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Java Erweiterungen zh...

. . Engineering
Deklarative Programmierung aw

Java 5 Generics, Annotationen

Erste Java (1992) Spracherweiterung im ((
Jahr 2004 (nach 12 Jahren!) <

Erweiterungen wurden so vorgenommen,
dass bestehende Programme weiter Java
funktionieren —

Sun Microsystems

Aber: im JDK z.T. jetzt neue und alte Variante
("deprecated") nebeneinander vorhanden

I i Parallele P i
Java 6 keine Spracherweiterungen araliele Programmierung

Java 7 parallele Verarbeitung und kleine Erweiterung bez. Sprache
JDK: Thread Pool (+ java.util.concurrent)

Java 8 Lambda Ausdrucke und Stream Bibliothek Funktionale Programmierung
JDK: parallele Verarbeitung a la Map-Reduce (+ java.util.streams)

Java 9 Module -> PSPP Vorlesung

und "Modularisierung" des JDKs fiir z.B. Embedded Devices HRENIETS Pyl
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Verschiedene neue Konzepte

" recycled
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Autoboxing und Unboxing

)

’ recycled

&

m  Sehr oft Umwandlung von Wertetyp in Referenztyp und zurick:

int<-> Integer

m vereinfacht, automatisiert

Integer i = new | nteger(5656);
int | =1i.intValue();

Ghject o = new Integer(4711);
int y = (Integer)o.intValue();

voi d set Val ue(bj ect 0){

}
p. set Val ue(new | nt eger (34));

School of Engineering

| nteger i = 5656;
int j =1i;

(bject o = 4711;
int y = (Integer)o;

voi d set Val ue( Gbj ect o) {

}
p. set Val ue(43);

© K. Rege, ZHAW 4 von 75



Foreach-Scheife

‘ recycled

&

m  Sehr oft Iteration durch alle Elemente einer Collection, Arrays (in

aufsteigender Reihenfolge)

int[] a ={1,2,4}; i nt sum=O;
for (int i =0; I < a.length; i++) {
sum-=i ;

}

Li st nunbers = new Arraylist(a);
/'l nunbers is a |ist of Nunbers.
Iterator it = nunbers.iterator();
while (it.hasNext() ) {
| nt eger nunber = (I nteger)
It.next();
/1 Do sonmething with the nunber. ..

School of Engineering

© K. Rege, ZHAW

int[] a ={1,2,4}; i nt sum=O;
for (int i : a) {
sum +=i ;

}

Li st nunbers = new
Arrayli st (a);
for (int n : nunbers) {

/1l Do sonething with the
nunber. . .
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Enumerationen

“
‘ ‘ recycled

m Typen, deren Wertebereich einer endlichen, kleinen Menge von Werten
entspricht
m bisher als int oder static "Object"-Konstante)
public class Col or {
public static int Red

public static int Wite 2;
public static int Blue = 3;

15

}

int nyCol or = Col or. Red;

int nyCol or = 999; /1 no conpile tinme error !!!
oder:

public class Col or {
public static Col or Red = new Col or (255, 0, 0);

}
Col or ¢ = Col or. Red;
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99

“ recycled

Enumerationen

[/ The col or enuneration
public enum Col or {

Red,

Wi t e,

Bl ue

}

Col or ¢ = Col or. Red;

/'l Cycling through the values of an enuneration

/] (static nethod val ues()

for (Color ¢ : Color.values()) {Systemout.println(c);}

Output: Red
Wiite

Bl ue
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Variable Methoden Argumente und printf

""r
‘ ‘ recycled

/1 An exanpl e nethod that takes a /1" An exanpl e nethod that takes a
_ /| variabl e nunber of paraneters
/1 variabl e nunber of paraneters

/1 ad N Rsw
int sun(int[] numbers){ |nt.sum(|nt ... hunbers) {
_ I nt nmysum = O;
' nt rT_ysum_z 0;_ for (int i: nunmbers) nysum += i;
for (int i=0; i<nunbers.I|ength; return mysum
I ++) }
mysum += nunbers[i].;
return mysum /'l Code fragnment that calls the
} /1 sum net hod

sun(12, 13, 20) ;

/'l Code fragnent that calls
/1l the sum net hod
sun(new int[] {12, 13, 20});
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Variable Methoden Argumente und printf

ah
‘ ’ recycled

m Es gibt neu eine printf Methode in System.out fur die formatierte Ausgabe

m Erster String definiert ein Template mit Platzhaltern
%d,%i -> Integer
%f ->Float
%s ->String
%n -> New Line

/[l Pre Java 5 print statenent
Systemout.printin(x +" +" +y +" =" + sum;

/[l Using Java 5 printf statenent
Systemout.printf("%l + % = %% ", x, y, sun);

http://alvinalexander.com/programming/printf-format-cheat-sheet

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 9von 75
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Static Imports

&

/[l x is a nunber of type double such as 5. 345
double y = Mat h. sin(x);

Wth static inports in Java 5, you can ask the Java conpiler to inport only
a class's static portions, as shown, for exanple, in the rewitten code
fragment bel ow

/1l Inport declaration along with the other inports
i nport static java.lang. Math. sin;

// And then sonewhere in the code...
/1l "floating functions"” arise fromthe ashes!!
double y = sin(x);

/1l lInmport all static nmethods from Math
I nport static java.lang. Math. *;
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Zh School of
aw Engineering

Java Generics
und Datentypen

ﬁ outlook
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Nutzen von (statischer) Typisierung ﬁ outlook

m Datentypen geben den Wertebereich einer Variablen an
m z.B. short -> Ganzzahlen [-215..215 -1], int -> Ganzzahlen [-231 .. 231 -1]

