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Vorlesung

> Dozent der Vorlesung: Fatih Ozgan — fatih.oezgan@uni-due.de
> Wochentlich in Prasenz, dienstags 10:15 - 11:45 Uhr in LB 131
> Vorlesungsfolien, Programm-Code werden publiziert.

> Diskussionsforum im Moodle-Kurs
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> Ubungsleiter: Fatih Ozgan, Jonathan Dreisvogt —
jonathan.nepomuk.dreisvogt@stud.uni-due.de

> Erste Ubung 18.10.2024
> Zeitfenster:

> Freitag 08:00 Uhr - 10:00 Uhr
> Freitag 10:00 Uhr - 12:00 Uhr
> Freitag 12:00 Uhr - 14:00 Uhr

D> Zur besseren Verteilung Anmeldung zur ersten Ubung iiber Moodle

D> Es gibt keine Bonuspunkte

Wichtig!
Programmieren lernt man nur durch Praxis!
Hoher Programmieranteil in der Klausur!
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Ubung: Infrastruktur

> In LF 257 gibt es 11 PCs, und je Arbeitsplatz ca. 2 Sitzplatze, also ca. 20-22 Sitzplatze
> Arbeit in Kleingruppen moglich
B> Installiert wurde in LF 257:

> IntelliJ IDEA Community Edition, idealC-2019.3.5
https://www. jetbrains.com/de-de/idea/download/other.html
> Bellsoft JDK 11
https://bell-sw.com/pages/downloads/#/java-11-1ts

> Empfohlen wird diese Installation auch auf eigenen Rechnern.
B> Anleitung zur Installation im Moodle-Kurs im Bereich Arbeitsumgebung.

> WICHTIG: Falls Sie lhren eigenen Rechner verwenden wollen, sollten Sie die Installation
bereits vor der ersten Ubung durchgefiihrt haben.
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Vorlesungsinhalt

Java Einfiihrung

Objektorientierung

Kopieren von Objekten und Serialisierung
Entwurfsmuster

Nebenlaufige Programmierung (Threads)
Datenbankanbindungen

Netzwerkprogrammierung (TCP, UDP)

Grundlagen GUI-basierte Systeme (JavaFX und MVC)

vVVvVVVvVVvVvVvVvVvVvy
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Erste Klausurhinweise

> Die Klausur wird die Vorlesung und die Ubung zum Inhalt haben.
> Wir empfehlen dringend die Ubungen aktiv zu bearbeiten.

> Nur dadurch befdhigen Sie sich, die Aufgaben in der Klausur gut und schnell zu
bearbeiten.

(Universitat Duisburg-Essen)



1. Einfiihrung Java & Objektorientierung
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1.1 Motivation
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Disclaimer
> Im Rahmen dieser Vorlesung wird die Programmierung in Java in der Breite vorgestellt
D> Sprachfeatures werden nicht in Ganze/Tiefe behandelt

> Demonstration von gangigen Anwendungsszenarien

> Das Studium von weiterfiihrender Literatur und praktische Ubungen werden empfohlen

Joshua Bloch ~

Java 9

- Clean Code Sl
Effective Java SN

Third Edition

Primo Link Primo Link Primo Link Primo Link
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https://primo.uni-due.de/permalink/49HBZ_UDE/1uttatt/alma990196650780206446
https://primo.uni-due.de/permalink/49HBZ_UDE/1uttatt/alma99206338959006446
https://primo.uni-due.de/permalink/49HBZ_UDE/1uttatt/alma99207622055006446
https://primo.uni-due.de/permalink/49HBZ_UDE/974bfm/cdi_safari_books_v2_9781680505887

Java Version und IDE

Java Version
> In der Vorlesung wird Java 13 von Oracle unter Windows 10 verwendet
> Wahl steht frei, aber mindestens Java 8
> Oracle JDK oder Bellsoft JDK

IDE
> In der Vorlesung wird IntelliJ IDEA verwendet
> Eclipse, NetBeans ...
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https://www.oracle.com/java/technologies/javase-jdk13-downloads.html
https://www.jetbrains.com/de-de/idea/

Hello World im Detail! )

Python

print ("Hello World");

(Universitat Duisburg-Essen)



Hello World im Detail! )

Python

print("Hello World");

Java

public class SomeClass {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello World");

}
}

(Universitat Duisburg-Essen)



Hello World im Detail! )

Python

print("Hello World");

Java

public class SomeClass {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello World");

}
}

Warum neue Programmiersprache!?
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Einfihrung

Warum neue Programmiersprache?

Akademische Griinde:
> Neues Paradigma — Objektorientierte Programmierung

> Statische Typisierung
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Einfihrung

Warum neue Programmiersprache?

Akademische Griinde:
> Neues Paradigma — Objektorientierte Programmierung

> Statische Typisierung

Praktische Griinde:
> GroBe Projekte verwenden eher selten Python
B> Java wird in der Industrie intensiv eingesetzt
> Standard fiir Business Anwendungen
> Mehr Kontrolle und Einsicht in die internen Ablaufe
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Einfihrung

Warum neue Programmiersprache?

> Es gibt nicht die beste Programmiersprache!
> Es kommt immer auf die Problemstellung an! J
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Einfihrung

Warum neue Programmiersprache?

> Es gibt nicht die beste Programmiersprache! J

> Es kommt immer auf die Problemstellung an!

