList(1, 2, 3);
List<Number> sayilar = new ArraylList<>(); listeye 2.5 eklenebilirdi.
doldur(sayilar);
sayilar.add(2.5);
System.out.println(topla(tamlar) +
// List<Number> x = tamlar; derlenmez

° 2 :bilinmeyen herhangi bir tip.

+ sayilar); °* ? extends T :liste deger uiretir, okunur.

® ? super T :liste deger tiiketir, yazilr.

Cikti Kural (PECS): Producer Extends, Consumer

6.0 [1, 2, 2.5] Super.



JENERIKLER

Tip Silme (Type Erasure)

class Kutu<T> {
private T icerik;

// T yeni() { return new T(); } derlenmez

}

// main ic¢inde:

Kutu<String> a = new Kutu<>();

Kutu<Integer> b = new Kutu<>();
System.out.println(a.getClass() == b.getClass());
System.out.println(a.getClass().getName());

Cikti

true
Kutu

Kutu<String> k
String s = k.alQ);

kaynak kod bytecode
Kutu k
denetler, String s =

siler | (String) k.alQ);

javac

Jenerik tip bilgisi cogunlukla derleyici icindir;
denetimden sonra silinir (type erasure). T yerine
Object (ya da sinin) kalir.

Calisirken  Kutu<String>
ayni siniftir.

ile  Kutu<Integer>

new T() ve
( unexpected type ).

Bu ylzden new T[10] vyazilamaz



ETIKETLER
Etiketler (Annotation

s)

Etiket (annotation), sinif, metot, alan ya da parametreye eklenen list veridir. Kendi basina davranis
degistirmez; onu derleyici, araglar ya da ¢alisan program (yansima ile) okur.

Etiket
@verride
@Deprecated
@SuppressWarnings("unchecked")
@FunctionalInterface

@Test (JUnit)

@FunctionalInterface
interface Islem {
int uygula(int a, int b);
int ters(int a); // 2. soyut metot

Kim okur? Ne yapar?

derleyici Ust tipte bdyle bir metot yoksa hata verir
derleyici Eskimis 6ge; kullanan kod uyari alir

derleyici Belirtilen uyariyr susturur

derleyici Araylzde tam bir soyut metot oldugunu denetler
test araci Test metotlarini bulur ve calistirir

@

ror: Unexpected @FunctionalInterface annotation
Islem is not a functional interface
multiple non-overriding abstract methods
found in interface Islem




ETIKETLER

Ozel Etiket ve Yansima

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME) // ¢alisirken okunur CIktl

@Target(ElementType.METHOD) // yalnizca metotlara

@interface Gorev { yedekle, Ayse, 3
String yazar(); Yedek alindi

int oncelik() default 1;
}
class Isler {
@Gorev(yazar = "Ayse", oncelik = 3)
public void yedekle() { System.out.println("Yedek alindi"); }
public void temizle() { System.out.println("Temizlendi"); }

@Retention Etiket nerede kalir?

SOURCE Yalnizca kaynakta
( @Override )

}
// main i¢inde (yansima, java.lang.reflect.Method):
Isler isler = new Isler();
for (Method m : Isler.class.getDeclaredMethods()) {
Gorev g = m.getAnnotation(Gorev.class);
if (g 1= null) { okunur

System.out.println(m.getName() + ",

CLASS .class dosyasinda;
yansima gérmez

RUNTIME Calisirken yansimayla

+ g.yazar() + ", " + g.oncelik()); * Yansima (reflection): program kendi
) m.invoke(isler); siniflarini, metotlarini ve etiketlerini
} calisirken inceler.

* Derleyici denetimi zayiflar, kod
yavaslar; yalnizca cergeveler gibi
gercekten gerektiginde kullanihr.



OZET
Ozet

Kavram Ozii

Soyutlama Ayrintiyi gizleyip “ne yapilir”i tanimlamak; “nasil”i alt siniflara birakmak

Soyut sinif abstract class ; nesnesi olmaz; alan, yapici, soyut ve somut metot icerebilir

Soyut metot Govdesiz, ; ile biter; somut alt sinif gerceklestirmek zorunda

Dinamik baglama Derleyici referans tipine, JVM nesnenin gercek tipine bakar

Arayiiz S6zlesme; metotlar 6rtik public abstract , alanlar public static final

implements Tek extends , ¢cok sayida implements ; gerceklestiren metot public

default / static / Govdeli arayliz metotlari (Java 8 / 8/ 9)

private

sealed permits ile izinli alt tipler; her biri final , sealed ya da non-sealed

Jenerikler Kutu<T>, <T extends Ust>, joker ? ; denetim derlemede, tip bilgisi sonra
silinir

Etiketler @Override gibi Ust veri; RUNTIME etiketleri yansimayla okunur



OZET

Ilgili Sayfalar

Dinamik Baglama Yigin ve Heap Gezgini Cok Bicimlilik

Soyut tipten referansla Referanslarin, nesnelerin ve Arayuz ve soyut sinif
cagrilan metodun hangi metot cergevelerinin tipindeki referanslarla
siniftan secildigini adim bellekte nasil durdugunu calisan dinamik baglamanin
adim gosteren simulator. gOsteren simulator. temelleri.