Bei Variablen und Parametern sollte der Datentyp so einschrankend (i.e.strikt)
wie moglich definiert werden -> Object oder var Typ vermeiden

m Wichtig um Fehler friihzeitig d.h. bereits bei der Ubersetzung zu erkennen

m Bei Methoden bestimmen sie die formal (durch Compiler) tberpriften

Vorbedingungen:
Frage: darf ich die Wurzelfunktion

einfach durch eine erweiterte mit
komplexen Definitions- und

u {Pre} Tout = fOO(Tin a) {POSt} Wertebereich austauschen?
m zB. {a>=00alR}b=4/a {b>=00b IR}

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 12 von 75



Nutzen: Vererbung und neue Versionen ﬁ outlook

m Liskovsches Substitutionsprinzip ~ giltauch fur neue Versionen
. o einer Klasse/Methode
Eines der SOLID Kriterien

" Ein Programm, das Objekte einer Basisklasse T verwendet, auch mit Objekten )

der davon abgeleiteten Klasse S korrekt funktionieren muss, ohne dabei das

Programm zu verandern.
. J

m Um dies einzuhalten, muss jede Methode, die eine der Basisklasse Uberschreibt

folgende Bedingungen einhalten:

Fur die Uberschneidenden Werte-/Definitionsbereiche missen sie sich gleich verhalten
Der Definitionsbereich der Aufrufparameter darf nur erweitert werden: man sagt "abschwachen”
Der Wertebereich der Ruckgabe darf nur verkleinert werden: man sagt "verstarken"
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. Nutzen: Vererbung und neue Versionen

outlook

public int foo (short x, @otNull Strinag s) throws AnyExcepti on;:

Compiler hilft bei der Fehlererkennung: Datentyp definiert "Menge
Compilerfehler sind "gute" Fehler: schnell von glltigen Werten"
gefunden, schnell korrigiert

Vorbedingung (Precondition)

m die Anzahl und Wertebereiche der Parameter, die durch Datentyp formal (von
Compiler tberprufbar) bestimmt sind - Clean Code: so exakt bzw.
einschrankend wie méglich (JavaScript, Basic, Python ®)

m Weitere formale Einschrankungen z.B. @NotNull
m Weitere informelle Einschrankungen des Wertebereichs im Kommentar

Vorsicht mit "Spezialwerten” z.B. null,

. - 31.12.1999 oder 42: durfen nicht Teil des
NaChbedmgung (POStCOﬂdItIOﬂ) Ruckgabe-Wertebereichs sein/werden.

m die Wertebereiche der Rickgabeparameter

m Fehlerfalle: formal durch checked Exceptions oder Spezialwert signalisiert,

informell durch Kommentar
Programme werden sehr viel haufiger

erweitert als neu geschrieben

Implementationen von neuen Versionen und ubersciireine der Methoder
m Vorbedingung abschwachen i.e. Definitionsbereich erweitern

m Nachbedingung verstarken i.e. Wertebereich verkleinern
@ https://bernat.tech/posts/the-state-of-type-hints-in-python/
School of Engineering © K. Rege, ZHAW 14 von 75
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Zh School of
aw Engineering

Anwendung von
Java Generics

" recycled
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Java Generics im Collection-Framework

®

‘ recycled

&

Bisher:

List list = new LinkedList();

l'ist.add(new I nteger(99));

list.add(new String("a"));

Integer i = (Integer)list.get(1l); -->Runtime-Error

Gefahrlich:

kein Schutz gegen Einfligen von Elementen vom "falschen" Typ
ClassCastException zur Laufzeit moglich bei falschem Typcast

Losung:

try-catch, Beflllung der List absichern oder sonstige Klimmztge

Wiinschenswert: Collection Klassen spezialisiert auf bestimmte Elementtypen

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 16 von 75



Java Generics im Collection-Framework

®

’ recycled

&

Java b

Li st<Integer> list = new LinkedLi st <I nteger>();

list.add(new Integer(99)); // oder dank Boxing: |ist.add(99);

Integer i = list.get(0); /1 oder dank Unboxing: int i = 1list.get(0);
l'ist.add(new Doubl e(3.1415)); -->Conpile-Error

Voruberlegung Uber den Datentyp, den die Collection aufnehmen soll.

Hier: Der Typparameter ist vom Typ Integer.
erhoht die Aussagekraft und erleichtert Verstandnis des Codes
Einfigen von anderen Typen werden zur Compile-Zeit schon abgelehnt
Cast beim Lesen kann entfallen, da garantiert keine anderen Typen enthalten sind.

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 17 von 75



®

" recycled

Java Generics im Collection-Framework

Li st<Integer> |ist = new LinkedLi st<Integer>();
|ist.add(99);

m Generischer Datentypen, Li st <l nt eger >, Li nkedLi st <I nt eger >
m Duden: Generisch = "Die Gattung betreffend", "Gattungs..."

® Man sieht auch "parametrisierter Datentyp" oder "parametrischer Datentyp"

m Regeln sind sehr restriktiv, z.B.
| i st.add(new Qbject());

ergibt Compile-Error

m Boxing wird unterstitzt, d.h. int <-> Integer

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 18 von 75



Java Generics - Vortelile

®

‘ recycled

&

Erweiterung des Java 5 Collection Frameworks

erhoht die Effizienz von Collections, macht sie vielseitiger einsetzbar
macht deren Einsatz komfortabler, sicherer und aussagekréaftiger
senkt die Gefahr von Fehlern bei Typprtfungen zur Laufzeit

Erleichtert so die Implementierung von Datenstrukturen wie Containern

Maoglichkeit zur Erstellung von eigenen Klassenschablonen und
Methodenschablonen

Erleichtert das Schreiben von Algorithmen, die mit verschiedenen Datentypen
funktionieren.