When in Rome, do as the Romans do! )
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1.2 Unterschiede Java/Python
(Ausfithrung und Strukturierung)




Unterschied: Ausfiihrung

Python Source Python
(*.py) Interpreter
)
.]avalSource Jav«’?\ Java Bytecode Java Virtual Machine
(*.java) Compiler (*.class)
——

> Python Quellcode wird von einem Interpreter ausgefiihrt

> Java Quellcode wird von einem Java-Compiler nach Bytecode (ibersetzt und dann von
einer Java Virtual Machine ausgefiihrt — Optimierungsmoglichkeit

> Just-in-time-Kompilierung wird intensiv verwendet
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Strukturierung

Bei der Strukturierung durch Einriickung haben Leerzeichen und neue Zeilen eine
semantische Bedeutung.

i=1
s =0
while i <= 100:
s +=1i
++i
print("Die Summe lautet: ", s)

(Universitat Duisburg-Essen)
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Strukturierung

Bei der Blockstrukturierung werden Blocke und Anweisungen durch Schliisselworter oder
Sonderzeichen gekennzeichnet. J

4 = ¢

s = 0;

while (i <= 100) {
s += 1i;
i

}
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Strukturierung

Bei der Blockstrukturierung werden Blocke und Anweisungen durch Schliisselworter oder
Sonderzeichen gekennzeichnet. J

4 = ¢

s = 0;

while (i <= 100) {
s += 1i;
i

}

Eine sinnvolle Einriickung wird dennoch empfohlen! )

i=1;5=0;while (i<=100){s+=i;++i;} ‘
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Typisierung
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Typisierung

Dynamische Typisierung

Der Datentyp von Variablen kann sich dandern.

variable = "| am a string!" # OK
variable = 1234 # OK
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Typisierung

Dynamische Typisierung J

Der Datentyp von Variablen kann sich dandern.

variable = "| am a string!" # OK
variable = 1234 # OK

Statische Typisierung

Der Datentyp von Variablen wird schon wahrend Deklaration festgelegt. Er kann sich im
weiteren Verlauf nicht dndern.

String variable = "l am a string!"; // OK
variable = 123; // # Error
int variable = 123; // # Error
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Typisierung

Statische Typisierung

Die statische Typisierung gilt auch fiir Funktionsparameter und Funktionsrijckgabewerte.J

String function(int paraml,

float param2) {
return "l Am a String";
}
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Typisierung

Statische Typisierung
Die statische Typisierung gilt auch fiir Funktionsparameter und Funktionsrijckgabewerte.J
String function(int paraml, float param2) {
return "I Am a String";
}
Wenn es keinen Riickgabewert gibt, dann wird void verwendet. J

void procedure(int param) {

}
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1.3 Einstieg Objektorientierung
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Prozedural

Bisher wurde imperativ und prozedural programmiert. J

> Vorgabe von Anweisungen und ihrer Reihenfolge

— Verwendung von Variablen, Operatoren, Fallunterscheidungen, Schleifen, einfache
statische Methoden

> Zerlegung von Programmen in iiberschaubare Teile
— Verwendung von Prozeduren
— Das "Wie’ stand im Vordergrund
— Welche Schritte/Funktionalitaten sind notwendig?
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Prozedural

Prozedurale Programmierung

Beispiel:

Fir ein Betriebsystem soll eine Komponente entwickelt werden, die die Dateiverwaltung
tibernimmt. Welche Funktionalitaten sind notwendig?
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Prozedural

Prozedurale Programmierung )

Beispiel:

Fir ein Betriebsystem soll eine Komponente entwickelt werden, die die Dateiverwaltung
tibernimmt. Welche Funktionalitaten sind notwendig?

boolean createFile(String name);

boolean createFolder(String name);

void setFlags(String filename, int flags);
boolean exists(String name);

(Universitat Duisburg-Essen)
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Objektorientierung

Bei der Objektorientierung stehen Objekte im Vordergrund. Neben dem "Wie’ wird nun
auch das "Was’ beriicksichtigt! J

Beispiel:
Fir ein Betriebsystem soll eine Komponente entwickelt werden, die die Dateiverwaltung
tibernimmt. Welche Objekte gibt es?
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Objektorientierung

Bei der Objektorientierung stehen Objekte im Vordergrund. Neben dem "Wie’ wird nun
auch das "Was’ beriicksichtigt! J

Beispiel:
Fir ein Betriebsystem soll eine Komponente entwickelt werden, die die Dateiverwaltung
tibernimmt. Welche Objekte gibt es?

Objekte:
> Dateien
> Ordner
> Zugriffsrechte
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Objektorientierung

Bei der Objektorientierung stehen Objekte im Vordergrund. Neben dem "Wie’ wird nun
auch das "Was’ beriicksichtigt! J

> Formell ausgedriickt: Die Architektur der Software wird an den Grundstrukturen der
betreffenden Anwendungsdomane ausgerichtet.

> Um diese Denkweise anwenden zu kénnen, sind Konzepte wie Klassen, Vererbung,
Datenkapselung, Polymorphie und Komposition notwendig.
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Unterschied Prozedural und Objektorientierung

In Objektorientierung sind Attribute und Verhaltensweisen eingebettet in einzelne Objekte,
wahrend in prozeduraler Programmierung Attribute und Verhaltensweisen getrennt werden.

Person

> Attribute (Eigenschaften)

> Augenfarbe
> GroBe
> Geschlecht

> Verhalten (Methoden)

> Laufen
> Atmen
> Sprechen

(Universitat Duisburg-Essen)
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Klassen

Was ist eine Klasse? )

> Unter einer Klasse versteht man ein abstraktes Modell (Schablone) fiir eine Reihe von
dhnlichen Objekten.

> Eine Klasse kann Eigenschaften (Attribute) und Verhaltensweisen (Methoden)
aufweisen.
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Klassen

Was ist eine Klasse? )

> Unter einer Klasse versteht man ein abstraktes Modell (Schablone) fiir eine Reihe von
dhnlichen Objekten.

> Eine Klasse kann Eigenschaften (Attribute) und Verhaltensweisen (Methoden)
aufweisen.

class File {
File // At.tril:.uute
Int size;
String name;

+name: 5tring

+s5ize: Int // Methoden
void rename(String name) {...};
String getExtension() {...};

+rename(name:5tring)
+getExtension(): S5tring }
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Was sind Objekte? J

> Objekte sind konkrete Auspragungen (Instanzen) einer Klasse
> Sie werden durch new erzeugt (Instanziierung)

> Auf die Attribute und Methoden kann mit dem Punkt-Operator zugegriffen werden

File textFile = new File();
textFile.name = "readme.txt";
textFile.size = 27;
textFile.getExtension();

File videoFile = new File();
videoFile.name = "LOTR.mp4";
videoFile.size = 10037265;
videoFile.rename("Lord of the Rings.mp4");

(Universitat Duisburg-Essen) 22 /131



Mit dem var Schlisselwort kann man sich Schreibarbeit sparen. Die statische Typisierung
findet weiterhin Anwendung! J

var textFile = new File();
var videoFile = new File();
var myString = "l am a String!";
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Kommunikation zwischen Objekten

myObject

Math
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Zugriffsmodifikatoren

Durch Zugriffsmodifikatoren wird festgelegt, wer auf die Methoden/Attribute der Objekte
zugreifen darf.

class File {
private int size;
private String name;

public void rename(String name) {
this.name = name;
}

}

File file = new File();
file.rename("readme.txt"); // OK
file.name = "lotr.mp4"; // ERROR
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Zugriffsmodifikatoren

> Klassen sind public oder package-private, d.h. ohne Zugriffsmodifikator sein. J

> Member einer Klasse sind public, package-private, protected oder private.