Ipucu: soyut metodu ya da arayiiz metodunu gerceklestirirken @Override yazin. Adi ya da parametreyi
yanls yazarsaniz derleyici hemen uyarir.


http://localhost:8765/Chapter_04_Dynamic-Dispatch.html
http://localhost:8765/Chapter_04_Heap-Stack-Explorer.html
http://localhost:8765/Bolum_04_Cok_Bicimlilik.html

OZET

Sik Yapilan Hatalar (1): Soyut Siniflar

Soyut siniftan nesne Soyut metodu unutmak

new Sekil("?") — Sekil is abstract; Cember is not abstract and does not
cannot be instantiated .Somut bir alt sinif override abstract method ciz() in Sekil .
kullanin. Metodu yazin ya da sinift  abstract yapin.
Soyut metoda govde Sinifi abstract yapmamak

abstract void ciz() { } — abstract class Sekil { abstract void ciz(); } -
methods cannot have a body .Ya Sekil is not abstract and does not

abstract ya da godvde. override abstract method ciz() in Sekil .
Celisen belirtecgler imzayi yanhis yazmak

abstract final , private abstract , double Alan() yada double alan(int

static abstract — illegal combination x) yeni bir metottur, soyut alan() hala

of modifiers . eksiktir. @Override bunu yakalar.



OZET

Sik Yapilan Hatalar (2): Araylizler

public ‘i unutmak
void ciz() { .. } — attempting to

assign weaker access privileges; was
public . Araylz metodunu public yazin.

iki siniftan tiiretmek

class C extends A, B — '{' expected .

Tek extends , cok sayida implements .

Calusan default metotlar

class Gorevli inherits unrelated
defaults for selam() . Metodu sinifta
gecersiz kilin.

Sabiti degistirmek
GeometrikSekil.KENAR_SAYISI = 5; -
cannot assign a value to static final

variable KENAR_SAYISI .

Referans tipinde olmayan metot
Ucabilir u = new Ordek(); u.yuz(Q); -
cannot find symbol . Uygun tipte referans

kullanin.

Miihiirleme hatalan

zinsiz alt tip: class is not allowed to
extend sealed class: Hayvan . izinli alt tipte
belirte¢ yok: sealed, non-sealed or final
modifiers expected .



OZET

Ornek Problemler (1): Derlenir mi?

// (a) 1. Her parca (a)—(e) icin: derlenir mi?
abstract class A { Derlenmiyorsa hata nedir?
void f() { System.out.println("f"); }
} 2. Derlenen parcalardan hangisinin nesnesi
// (b) new ile olusturulabilir?
class B { abstract void g(); }
// (c)
interface I { int X = 1; }
. I.X++;
/7 (d)

interface J { void h(); }

class C implements J { void h() { } }
// (e)

abstract class D { abstract void k(); }
abstract class E extends D { }

» Cevaplar goster



OZET

Ornek Problemler (2): Cikti Nedir?

interface Sesli {
default String ses() { return "..."; }
}
abstract class Hayvan implements Sesli {
Hayvan() { System.out.print("H "); }
abstract String ad();
b
class Kedi extends Hayvan {
Kedi() { System.out.print("K "); }
String ad() { return "kedi"; }
public String ses() { return "miyav"; }
}
class Balik extends Hayvan {
String ad() { return "balik"; }
b
// main icinde:
Hayvan[] d = { new Kedi(), new Balik() };
System.out.println();
for (Hayvan h : d)
System.out.println(h.ad() + ": " + h.ses());

1. Program ne yazdirir?

2. Balik , ses() 'iyazmadigi halde neden
derlenir?

3. Kedi 'deki ses() 'ten public silinirse
ne olur?

4. Sesli s = new Balik(); s.ad(Q);
derlenir mi?

» Cevaplan goster



OZET

Alstirmalar (1)

1.Soyut Calisan sinifiyazin: isim alani, yapicl, soyut double maas() ve adiile maasi yazdiran
bilgi() .Altsiniflar: Tamzamanli (aylik 30000), SaatUcretli (120 saat x 200). Bir
Calisan[] dizisinde bilgi() c¢agirin.

2. Sekil2B araylzl: soyut double alan() ve "Alan: " + alan() dondiren default ozet() .
Ucgen(6, 4) icin ozet() ne dondurar?

3. interface Hesap { static int topla(int a, int b) .. } ve class Basit implements
Hesap {} : Hesap.topla(3, 4) ve Basit.topla(3, 4) sonuglar?

» Cevaplar / ipuclari



OZET

Alistirmalar (2)

4. sealed abstract class Sekil permits Kare, Cember yazin;Kare final , Cember non-
sealed . Elips extends Cember ve Ucgen extends Sekil derlenir mi?

5. Soyut sinif mi, arayliz mu? (a) plakasi ve yapicisi olan Tasit ;(b) Ogrenci ve Fatura 'nin ortak
kaydet() yetenegi; (c) hem Hayvan hem yizebilen Balik .

6. class Kare implements GeometrikSekil icinde public void Ciz() { .. } yazildi. Ne olur?
Metodun Ustline @Override eklenirse?

» Cevaplar / ipuclari



OZET
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http://localhost:8765/sozluk.html