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 19 von 75
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aw Engineering

Entwicklung von generischen Klassen
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Generizitat Zh Sohooll
aw

m Datentypen wurden in die Programmiersprachen eingefuhrt, um die

Anwendung von Programmiersprachen sicherer zu machen.
Assembler und frihe C Versionen kannten keine Datentypen-> oft Quelle von Fehlern

® Mit dem Datentyp wird die Menge der Operationen (Operatoren), die auf Werte

dieses D.T. angewandt werden kdnnen, eingeschrankt (constraint).
z.B. 6 * 8 aber nicht "hallo" * "world" oder int i = "hallo"

m Es soll aber trotzdem madglich sein, eine Datenstruktur / einen Algorithmus auf

Werte verschiedener Datentypen anzuwenden

z.B. Datenstrukturen: Liste, Stack, Queue
z.B. Algorithmen: Sortieren

Einen Algorithmus, der auf Werte von unterschiedlichen
Datentypen angewandt werden kann, nennt man generisch.

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 21 von 75



Generizitat bisher (bis Java 1.4)

m Generizitat erreicht durch:

®m 1) Uberladen von Methoden
int max(int i, int j);
doubl e max(doubl e d, double e);

m 2) Object als Parameter (als Oberklasse aller Klassen)
cl ass Box {
private bject val;
voi d setVal ue( Gbj ect val ) {

this.val = val;
}
Obj ect getVal ue() {
return val;
}
J
! nt B_OX' set Val ue( n_eW | nt eger ( 32)) ; © Java ist auch eine Insel
int i = (Integer)intBox.getVal ue(); Christian Ullenboom

Zh School of
aw Engineering

B beim Lesen muss ein Cast zum gewilnschten Typ durchgeflihrt werden

m Es konnen Werte von beliebigen D.T. eingefugt werden obwohl das u.U.

keinen Sinn macht: Laufzeitfehler beim Lesen (TypeCastException)

School of Engineering © K. Rege, ZHAW
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Generizitat bisher (bis Java 1.4)

m 3) fir jeden Datentyp eine eigene Klasse
Container fur eine einfache Zahl (Datentyp int)
cl ass | ntBox {

private int val;

void setValue( int val ) {

this.val = val;
}
I nt getVal ue() {

return val;

}
}

Das Gleiche fur String, Integer, Float, Double etc.
class StringBox {

private String val;

void setValue(String val ) {

this.val = val;
}
String getValue() {
return val

© Java ist auch eine Insel
Christian Ullenboom

School of Engineering © K. Rege, ZHAW
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Generische Klassen (ab Java 5) Zh schoolof
aw

m flr den Typ wird lediglich ein Platzhalter, z.B. T, E, V eingesetzt

m der Typ kann spater bei der Instanzierung (Variablendeklaration) festgelegt
werden: Konkretisierung des Typs

cl ass Box<T> { Platzhalter durch < >
private T val; gekennzeichnet

void setValue(T val ) {

this.val = val;

}

T get Val ue() {

return val;

} © Java ist auch eine Insel

} Christian Ullenboom
m Deklarationen: Bei der |
Instanzierung wird
Box<String> box = new Box<String>(): der Typ konkretisiert

Box<Integer> box = new Box<Integer>();
Box<Point> box = new Box<Point>();

m Einschrankung: fir T nur Referenztypen erlaubt, keine einfachen Datentypen

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 24 von 75



Verwendung von generischen Typen Zh

aw Engineering

m Es sind keine Typenumwandlungen (Casts) notwendig

m Fehler werden wahrend der Ubersetzung erkannt.

Konkretiriserung dss

: . Platzhaltertyp s
Box<String> box = new Box<String)();

box. set Val ue("hal |l 0");
String x = box. get Val ue();

m funktioniert auch mit einfachen Typen dank Boxing

Box<I nt eger > box = new Box<I nteger>();

box. set Val ue(42);

int x = box.getVal ue(); automatisches
box. set Val ue("hall 0"); // Conpiler Fehler Boxing
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Zh School of
aw Engineering

Generische Methoden
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Methoden mit Typparameter Zh Sohectof
"<T>" vor dem Ruckgabetyp aw

static <T> void foo(T arg) {

1}
foo(4);

m Der konkrete Typ muss nicht angegeben sondern wird anhand der Parameter
hergeleitet (Type Inference)

static <T> T bar(T t) {
return t;

1}
I nt i
I nt i

bar (4) ;
bar(4.3); --> Conpile-Error

m Generische Methoden kdnnen auch in nicht-generischen Klassen verwendet
werden.
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Zh School of
aw Engineering

Subtyping von generischen Klassen
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Erben bel generischen Klassen Zh

aw Engineering

m Es kann auf drei Arten von generischen Klassen geerbt werden

m Die erbende Klasse ist generisch, geerbte nicht

Base
cl ass Box<E> ext ends Base
m Die erbende Klasse bleibt weiterhin generisch
Box
cl ass Box<E> ext ends Base<E> i\
2 Di .. _
Die erbende Klasse konkretisiert den Typ StringBox
class StringBox extends Box<String> Base base;
Box box;

StringBox sbox;
base = box; [//ok
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Generische Interfaces Zh

aw Engineering

public interface List<E> {
public void add(E e);
public E get(int i);

public class LinkedList <E> inplenents List<E> {
private E first= null;

public void add(E e){

_—

Li st<Integer> |ist = new Li nkedLi st <l nteger>();

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 30 von 75



Mehrere generische Typen Zh sohpolof
aw

B Mehrere Platzhaltertypen werden einfach durch "," abgetrennt

public interface Map <K, V> {
public void put(K key, V value);
public V get (K key);

im JDK Object wegen
Abwartskompatibilat

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 31 von 75



Generics und Subtyping azw —

List<String> |s = new ArrayLi st<String>();
Li st<Cbject> o = I|s; ok?

nein! Compile time error.

m Problem
G<Bar>
| 0. add(new I nteger(4)); [// unsafe

String s =1ls.get(0); // run tine error ﬁl *

G<Foo>

Wenn Foo Oberklasse Bar ist und G eine generische Typendeklaration
dann ist G<Foo> keine Oberklasse von G<Bar>.
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Zh School of
aw Engineering

Wildcards
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Klassen mit Wildcards Zh Sohectof
aw

m Ein bewusstes "Vergessen" der Typinformationen lasst sich durch das Wildcard
Zeichen *?’ erreichen.

m Es erlaubt, verschiedene Unterklassen zusammenzufihren.

m Wildcards dienen dazu, unterschiedliche parameterisierte Typen zuweisbar und

damit in einer Methode benutzbar zu machen.
Nur lokale Variable und Methoden-Parameter kdnnen mit Wildcards benutzt werden!