Modifier Class | Package | Subclass | World

public Yes Yes Yes Yes
protected | Yes Yes Yes No
no modifier | Yes Yes No No

private Yes No No No
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Datenkapselung

Durch die Zugriffsmodifikatoren konnen Getter und Setter zur Datenkapselung und
Einhaltung von Invarianten umgesetzt werden.

class File {
private int size;

public void setSize(int size) {
if (size < 0) {
size = 0;
}

this.size

= size;
public int getSize() {
return size;

}
}

(Universitat Duisburg-Essen)
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nstruktoren

Der Konstruktor wird aufgerufen, wenn ein neues Objekt mittels new erstellt wird. Alle
Konstruktoren haben den gleichen Namen, wie die dazugehoérige Klasse.

class File {
private int size;
private String name;

public File(String name) {
this.name = name;

}

}

File file = new File("readme.txt");
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Konstruktoren

Standardkonstruktor

Falls kein Konstruktor definiert wird, legt der Compiler automatisch einen Standardkonstruktor
(engl. default constructor) an.
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Konstruktoren

Standardkonstruktor

Falls kein Konstruktor definiert wird, legt der Compiler automatisch einen Standardkonstruktor
(engl. default constructor) an.

— Best Practice: Explizit einen Standardkonstruktor anlegen.
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Konstruktoren

Standardkonstruktor

Falls kein Konstruktor definiert wird, legt der Compiler automatisch einen Standardkonstruktor
(engl. default constructor) an.

— Best Practice: Explizit einen Standardkonstruktor anlegen.

Uberladener/Parametrisierter Konstruktor

Ein Konstruktor kann genau wie eine Methode Parameter besitzen, die zur Erzeugung der
Objekte verwendet werden. Es kdnnen mehrere Konstruktoren definiert werden, die sich in
ihrer Signatur unterscheiden miissen.
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Konstruktoren

Standardkonstruktor

Falls kein Konstruktor definiert wird, legt der Compiler automatisch einen Standardkonstruktor
(engl. default constructor) an.

— Best Practice: Explizit einen Standardkonstruktor anlegen.

Uberladener/Parametrisierter Konstruktor

Ein Konstruktor kann genau wie eine Methode Parameter besitzen, die zur Erzeugung der
Objekte verwendet werden. Es kdnnen mehrere Konstruktoren definiert werden, die sich in
ihrer Signatur unterscheiden miissen.

— Parametrisierter Konstruktor = Parameterloser Konstruktor 4+ Setter-Methoden
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Konstruktoren

class Person {
// Attribute
private String name;
private int age;

// Konstruktoren
public Person() {} // Standardkonstruktor

public Person(String name) { this.name = name;
public Person(String name, int age) {

this.name = name;
this.age = age;

}

Person personl = new Person();
Person person2 = new Person("Max");
Person person3 = new Person("Max", 18);
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Generische Klassen

Oftmals gibt es mehrere Klassen, die sich nur durch den verwendeten Datentypen
unterscheiden J

public class Point2i {
int x;
int y;

}

public class Point2f {
float x;
float y;

}

(Universitat Duisburg-Essen)
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Generische Klassen

Oftmals gibt es mehrere Klassen, die sich nur durch den verwendeten Datentypen
unterscheiden J

public class Point2i {
int x;
int y;

}

public class Point2f {
float x;
float y;

}

Viel Schreibarbeit und fehleranfillig ...
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Generische Klassen

Generische Klassen haben Typstellvertreter. Der konkrete Typ wird erst bei der
Instanziierung festgelegt.

public class Point2<T> {
T x;
T vy,

}

Point2<Integer> pl = new Point2<Integer >();
Point2<Float> p2 = new Point2<Float >();

Es diirfen keine primitiven Datentypen verwendet werden. )

(Universitat Duisburg-Essen)
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> Statische Methoden oder Attribute gehoren zur Klasse und nicht zum Objekt
— Zugriff von auBerhalb tiber Klassenname

> Alle Objektinstanzen haben Zugriff und teilen sich die Daten

class File {
private static int createdFiles = O0;

public File() {
++createdFiles;

public static getCreatedFiles() { return createdFiles; };

}

File textFile = new File();
File videoFile = new File();
System.out.println(File.getCreatedFiles()); // 2

33/131
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Standardausgabe

Die Standardausgabe erfolgt liber statisches Attribut. J

System.out.println("Hello World"); ‘
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Standardausgabe

Die Standardausgabe erfolgt liber statisches Attribut. J

System.out.println("Hello World"); ‘

D> System: Klasse des java.lang Pakets
> out: Statische Instanzvariable der Klasse PrintStream

D> println: Objektmethode der Klasse PrintStream
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1.4 Packages
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> Jede *.java Datei darf nur eine Klasse beinhalten
> Klassen kénnen in packages organisiert werden
> Paketstruktur wird durch eine Ordnerstruktur abgebildet

package MyPackage;
public class MyClass {}

package MyPackage;
public class MyOtherClass {}

(Universitat Duisburg-Essen)
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> Jede *.java Datei darf nur eine Klasse beinhalten
> Klassen kénnen in packages organisiert werden
> Paketstruktur wird durch eine Ordnerstruktur abgebildet

package MyPackage;
public class MyClass {}

package MyPackage;
public class MyOtherClass {}

Wird eine Klasse aus einem anderen Paket verwendet, so muss der komplette Pfad angegeben J

werden.