Box<(Chj ect > b;

Box<l nt eger> bl = new Box<I nt eger>();
Box<Doubl e> bD = new Box<Doubl e>();

b bl ; /1l --> Conpile-Error

b bD, [// --> Conpile-Error

m Variablendeklaration mit Wildcards
Box<?> bw,

bw = bL; [// ok
bw = bl [/ ok
bw = b; [l ok
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Methoden mit Wildcards Zh Serpolar
aw

B Eine Methode die alle enthaltenen Elemente einer Collection ausgibt:

friher:
public void printCollection(Collection c) {

iterator iter = c.iterator();
whi | e(iter.hasNext()) {
Systemout.printlin(iter.next());

}

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 35von 75



Methoden mit Wildcards Zh Serpolar
aw

m Eine Methode die alle enthaltenen Elemente einer Collection ausgibt:

® naiver Ansatz

Java 5
public void printCollection(Collection<Object> c) {

for(Qbject e:c) {
System out. println(e);

m Funktioniert aber nur mit Collections mit dem Parametertyp <Object>

m List<String> kann ja nicht List<Object> zugewiesen werden
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Methoden mit Wildcards Zh Serpolar
aw

B Eine Methode die alle enthaltenen Elemente einer Collection ausgibt:

Java 5
public void printCollection(Collection<?> c) {
for(Object e:c) {

Systemout.println(e);
}

m Collection<?> ist der Oberklasse aller Collections
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Bounds
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Generics, Bounded Wildcards

abstract class Figure {
public abstract void draw);
}

class Grcle extends Figure {
public void draw) {};
}

cl ass Rectangl e extends Figure {
public void draw) {}
}

cl ass RoundedRect angl e extends Rectangl e

{
}

public void drawm) {}

public void drawAl | (Li st<Fi gure> figures) {
for (Figure f figures) f.draw);
}

List<Crcle> Ic = new LinkedList<Circle>();
drawAl | (I c); [/ ok ?

nein! Compile time error.

School of Engineering © K. Rege, ZHAW
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Figure

P

Circle Rectangle

T

RoundedRectangle
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Generics, Upper Bounded Wildcards Zh sonoalar
aw

public void drawAl | (List<?> figures) {
for (Figure f : figures) f.draw);

}

List<Grcle> | c = new LinkedLi st<G rcle>();

drawAl |l (Ic); [/ ok ? nein! Compile time error.:
draw Methode nicht bekannt

m Problem List<Figure> ist zu restriktiv List<?> zu offen (keine Information tber

Typ)
m Wir wollen ausdricken: dass der Listentyp eine Oberklasse von Figure ist

m Upper Bound Wildcard

public void drawAl | (List<? extends Figure> figures) {
for (Figure f : figures) f.draw);

}
List<Crcle>1lc = new ArrayList<CG rcle>();
drawAl | (1 c);
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Generics, Lower Bounded Wildcards

Q outlook

m Methode die ein RoundedRectangle zu einer generischen Liste hinzufligt

public void addRectangl e (List<? extends Figure> rects) {

rects.add (new RoundedRect angl e()); [/l OK ?
} . o
Li st<Fi gure> | f = new ArrayLi st <Fi gure>(): MElE MEEIYED LCIiie Gl
Circle sein und wir fiigen ein
addRect angl e(l f) ; Rechteck dazu

® Wir wollen ausdricken, dass der Listentyp eine Basisklasse von
RoundedRectangle ist

public void addRectangl e (List<? super RoundedRectangl e> rects) {
rects.add (new RoundedRectangle); // OK?
}

Ja: Liste von Figures, Rectangle
und RoundedRectangle erlaubt
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Engineering

Bounded Wildcards bel Methodenparameter Zh
aw
m Abhangigkeit zwischen zwei Typen in Kombination mit Wildcards

cl ass Collections {
public static <T> void copy(List<T> dest, List<? extends T> src) { ... }
}

®m auch maoglich

cl ass Collections {
public static <T, S extends T> void copy(List<T> dest, List<S> src) {...}

}

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 42 von 75



Bounded WildCards bei Riickgabetyp zh —
aw

m Upper bound wildcards (extends) erlauben Funktionen eine bounded
parametrisierten Typ zurtickgeben.

public List<? extends Figure> getFigures () { }
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Raw Types & Type-Erasure
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Raw Type zh Bt
aw

B Wenn man eine Variable ohne "<>" (wie 1.4) deklariert, dann spricht man
von einem Raw Type

m Raw Types und Generic Types sind Zuweisungskompatibel; die statische
Typensicherheit geht aber verloren; es werden deshalb vom Compiler
Warnungen generiert

m Mittels SuppressWarnings("unchecked") lassen sich diese
ausschalten

Box<Stri ng> bs = new Box<String>
Box raw /| Raw Type

raw = bs; [// ok

@uppr essWar ni ngs("unchecked")

bs raw, // unchecked Warni ng

bs (Box<String>)raw, /'l unchecked WAr ni ng
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Type Erasures zh gt
aw

m Java entfernt die generische Typeninformation vollstandig zur Laufzeit
Grund: man wollte neuer Code auch mit alter JRE noch laufen
wurde auch beim Ubergang C -> C++ so umgesetzt
I.d.R. lediglich verlangt dass alter Code auf neuer JRE noch lauffahig
far Python 2.7 -> 3.x nicht mal das erfillt :-(

m Entscheid des Java Design Teams zur Implementierung der
Aufwartskompatibilitat

B Aus Box<T> wird zur Laufzeit Box<Qbj ect > und e
Osungen dazu auf den

nachsten Folien
m Storend: Daraus ergeben sich Einschrankungen
Typenprufung nich méglich: if (e instanceof List<lnteger)
Cast sind nicht Gberpriufbar -> Warnung E e = (E) o;
kein Instanzierung moglichE e = new E();
keine Erstellung von Arrays von E[] a = new E[ 10];