MyPackage .MyClass object = new MyPackage.MyClass(); ‘

36 /131
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Mit import kénnen Klassen importiert werden, sodass die komplette Pfadangabe entfallen
kann. J

import MyPackage.MyClass; // Importiert eine Klasse
import MyPackage.*; // Importiert alle Klassen aus MyPackage

(Universitat Duisburg-Essen)
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D> Klassen innerhalb von Paketen haben ebenfalls Zugriffsmodifikatoren
> StandardmaBig konnen Klassen nur innerhalb des selben Paketes verwendet werden

> public Klassen kénnen auch von auBerhalb des eigenen Paketes verwendet werden

(Universitat Duisburg-Essen)



Packages

D> Klassen innerhalb von Paketen haben ebenfalls Zugriffsmodifikatoren
> StandardmaBig konnen Klassen nur innerhalb des selben Paketes verwendet werden

> public Klassen kénnen auch von auBerhalb des eigenen Paketes verwendet werden

package MyPackage;
public class MyClass {}

package MyPackage;
class MyOtherClass {}

var objectl = new MyPackage.MyClass(); // Ok
var object2 = new MyPackage.MyOtherClass(); // Error

(Universitat Duisburg-Essen) 38/131



1.5 Variablentypen
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Variable

Ein Behalter (Speicherbereich) der mit einem Namen versehen wurde und zur Laufzeit
verandert werden kann.
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Variable

Ein Behalter (Speicherbereich) der mit einem Namen versehen wurde und zur Laufzeit
verandert werden kann.

Variablentyp: Wertevariable
D> Der Wert steht direkt in der Variable.
> Bei Zuweisung wird der Wert kopiert (dupliziert, gespeichert)
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Variable

Ein Behalter (Speicherbereich) der mit einem Namen versehen wurde und zur Laufzeit
verandert werden kann.

Variablentyp: Wertevariable
> Der Wert steht direkt in der Variable.
> Bei Zuweisung wird der Wert kopiert (dupliziert, gespeichert)

Variablentyp: Referenz-Variable

> In der Variable steht ein Verweis (Speicheradresse), der auf den eigentlichen Wert
zeigt.

> Bei Zuweisung wird nur die Referenz kopiert

> Mehrere Referenz-Variablen konnen (iber die Referenz auf die selben Daten zeigen
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Primitive Datentypen

Primitive Datentypen
> Werden in Wertevariablen gespeichert
> Bilden Zahlen, Zeichen oder logische Werte ab
— Beinhalten einzelne Werte
> Haben einen kleinen Anfangsbuchstaben

> Es konnen keine weiteren primitiven Datentypen vom Benutzer hinzugefiigt werden

int 1 = 3;
float £ = 3.141;
boolean b = true;

byte u = 102;

41/131
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Primitive Datentypen

Mit = bzw. == wird der Inhalt der Variablen, also der Wert, zugewiesen bzw. verglichen. )
int i = 3;

int j = 3;

System.out.println(i = j); // true

int k = j;

System.out.println(i = k); // true

(Universitat Duisburg-Essen)
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Referenz Datentypen

Objekt-Datentypen
> Werden in Referenzvariablen gespeichert
— Koénnen auf null zeigen
> Haben jeweils als Typ eine Klasse
> Klassen haben einen groBen Anfangsbuchstaben

> Mit new wird im Hauptspeicher das Objekt einer Klasse angelegt und dessen Adresse in
der Referenzvariable gespeichert

> Objekt-Datentypen sind aus anderen Datentypen zusammengesetzt

File fileA
File fileC

new File();
null;
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Referenz Datentype

Achtung!

Mit = bzw. == wird der Inhalt der Variablen, also die Referenz, und nicht die Objekte
zugewiesen bzw. verglichen.

File filel = new File('"readme.txt");

File file2 = new File("readme.txt");
System.out.println(filel = file2); // false
file2 = filel;

System.out.println(filel = file2); // true
file2.rename ("LOTR.mp4");
System.out.println(filel = file2); // true
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Referenz Datentype

Objekte werden mit equals auf Gleichheit getestet.

File filel = new File("readme.txt");

File file2 = new File("readme.txt");
System.out.println(filel = file2); // false
System.out.println(filel.equals(file2)); // true

(Universitat Duisburg-Essen)
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https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Object.html#equals(java.lang.Object)

Referenz Datentypen

Objekte werden mit equals auf Gleichheit getestet. )

File filel = new File("readme.txt");

File file2 = new File("readme.txt");
System.out.println(filel = file2); // false
System.out.println(filel.equals(file2)); // true

D> Fir eigene Klassen muss equals selber implementiert werden
D> Es sollte sich an den equals contract gehalten werden
> Die Standardimplementierung von equals verwendet nur ==

> In der Dokumentation nachschauen!

(Universitat Duisburg-Essen)
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Referenz Datentypen

Das Kopieren von Objekten wird umfangreich im Kapitel Serialisierung behandelt. Viele
Klassen bieten allerdings die Methode clone an.

File filel = new File("readme.txt");

File file2 = filel.clone();
System.out.println(filel = file2); // false
System.out.println(filel.equals(file2)); // true

(Universitat Duisburg-Essen)
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Parameteriibergabe

Parameteriibergabe

Bei der Parameteriibergabe an Funktionen sollte auf den Datentyp geachtet werden:

> Bei Primitive Datentypen werden die Werte kopiert
— Call-by-Value

> Bei Referenz-Datentypen wird nur die Referenz kopiert
— Call-by-Reference

void method(int integer, // Call by Value
File file) // Call by Reference

(Universitat Duisburg-Essen)
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1.6 Einschub Speicherlayout
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Vereinfachtes Speicherlayout

Stack
> Ricksprungadressen und lokale Variablen

> Wachst nur in eine Richtung und ist sehr
schnell

Stack

Heap
> Objekte und die dazugehdrigen Attribute

> Schwieriger in der Verwaltung

Statics
> statische Variablen und Konstanten

> Steht zur Compilezeit fest

(Universitat Duisburg-Essen)
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Vereinfachtes Speicherlayout

Riicksprungadresse

> integerA
public c}ass Ma@nclags { . . »  integerB |
public static void main(String[] args) { > objecth L
int integerA = 5; »___objeciB
int integerB = integerA;

Object objectA = new Object();
Object objectB = objectA;
Y

}
InstanceA €

static int globalID = 12345;
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int main() {
£1(123);
}

void fi1(int paraml) {
int locall = 456;
}
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int main() {
£1(123);
}

void fi1(int paramil) {
int locall = 456;
}
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int main() {
£1(123);
}

void fi1(int paramil) {

int locall = 456;
£2();

Lokale Variablen

Funktionsparameter

Ricksprungadresse

void £2() {
int local2 = 3;
}

Lokale Variablen

Lokale Variablen

Funktionsparameter

Funktionsparameter

(Universitat Duisburg-Essen)
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Ricksprungadresse
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int main() {
£1(123);
}

void fi(int paraml) {

int locall = 456;
£2();

Lokale Variablen

Funktionsparameter

Ricksprungadresse

void £2() {
int local2 = 3;
}

Lokale Variablen

Lokale Variablen

Funktionsparameter

Funktionsparameter

Ricksprungadresse

Ricksprungadresse

Die Lebensdauer von lokalen Variablen auf dem Stack ist auf den Scope begrenzt!
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int main() {
£1(123);
}

void fi(int paraml) {

int locall = 456;
£2();

Lokale Variablen

Funktionsparameter

Ricksprungadresse

void £2() {
int local2 = 3;
}

Lokale Variablen

Lokale Variablen

Funktionsparameter

Funktionsparameter

Ricksprungadresse

Ricksprungadresse

Daten mit dynamischer Lebensdauer kénnen nicht auf dem Stack liegen!

(Universitat Duisburg-Essen)
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1.7 final und Immutability
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Mit final deklarierte Variablen kdnnen nur einmal einen Wert zugewiesen bekommen.

final float pi = 3.141;

pi = 2.71; // Error

final File file = new File("readme.txt");
file = new File("LOTR.mp4"); // Error
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Mit final deklarierte Variablen kdnnen nur einmal einen Wert zugewiesen bekommen. )

final float pi = 3.141;

pi = 2.71; // Error

final File file = new File("readme.txt");
file = new File("LOTR.mp4"); // Error

Achtung!

Das final bezieht sich nur auf die Variable und nicht auf das Objekt! Somit kann das Objekt
weiterhin verandert werden.

final File file = new File("readme.txt");
file.rename ("LOTR.mp4");
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Immutability

Immutability bedeutet, dass der Zustand eines Objekts nach der Erzeugung nicht verdndert
werden kann. Diese Einschrankung wird durch gezieltes API-Design erreicht.

final class Date {
private final int day;
private final int month;
private final int year;

public Date(int day, int month, int year){...}
public int getDay(){return day;}

public int getMonth(){return month;}
public int getYear(){return year;}

(Universitat Duisburg-Essen)
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Immutability

Vorteile unveranderlicher Objekte:
D> befinden sich in exakt einem Zustand und daher simpel
> sind von Natur aus thread-sicher und benétigen keine Synchronisation
> konnen ohne Probleme unter Threads geteilt werden
> bilden Bauteile fiir weitere Objekte

> Inkonsistenzen im Zustand nicht moglich

Nachteil unveranderlicher Objekte:

— kostspielig, da fir jeden distinkten Wert ein neues Objekt erzeugt wird

Just as it is a good practice to make all fields private unless they need greater visibility, it is
a good practice to make all fields final unless they need to be mutable.

v
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1.8 Strings
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> Strings reprasentieren Zeichenketten
D> Strings sind Objekte
D> Strings sind immutable

String str = "| am a String!"; // String Literal
String str2 = new String ("l am also a String!"); // DON'T DO THIS
String str3 = str2.replace("a", "b");
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> Strings reprasentieren Zeichenketten
D> Strings sind Objekte
D> Strings sind immutable

String str = "| am a String!"; // String Literal
String str2 = new String ("l am also a String!"); // DON'T DO THIS
String str3 = str2.replace("a", "b");

Gibt es einen Unterschied zwischen den beiden Methoden? )

57 /131
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Strings

String Literale konnen interned werden.

String s1 = "1 am a String!";

String s2 = "1 am a String!";
System.out.println(sl = s2); // true
System.out.println(sl.equals(s2)); // true
String s1 = new String ("l am a String!");
String s2 = new String ("l am a String!");
System.out.println(sl = s2); // false
System.out.println(sl.equals(s2)); // true

(Universitat Duisburg-Essen)
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Strings

String Literale konnen interned werden.

String s1 = "1 am a String!";

String s2 = "1 am a String!";
System.out.println(sl = s2); // true
System.out.println(sl.equals(s2)); // true
String s1 = new String ("l am a String!");
String s2 = new String ("l am a String!");
System.out.println(sl = s2); // false
System.out.println(sl.equals(s2)); // true

In der Regel werden Strings mit equals verglichen.

(Universitat Duisburg-Essen)
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1.9 Arrays
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Arrays sind Datentypen, die zur Speicherung mehrerer Werte des gleichen Typs verwendet
werden

> Werden mit new angelegt — Arrays sind Objekte!

D> Besitzen das Attribut length

> Mit dem [] Operator wird auf die Elemente zugegriffen

D> Indizierung beginnt bei 0

v

int[] integers = new int[10]
integers [0] = 123;
integers [9] = 456;
System.out.println("Length =

+ integers.length)
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D> Arrays sind Datentypen, die zur Speicherung mehrerer Werte des gleichen Typs verwendet
werden

> Werden mit new angelegt — Arrays sind Objekte!

D> Besitzen das Attribut length

> Mit dem [] Operator wird auf die Elemente zugegriffen

D> Indizierung beginnt bei 0

int[] integers = new int[10];
integers [0] = 123;
integers [9] = 456;

System.out.println("Length = " + integers.length)

Ein Array beinhaltet die gewiinschte Anzahl von Variablen mit dem angegebenen Typ.
Achtung bei Referenzvariablen!.