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 46 von 75



Engineering

Type Erasures und Typenprufung und Cast azwh

m Beim Ablauf des Programms kann nicht mehr von z.B. Li nkedLi st <Stri ng>
und Li nkedLi st <l nt eger > unterschieden werden.
Beide habe zur Laufzeit den Typ Li nkedLi st <Cbj ect >

List <String> |1 new ArraylLi st<String>();
List<lnteger> |2 new ArrayLi st <l nteger>();
Systemout.println(l1l. getdass() == 12.getd ass());

m Auch Casts funktionieren nicht wirklich davis e T 20e,

<T> T badCast (T t, Object o) { return (T) o; // unchecked warning

m LoOsung: Laufzeitsystem Uberprft und l6st Fehler aus
Ist unschon, da dadurch statische Typsicherheit verloren geht.
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Type Erasures und Erzeugung von Instanzen

m Erzeugung von Objekten von Platzhaltertyp geht nicht
Ee=newkE(); // not allowed

m LoOsung: man gebe beim Aufruf noch die Class<T> mit

m dann kann man mit newlnstance ein neues Objekt erzeugen

<T> T foo(d ass<T> clazz, String s) {
return (T)clazz. newl nstance();
}

String s = foo(String.class,"hallo");
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Type Erasures und Erzeugung von Arrays azwh scnootor

m Eine Array von generischen Typen kann nicht angelegt werden:

m z.B.Arrayvon T
T[] a = new T[10]; // not all owed

m Losung man verwendet Object Array und flhrt Cast durch

T[] a = (T[])new Object[10]; // ok, array of unbounded type

m Eine Reihe von weiteren Problemen wegen dem Type Erasure,
z.B. bei Reflection

m Vermutlich wirden die Java Entwickler das heute nicht mehr so machen
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A Calculus Zh

aw Engineering

Funktionen sind fundamental in Mathematik und Informatik

in der Mathematik

Werte werden vom
Definitionsbereich in den
Wertebereich abgebildet

fx->y

. . . Definitionsbereich Wertebereich
in Informatik tbliche Notation

Beispiel
| (X) =x ->X
Sqar(x) = x -> x?
Wenn man keinen Namen "erfinden" will, nennt man sie einfach Lambda A

AX.x? in Mathematik (Lambda Kalkiil) tibliche Notation

A Kalktl: Grundlage der math. Theorie bez. Berechenbarkeit (Church 1940)

z.B. Higher Order Functions = Funktionen, die Funktionen als Argument haben

In der Informatik
z.B. Datenstrom kann mittels Lambda Ausdruck in andern umgewandelt werden
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Klassen, Annonyme Klassen, Lambda Zh

aw Engineering

m Comparator als separate (innere) Klasse

String[] words = { "M, "\nSkyfall", " @Q', "\t\tAdele\t" };
cl ass Tri mm ngConparator inplenments Conparator<String> {
@wverride public int conmpare( String sl1l, String s2 ) {
return sl.trim).conpareTo( s2.trinm() );
}

}

.A.r.rays.sort( wor ds, new Trinm ngConparator() );
Systemout. println(Arrays.toString(words) );

m Als anonyme Klasse (inline)

Arrays.sort (words, new Conparator<String>() {
@verride public int conpare(String sl1, String s2 ) {
return sl.trim().conpareTo( s2.trim) );

)
Systemout. println(Arrays.toString(words) );

m Als Lambda Ausdruck

Arrays.sort(words, (s1, s2) -> sl.trin().conpareTo(s2.trim)));
Systemout.println( Arrays.toString( words ) );
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Beispiel fur Lambda Expressions zh...

aw Engineering

m Definition eines Function Interfaces
In Java werde Funktionen
@unctional I nterface durch Interfaces mit i.d.R.
public interface MyFunctional Interface { einer Methode beschrieben
void apply(int d);
}

m Methode die Funktion als Parameter erlaubt

void forEach(int[] a, MyFunctionallnterface func) {
for (int i =0; i <a.length; i++) {
func. apply(af[i]);
}
}
m Ubergabe eines Lambda Ausdrucks beim Aufruf

int[] a = {2, 4,5};
forEach(a, x -> Systemout. println(x));
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Lambda Expressions - Details Zh seoalor
aw

m Allgemeine Form Paranmeters "->" (Expr | Bl ock)

Lambdas kdnnen 0, 1 oder n Parameter haben

) -> L. /'l no paraneters
X -> L. [l 1 paraneter

(x, y) -> L. /'l 2 paraneters
(x, y, z) -> ... /1l 3 paraneters

Parameter kdnnen typisiert sein

(int x) -> ... /1l must be in brackets although just 1
(String s, int x) -> ... par anet er

Macht man aber i.d.R. nicht, sondern nutzt Typeninferenz aus

@-unctional I nterface
public interface Func {

bool ean appl y(int x, int y);
}

Func f = (x, y) ->x > v;

» A

must be int  must be boolean
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... Lambda Expressions - Detalls Zh somoelf
aw

Paraneters "->" (Expr | Bl ock)

Rechte Seite ist i.d.R. ein Ausdruck

X -> X * X /] returns x * Xx
(X, y) -> x +y /] returns x + vy

Rechte Seite kann auch ein Block sein

n ->{int sum= 0;
for (int i =
return sum

}

1; I <=n; i++) sum+= i;

Rechte Seite kann auch ein Block ohne Rlckgabe Wert sein

x ->{ Systemout.Println(x); };

Rechte Seite kann auf lokale Variablen zugreifen (Erstellungskontext, Closure)
Schreiboperationen miussen Threadsafe sein -> Atomic Typen verwenden

final k = 42;
At om cl nteger sum = new Atom cl nteger();

forEach(a,x -> Systemout.println(k + x));
forEach(a, x -> sum addAndGet (X)) ;

https://www.baeldung.com/java-8-lambda-expressions-tips
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Vordefinierte (generische)
Funktionsinterfaces
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Function Interface in java.util.function Zh

aw Engineering

B Interface mit einem Argument und einem Rickgabewert

public interface Function<T, R> {
R apply(T t);
}

m Beispiel
eine Wertetransformation: Bereich [0..1] zu [1..6]

i nport java.util.function.*;

i:.u.nction<DoubI e, Integer> func = x -> (int) (x * 6 + 1);
Systemout. println(func.apply(.5));

m Es gibt auch BiFunction mit 2 Parametern, flir mehr verwendet man Currying

https://www.baeldung.com/java-currying w outlook
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Predicate Interface Zh sohoolaf
aw

m Interface mit einem Argument und boolean Rickgabewert

public interface Predicate<T> {
bool ean test(T t);
}
m Beispiel
| nport java.util.function.*;

Pr edi cat e<Doubl e> predicate = x -> x > .5;
i f (predicate.test(.5)) Systemout.println("ok");

m negate() liefert Negation des Pradikats

Predi cate<Integer> isEven =i ->i %2 == 0,
Predi cate<I nteger> isOdd = i sEven. negate();
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Supplier, Consumer Interface

m Interface mit keinem Argument und einem Rlckgabewert

public interface Supplier<T>
T get();
}

m Interface mit einem Argument und keinem Ruckgabewert

public interface Consuner<T> {
voi d accept (T t);
}

m Beispiel

Suppl i er<Doubl e> supplier = () -> Math.random();
Consuner consunmer = x -> Systemout.println(x);

doubl e d = supplier.get();

d = func. appl y(d);
consuner. accept (d);

m oder besser kaskadiert
consuner. accept (func. appl y(supplier.get()));
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Method Reference

Zh School of
aw Engineering

m Vereinfachung fiur den Fall, dass der Lambda Ausdruck lediglich eine

vordefinierte Methode mit Parameter aufruft
X -> Systemout. println(x)
m kann einfacher geschrieben werden als

Systemout::println

m Weitere Beispiele

Syntax as lambda expression

Class: :staticMethod (args) -> Class.staticMethod(args)
obj::instanceMethod (args) -> obj.instanceMethod(args)
Class::instanceMethod (args) -> obj.instanceMethod(args)
Class::new {args) -> new ClassName(args)

Reference to

a static method

an instance method of
a particular object

an instance method of
an arbitrary object of a
particular type

a constructor

https://dzone.com/articles/methodreference
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Stream Datenstruktur Zh Sohoolof
aw

m Datenstruktur die einen Strom von Daten (Referenzen) reprasentiert

m Implementieren das Interface java.util.stream.Stream<T>
NICHT kompatibel zu Input- und OutputStream von java.io
Collections sind ebenfalls KEINE Stréme, bieten aber Methoden an solche zu erzeugen

m Strome von Daten, Eigenschaften:

Die Daten des Stroms selber sind unveranderbar

Kein indexierter Zugriff moglich

Es kdnnen verkettete Operationen auf Daten nacheinander (oder parallel) ausgefuhrt werden
Resultat der Operation kann ein neuer Strom sein

Eine Vielzahl von Operationen um
Strome zu erzeugen
Strome zu verandern
Strome zu konsumieren (i.e. terminierende Operation auf Strom)
Operationen sind i.d.R. lazy ausgewertet (erst wenn Daten bendétigt)

Viele Operationen kdnnen durch Lambda Ausdricke parametrisiert sein
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Stream Operationen

B Erzeugen einen Datenstrom anhand einer Quelle
z.B. array, Collection, generator function, 1/0O Kanal

® Intermediate Operations zum umwandlen in anderen Datenstrom
filter,sort, transform (i.e. map)

B Terminale Operation das ein Resultat erzeugt
z.B. zahlen, aufsummieren oder eine neue Collection (i.e. reduce, collect)

Transformer
Supplier Consumer
Intermeaiate Operations
e e e
I |
| [ © ONl |
' 2 3 2l | .
I |
Stream Create Stream | 8 8 5 : Terminal anratllon
Source Instance 1 = e = | Operation esult
I = = = I
: - N = :
L= . =)
k An Array, ’ﬁ Aggregate result
collection, /O Filtering, sorting, type e.g. count, sum or
channel etc. convertion, mapping etc collecting a
(method chaining style) collection etc.

https://www.logicbig.com/tutorials/core-java-tutorial/java-util-stream/stream-api-intro.htmi
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Erzeuge Streams zh...

aw Engineering

Folgende Varianten um Streams zu erzeugen

Direkte Angabe der Werte

Streanxl nt eger> stream= Streamof(1,2,3,4,5,6,7,8,9);

Aus Array
Streanxl nt eger> stream = Stream of (new Integer[]{1,2,3,4,5,6,7,8,9} );
_ Arrays. strean(new Integer[]{1,2,3,4,5,6,7,8,9} );
Aus Liste
Streanxlnteger> stream= list.strean);

Generator Funktion: erzeugt Elemente mittels Supplier
St reanxDoubl e> stream = Stream generate(() -> Math.random());