File[] files = new File[10];
files [0].resize(123); // NullPointerException
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1.10 main-Methode
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Main Methode

Die main-Methode ist der Einstiegspunkt

Gehort zu einer beliebigen Klasse

>

>

> Hat keinen Riickgabewert

D> Ist public und statisch — Nicht an Objekt gebunden
>

Bekommt Kommandozeilenargumente (ibergeben

public class SomeClass {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello World!");
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1.11 Schleifen
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Schleifen

> Mehrere Schleifentypen
> Mit break wird die Schleife sofort beendet

> Mit continue wird direkt zum nachsten Durchlauf gesprungen
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Schleifen

> Mehrere Schleifentypen
> Mit break wird die Schleife sofort beendet

> Mit continue wird direkt zum nachsten Durchlauf gesprungen

Die Verwendung von continue und break kann als Indiz fir Spaghetticode angesehen werden J
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Schleifen

for-Schleife J

for(Initialisierung; Bedingung; Schritt) {

}

for(int i=0; i<10; ++i) {
System.out.println("lteration = " 4 i);
}
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Schleifen

while - Schleife )

while (Bedingung) {
}
int i = 0;
while (i < 10) {

System.out.println("lteration = " 4+ i);

++i;
}
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Schleifen

do ... while - Schleife )

do {

} while(Bedingung);

int i = 0;
do {
ok &
} while(i < 10);
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Schleifen

do ... while - Schleife )
do {
} \.N.h.ile(Bedingung);
int i = 0;
do {
ok &

} while(i < 10);

Schleife wird mindestens einmal durchlaufen! )
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Schleifen

foreach - Schleife J

for (Laufvariable: Array) {

}

int[] integers = new int[10];
// lInitialize integers
for (int i: integers) {

i=0;
}

File[] files = new File[10];
// Initialize files
for (File file: files) {
file.rename("");
}
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1.12 Laufzeitkomplexitat von Schleifen
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O-Notation

> Mit der O-Notation wird das Wachstumsverhalten/Laufzeitkomplexitat eines
Algorithmus in Abhangigkeit zu einer EingabegroBe erfasst

> O betrachtet das asymptotische Verhalten (Worst Case)
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O-Notation

> Mit der O-Notation wird das Wachstumsverhalten/Laufzeitkomplexitat eines
Algorithmus in Abhangigkeit zu einer EingabegroBe erfasst

> O betrachtet das asymptotische Verhalten (Worst Case)

void algorithm(int n)
for (int i = 0; i <

}

{
n; ++i) {

}
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O-Notation

> Mit der O-Notation wird das Wachstumsverhalten/Laufzeitkomplexitat eines
Algorithmus in Abhangigkeit zu einer EingabegroBe erfasst

> O betrachtet das asymptotische Verhalten (Worst Case)

void algorithm(int n)
for (int i = 0; i <

}

{
n; ++i) {

}
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O-Notation

void algorithm(int n) {
for (int i = 0; i < n; ++i) {
for (int j = 0; j < n; ++j) {

}
}

}
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O-Notation

void algorithm(int n) {
for (int i = 0; i < n; ++i) {
for (int j = 0; j < n; ++j) {

}

}
}

O(n?) ]
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O-Notation

void algorithm(int n) {
for (int i = 0; i < n; ++i) {
for (int j = 0; j < n; ++j) {
}

}

}

O(n?)

void algorithm(int n, int m) {
for (int i = 0; i < n; ++i) {
for (int j = 0; j < m; ++j) {

}
}
}

(Universitat Duisburg-Essen)

ZYEEN



O-Notation

void algorithm(int n) {
for (int i = 0; i < n; ++i) {
for (int j = 0; j < n; ++j) {
}

}

}

O(n?)

void algorithm(int n, int m) {
for (int i = 0; i < n; ++i) {
for (int j = 0; j < m; ++j) {

}
}
}

(Universitat Duisburg-Essen)
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O-Notation

Konstanten Summanden werden nicht beriicksichtigt:

n+11 = 0O(n) )

Nur der héchste Exponent wird beriicksichtigt:

n?+n+11=0O(n?) )

Konstante Faktoren werden nicht beriicksichtigt:

11n = O(n) )

Die Summe der Exponenten ist relevant:

n3-11n = O(n*) J
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O-Notation

Bei geschachtelten Schleifen aufpassen! J
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O-Notation

Bei geschachtelten Schleifen aufpassen! J

Der Worst-Case Analyse nicht blind vertrauen und immer konkret messen! J
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1.13 Enumerations
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Enumerationen

void doAction(int action) {
if (action = 1) {
moveForward () ;
} else if (action = 2)
moveBackwards () ;

}

}
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Enumerationen

void doAction(int action) {
if (action = 1) {
moveForward () ;
} else if (action = 2) {
moveBackwards () ;
}

}

Die Verwendung von Magic Numbers fiir Aufzihlungen ist fehleranfillig und sollte vermieden
werden! J
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Enumerationen

enum Action {
MoveForwards ,
MoveBackwards

void doAction(Action action) {

if (action = Action.MoveForwards) {
moveForward () ;
} else if (action = Action.MoveBackwards) {

moveBackwards () ;
}
}

Action action = Action.valueOf("MoveForwards");
String str = Action.MoveForward.toString();
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Enumerationen

public enum Country {
GERMANY ("GER"), UK("GBR"), CHINA("CHN");

private final String iso3CountryCode;

Country(String iso3CountryCode) {
this.iso3CountryCode = iso3CountryCode; > instance-controlled

public String getIS03CountryCode() { > Konstruktor implizit

return iso3CountryCode; private
}
> Attribute, Konstruktoren
public static Country getDefault() { inin Al
return GERMANY und"Met.hoden wie in einer
gewohnlichen Klasse

}

public static Country getRandom() {
return values()[(int) (Math.random() * 3)];

}

}
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Fortsetzung Objektorientierung
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Objektorientierung

Vier Saulen der Objektorientierung
1) Beziehungen:

- Generalisierung und Spezialisierung
- Aggregation und Komposition

2) Datenkapselung
3) Vererbung

4) Polymorphismus
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Objektorientierung