Aus File java.nio.file.*

StreanxkString> stream = Files.|ines(Paths.get(fileNane));

https://howtodoinjava.com/java8/java-streams-by-examples/

School of Engineering © K. Rege, ZHAW 64 von 75



Verarbeite Streams (intermediate Operationen) Zh

Resultat ist i.d.R. wieder ein Stream

filter() filtert Elemente eines Streams anhand Predicat
streamfilter((s) -> s.startsWth("A"))

map () konvertiert Elemente eines Streams mittels Function

StreanxString> words = Streamof("a","b","c");
wor ds. map(s -> s.toUpper Case());

sorted() erzeugt sortierten Stream

wor ds. sorted();

skip(n) Uberspringe nachste n Elemente
wor ds. ski p(1);

limit(n) n Elemente des Streams
words. | imt(5);
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Konsumiere Strom (terminal Operation) Zh

aw Engineering

B Erzeugt Resultat eines definierten Typs

Die eigentliche Verarbeitung des Stroms wird erst jetzt angestossen (Lazy Auswertungskonzept)
nachher kann keine weitere Operation auf diesen Strom mehr angestossen werden

m forEach() iteriere Uber alle Elemente des Stroms und wende Consumer an

wor ds. f or Each(Systemout:: println);

m collect() wandelt Stream in Collection um, z.B. Liste

List<String> |ist= words. collect(Collectors.toList());
l'ist.forEach(Systemout::println);

m toArray() wandelt Stream in Array um

String[] arr = words.toArray(String[]::new;
Arrays. asList(arr).forEach(Systemout::println);

m verschiedene weitere Collectors
https://www.baeldung.com/java-8-collectors ﬁ outlook
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... Konsumiere Strom (terminal Operation) Zh

aw Engineering

m match() Uberprift ob Bedingung erfillt wird mittels Predicat

bool ean m = words. anyMat ch((s) -> s.startsWth("A"));
bool ean m = words. al | Mat ch((s) -> s.startsWth("A"));
bool ean m = words. noneMatch((s) -> s.startsWth("A"));

B count() zahlt die Elemente

int n = words.count();

m reduce() Reduktion von Stream auf einzelnen Wert mittels Akkumulator

StreanxString> words = Streamof("a","b","c");

String s = words. reduce("", (sl1,s2) -> sl + "#" + s2); a#b#c

St reanxl nt eger> nunbers = Arrays.asList(1, 2, 3, 4, 5, 6).stream);

int result = nunbers.reduce(0, (subtot, elem) -> subtot + elen); 21
Initialisierung

Akkumulator

https://www.baeldung.com/java-stream-reduce
https://openbook.rheinwerk-verlag.de/java8/04 011.html
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Kaskadierung der Operationen

m Man fuhrti.d.R. mehrere Stream Operationen hintereinander aus

oject[] words = { " ", "3, null, "2, 1, "" };

Arrays.strean( words ) // " ", '3, null, "2", 1,
filter( Objects::nonNull ) // ™ ™, 3, "2", 1, ""
. map(bj ects::toString ) // ™ ", "3, "2, "1*, ""
.map(String::trim) // ™", "3, "2", "1", ""

filter(s ->! s.isEmpty() ) // "3", "2", "1"
.map(lnteger::parselnt ) // 3, 2, 1
.sorted() // 1, 2, 3
.forEach(Systemout::println ); // 1 2 3

m Parallele Verarbeitung von Streams ﬁ
outlook

https://www.baeldung.com/java-when-to-use-parallel-stream

Zh School of
aw Engineering
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Stream Operationen Zh soheolor
aw

Intermediate Operations Terminal Operations
e filter() e forEach() * anyMatch{)
e map() e forEachOrdered()  * allMatch()

o flatMap() o toArray() e noneMatch()
e distinct() e reduce() e findFirst()

e sorted() e collect() o findAny()

e peek() e min{)

o [imit{) e max()

* skip() e count()

https://www.logicbig.com/tutorials/core-java-tutorial/java-util-stream/stream-cheat-sheet.htmi
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Zusammenfassung zh...

aw Engineering

m Verschiedene Erweiterungen
Autoboxing und Unboxing
Erweiterte for-Schleife
Variable Anzahl Methoden-Argumente und printf
Enumerationen
Statische Imports

m Generics

Generische Typen und Methoden erhOhen die Sicherheit, da Typprifungen zur Laufzeit reduziert
werden

Viele falsche Typzuweisungen werden vom Compiler erkannt
Die Aussagekraft des Quelle wird erhéht

m Lambda Ausdrlcke
Funktionale Verarbeitung

m Strome
Verarbeitung in Datenstromen
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Anhang: Oberklasse aller numerischen Typen ﬁ outiook

®m java. |l ang. Nunber ist Oberklasse von Integer, Long, Double, ..

m Somit

public List<? extends Nunber> getValueList() { }

m Eine Liste von numerischen Werten

cl ass Number {
doubl e doubl evVal ue() Returns the value of the specified nunber as a doubl e.
float fl oatVal ue() Returns the val ue of the specified nunber as a fl oat.
i nt i nt Val ue() Returns the val ue of the specified nunber as an int.
| ong | ongVal ue() Returns the val ue of the specified nunber as a | ong.
short short Val ue() Returns the value of the specified nunber as a short.
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Anhang: Stream Packages und Klassen

outlook
Object
i java.lang
Classes Object T
java.lang EnumS Enum
[ - 1 java.lang
Collectors | |StreamSupport Collector.Characteristics
java.util.stream java.util.stream java.util stream
Interfaces
AutoCloseable|| Collector Consumer DoubleConsumer IntConsumer LongConsumer
java.lang||java.util.stream | |java.util function java.util function java.util. function java.util function
| 1 i 1 |
BaseStream Stream.Builder||DoubleStream.Builder||IntStream.Builder||LongStream.Builder
java.util.stream java.util.stream java.util.stream java.util.stream java.util.stream
T
[ | | |
DoubleStream| | IntStream | |LongStream Stream

java.util stream | [java.util.stream| |java.util.stream | [java.util.stream
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Anhang: Exception Handling in A-Expressions

outlook

files.map(file -> {

' t t d(file):
m Checked Exceptions try {return read(file):)
i /1 handle th ion. ..
have to be handled in foturn nutl oo
: }
A-Expressions 1)