Generalisierung

Zusammenfassen von Objekten mit dhnlichen Attributen und Methoden zu einer Klasse. J

Aggregation und Komposition
Klassen konnen sich gegenseitig als Attribute enthalten. J

Datenkapselung

Verbergen von Implementierungsdetails durch die Verwendung von Zugriffsmodifikatoren,
Getter, Setter und Packages.
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1.14 Vererbung
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Vererbung
> Ableitung einer neuen Klasse von einer bereits vorhandenen Klasse
> Alle Attribute und Methoden werden dabei iibernommen
> Die Sub-Klasse kann erweitert werden

> Generalisierung, Spezialisierung

Medium
-1d: Int
+setID(1d:Int)
+getID(): Int

T

Buch CD
-Seitenanzahl: Int -Laufzeit: Int
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Vererbung

Die Vererbung wird durch das Schliisselwort extends ausgedriickt

class Medium {
private int id;
public int getID(){...};:
public void setID(int id){...};

}

class Buch extends Medium {
private int seitenanzahl;
public void setSeitenanzahl(int zahl){...};
public int getSeitenanzahl () {...};

}

Buch buch = new Buch();
buch.setID(1221);
buch.setSeitenanzahl (765);

(Universitat Duisburg-Essen)
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> Jede Klasse kann nur von einer anderen Klasse erben
> Klassen, die von keiner anderen Klasse erben, erben implizit von der Klasse Object
> Object ist eine Oberklasse von jeder Klasse

> Die Vererbung driickt eine 'ist-ein’ Beziehung aus
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Up-Casting

Ein Objekt einer Unterklasse kann einer Referenz einer Oberklasse zugewiesen werden. J

Buch buch = new Buch();

Medium medium = buch; // Up—Cast
medium.setID(1221); // Ok
medium.setSeitenanzahl(765); // Error
Object object = buch; // Up—Cast
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Up-Casting

Ein Objekt einer Unterklasse kann einer Referenz einer Oberklasse zugewiesen werden. J

Buch buch = new Buch();

Medium medium = buch; // Up—Cast
medium.setID(1221); // Ok
medium.setSeitenanzahl(765); // Error
Object object = buch; // Up—Cast

Eine Variable vom Typ Object kann auf alle Objekte zeigen! J
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Down-Casting

Die Referenz einer Oberklasse kann in eine Referenz einer Unterklasse gecasted werden,
solange der Typ der Objektinstanz kompatibel ist.

Medium medium = new Buch(); // Up—Cast

Buch buch = (Buch)medium; // Down—Cast
((Buch)medium) .setSeitenanzahl (764); // Down—Cast
CD cd = (CD)medium; // ClassCastException

(Universitat Duisburg-Essen)
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Down-Casting

Die Referenz einer Oberklasse kann in eine Referenz einer Unterklasse gecasted werden,
solange der Typ der Objektinstanz kompatibel ist.

Medium medium = new Buch(); // Up—Cast
Buch buch = (Buch)medium; // Down—Cast
((Buch)medium) .setSeitenanzahl (764); // Down—Cast

1

CD cd = (CD)medium; // ClassCastException

Medium medium = new Buch();
if (medium instanceof Buch) {
var buch = (Buch)medium;

} else if (medium instanceof CD) {
var cd = (CD)medium;
)
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1.15.a Dynamischer Polymorphismus
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Dynamischer Polymorphismus

Oftmals ist es sinnvoll, dass Methoden zwar in einer Oberklasse deklariert werden, aber sich
die Implementierung je nach Unterklasse unterscheidet — Dynamischer Polymorphismus J

Animal

+makeNoise()

A

Dog Cat
+makeNoise() +makeNoise()
Animal animal = new Dog();
animal .makeNoise(); // Bark!
animal = new Cat();

animal.makeNoise(); // Meow!
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Dynamischer Polymorphismus

class Animal {
public void makeNoise() { System
}

.out.prinln(" Generic Noise");

}

class Dog extends Animal {
public void makeNoise() { System
}

.out.prinln("Bark!"); }

class Cat extends Animal {
public void makeNoise() { System
}

.out.prinln("Meow"); }

Animal animal = new Dog();
animal .makeNoise(); // Bark!
animal = new Cat();

animal .makeNoise(); // Meow!
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Dynamischer Polymorphismus

Um Fehler vorzubeugen, sollte @Override verwendet werden

class Animal {
public void makeNoise() {
System.out.println(" Generic Noise");

}
}

class Dog extends Animal {
Q@Override
public void makeNoise ()
System.out.println("Bark!");

}
}

(Universitat Duisburg-Essen)
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> Bei @Override handelt es sich um eine Annotation

> Mit Hilfe von Annotationen kdnnen Metainformationen in den Quellcode eingefiigt
werden

> Annotationen werden zur Compilezeit ausgewertet
> Es kénnen Compilerfehler oder zusatzlicher Quellcode generiert werden

> Es konnen eigene Annotation-Prozessoren implementiert werden
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Abstract

Abstrakte Methoden

Fir manche Methoden gibt es kein sinnvolles Standardverhalten in der Oberklasse. Solche

Methoden kénnen als abstract markiert werden und besitzen nur in den Sub-Klassen eine Im-
plementierung.

abstract class Animal {
public abstract void makeNoise();
}

class Dog extends Animal {
public void makeNoise() {
System.out.println("Bark!");

}

}

(Universitat Duisburg-Essen)
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Abstract

> Klassen, die mindestens eine abstrakte Methode beinhalten, miissen als abstrakt
gekennzeichnet werden

> Abstrakte Klassen kénnen nicht instanziiert werden

> Jede Sub-Klasse muss alle abstrakten Methoden der Oberklasse implementieren oder
selbst abstrakt sein

> Eine abstrakte Klasse kann weitere nicht abstrakte Methoden sowie Attribute beinhalten
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Abstract

> Klassen, die mindestens eine abstrakte Methode beinhalten, miissen als abstrakt
gekennzeichnet werden

> Abstrakte Klassen kénnen nicht instanziiert werden

> Jede Sub-Klasse muss alle abstrakten Methoden der Oberklasse implementieren oder
selbst abstrakt sein