.filter(Objects::nonNull)
.forEach(Systemout::println);

m Simple Solution: Convert to unchecked Exception

@-unctional I nterface
public interface ExFunction<T, R, E extends Exception> {
R apply(T t) throws Exception

}
<T, R, E extends Exception> Function<T, R> uncheck(ExFunction<T, R E> fn) {
return t -> {

try {
return fn.apply(t);

}
catch (Exception e) {

t hrow new Runti meException(e);
}

[l Conpiler is happy

files. map(uncheck(this::read))
.filter(Objects::nonNull)
.forEach(Systemout::println);

https://belief-driven-design.com/functional-programming-with-java-exception-handling-e69997c11d3/
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Anhang: Threads, Events and A-Expressions Q outlook

m If Events are handled as A-Expressions an UncaughtExceptionHandler may be
set

public Thread get ThreadByNane(String threadNane) {
for (Thread t : Thread. get Al |l StackTraces(). keySet()) {
if (t.getNane().equal s(threadNane)) return t;

return nul | ;

} or use

e Thread.setDefaultUncaughtExceptionHandler
but t on. addAct i onLi st ener (e -> {Vol uneControl . setlnput("cd");});

get :I'hr eadByName( " AWT- Event Queue- 0") . set Uncaught Except i onHandl er ((t h, ex) - >{
JOpt i onPane. showvessageDi al og(nul |, ex. get Message(),
"Error", JOptionPane. ERROR MESSAGE) ;

1)

m Invoke asynchronously in different thread

SwingUtilities.invokeLater(()-> {label.setText(count);})

m Start Thread

new Thread(() -> {...}).start();
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Beispiele: Imperativer vs Funktionaler Stil

outlook

Internal iteration, using new default method 1terable#forEach(Consumer<? super T> action)

Finding sum of all even numbers

List<String> list =
Arrays.asList("Apple", "Orange", "Banana");
for (String s list) |

System. oat.println(s) ;

List<String> list =

Arrays.asList ("Apple", "Orange", "Banana"j;
S/using lambdz expression

list.forEach(s —> System.oeuf.printlnis));

Ffor using method reference on System.out instance

list.forEach (Systewm. out: rprintln);

Counting even numbers in a list, using collectiond#stream() and java.util.stream.Stream

List<Integer: list =

Arrays.asDist(3, Z, 12, 5, 6, 11, 13);
int count = 0;
for (Integer i : list) {
if (i % 2 == 0] {

count++;

+

System.out.printlncount);

List<Integer: list =
Arrays.asDist(3, 2, 12, 5, 6, 11, 13);
long count = list.streami)

Lfilter(i -» i & 2 =

.counti);

System.out.printlncount);

List<Integer> list =
Arrays.ashist(3, Z, 1Z, 5, 6, 11, 13});
int sum = 0;
for [Integer i list) |
if (i3 2 == 0} {

sum += 1i;

}

System.out.println (sum) ;

List<Integer> list =
Arrays.asList(3, Z, 1Z, 5, 6, 11, 13});
int sum = list.stream(}
Sfilter(i -» i 38 2 == 0}
.wapTolnt [Integer:tValue)
-sum (]

System.eut.println (sum) ;

Alternatively

List<Integer> list =
Arrays.askbist (3, Z, 12, 3, 6, 11, 13});
int sww = list.stream()
Lfilter(i -> i 8 2 == 0}
.reduce (0, (i, o} -> i + o};

System.out.println (sum) ;

Finding whether all integers are less than 10 in the list

Retrieving even number list

List<Integer> list =
Arrays.asbisti(3, 2, 12, 5, 6, 11, 13);
List<Integers evenlist = new Arraylist<s();
for [(Integer i : list) {
if (i % 2 == 0} {
evenlList.add (i) ;

}

System.out. println (evenList) ;

List<Integer> list =
Arrays.asbist(3, 2, 12, 5, 6, 11, 13);
List<Integer> evenlhist =
list.streami)
Jgfilter(i -> 1 % 2 == 0}
.collect (Collectors. tofist ()} ;

System.ont.println (evenList);

O1 if we are only interested in printing:

List<Integer> list =

Arrays.asList(3, 2, 12, 5, 6, 11, 13);
o
forEach(Systewm. out: iprintln) ;

list.stream().filter(i -> i % Z =

List<Integer> list =
Arrays.asDist(3, 2, 12, 5, &, 11, 13};
boolean b = true;
for (Integer i list) |
if (1 »= 10} {
kb = false;
break;

i
System.omt.printlnihb) ;

List<Integer> list =
Arrays.asDist(3, 2, 12, 5, 6, 11, 13);
boolean b = list.streaml)
.allMateh(i -> i < 10} ;
System.ont.println(b);

Also look at gtreamffanyMateh (.. .) method

Finding all sub-directory names in a directory. Using new static methods; arrays#stream(T[] array)

School of Engineering

List<String> allDirNames = new ArrayList<>();
for (File file new File("d:\\").listFiles()}
if (file.isDirectoryi()} {
allDirNames.add (file.getName ()} ;

b

System.omt. println(allDirNames) ;

i

List<String> allDirNames =
Arrays.streaminew File("d:\\"}
JlistFiles ()}
.filter (File::isDirectory)
Jmap (File: : getHame)
.collect (Collectors. tefist ()} ;

System.ont.println(allbirNames) ;
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