> Eine abstrakte Klasse kann weitere nicht abstrakte Methoden sowie Attribute beinhalten

Mit abstrakten Klassen kann man Schnittstellen definieren. J
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Abstract

> Klassen, die mindestens eine abstrakte Methode beinhalten, miissen als abstrakt
gekennzeichnet werden

> Abstrakte Klassen kénnen nicht instanziiert werden

> Jede Sub-Klasse muss alle abstrakten Methoden der Oberklasse implementieren oder
selbst abstrakt sein

> Eine abstrakte Klasse kann weitere nicht abstrakte Methoden sowie Attribute beinhalten

Mit abstrakten Klassen kann man Schnittstellen definieren. J

Jede Klasse kann nur von einer Oberklasse erben ... J
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Interfaces

Im objektorientierten Design wollen wir das Was vom Wie trennen. Abstrakte Methoden und
Interfaces sagen etwas lber das Was aus, erst die konkreten Implementierungen realisieren das

Wie.
. . public interface Buyable {
Ein Interface kann enthalten: e TR, PRREE = A0

> Konstanten (statische finale .

Variablen) double price();
> abstrakte Methoden default boolean hasPrice() {

return price() > 0;

> private und 6ffentliche konkrete }

Methoden static boolean isValidPrice(double price) {
D> private und &ffentliche statische , return price >= 0 &% price < MAX_PRICE;

Methoden }
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Interfaces

Interfaces stellen oft einen Vertrag dar. Klassen, die ein solches Interface implementiert, sollte
sich an den Vertrag halten.

public interface Comparable<T> {
public int compareTo(T o);
}

Vorgaben des Comparable-Interfaces:
> sgn(x.compareTo(y)) == -sgn(y.compareTo(x)))
> (x.compareTo(y) > O && y.compareTo(z) > 0 ) = x.compareTo(z) > 0
D> x.compareTo(y) == 0 = sgn(x.compareTo(z)) == sgn(y.compareTo(z))
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Interfaces

public final class PhoneNumber implements Comparable<PhoneNumber> {

/o
©@Override

public int compareTo(PhoneNumber pn) {
int result = Integer.compare(areaCode, pn.areaCode);
if (result = 0)
result = Integer.compare(prefix, pn.prefix);
if (result = 0) {
result = Integer.compare(lineNum, pn.lineNum);

}
}

return result;

PhoneNumber pnl = new PhoneNumber(49,203,123456);

PhoneNumber pn2 = new PhoneNumber (49,203,654321);

PhoneNumber pn3 = new PhoneNumber (49,203,123654);

// sorted internal representation for Comparable objects
Set<PhoneNumber> phoneBook = new TreeSet<>();
Collections.addAll (phoneBook, pnl, pn2, pn3); // pnl, pn3, pn2

(Universitat Duisburg-Essen)
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Dynamischer Polymorphismus

Der Dynamische Polymorphismus wird intensiv verwendet. J

List<String> list = new ArrayList<String >();
list.add("Hello");
list.add("World");

list = new LinkedList<String >();
list.add("Hello");
list.add("World");
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Dynamischer Polymorphismus

Der Dynamische Polymorphismus wird intensiv verwendet. J

List<String> list = new ArrayList<String >();
list.add("Hello");
list.add("World");

list = new LinkedList<String >();
list.add("Hello");
list.add("World");

Aufgepasst bei der Verwendung von var! J

var list = new ArrayList<String >(); ‘
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1.15.b Statischer Polymorphismus
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Statischer Polymorphismus

Methoden diirfen den gleichen Namen haben, solange sich die Parametertypen unterscheiden
— Uberladung

public class PrintStream extends FileOutputStream implements Appendable, Closeable {

public void print(boolean b) { write(String.valueOf(b)); }
public void print(char c) { write(String.valueOf(c)); }
public void print(int i) { write(String.valueOf(i)); }
public void print(long 1) { write(String.valueOf(1)); }

public void print(float f) { write(String.valueOf(£f)); }
public void print(String s) { write(String.valueOf(s)); }
public void print(Object obj) { write(String.valueOf(obj)); }
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1.16 Exceptions
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Zur Fehlerbehandlung in Java werden Exceptions eingesetzt. )
Dies ist eine Designentscheidung und sollte respektiert werden.
When in Rome ... J
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Zur Fehlerbehandlung in Java werden Exceptions eingesetzt. )
Dies ist eine Designentscheidung und sollte respektiert werden.
When in Rome ... J

> Exceptions sind Objekte

D> Alle Exceptions erben von der Basisklasse Java.lang. Throwable

> Es gibt fiir (fast) jeden Fehlertyp eine eigene Exception

> Exceptions werden durch Vererbungshierarchien abgebildet — Oberklasse Exception

> werden mit throw geworfen

throw new NumberFormatException();
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Exceptions kdnnen mit try ... catch gefangen werden )

try {
mightThrowException();

} catch (NumberFormatException e) {
// Specific Error Handling

} catch (Exception e) {
// Generic Error Handling

}
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Exceptions kdnnen mit try ... catch gefangen werden )

try {
mightThrowException();

} catch (NumberFormatException e) {
// Specific Error Handling

} catch (Exception e) {
// Generic Error Handling

}

Exceptions kénnen auch aus catch-Blécken geworfen werden. J
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finally-Blocke werden immer ausgefiihrt J

try {
mightThrowException();
} catch (FileNotFoundException e) {
// Specific Error Handling
} catch (Exception e) {
// Generic Error Handling
} finally {
}

closeResources () ;
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Checked Exceptions miissen gefangen werden, entweder direkt an der Stelle des Auftretens,
oder an der bergeordneten Stelle mit Bezug auf den throws Hinweis in der Methodensignatur.

void foo() throws IOException {
mightThrowIOException();
}

> Checked Exceptions erben von der Klasse Exception

> Checked Exceptions werden vom Compiler gefordert, d.h. zur Compilezeit wird
festgestellt, dass erforderliche Exception-Behandlung nicht angefiihrt ist

> Checked Exceptions sind Ausnahmen, die auBerhalb des Programms liegen

> Unchecked Exceptions erben von der Klasse RuntimeException

> Unchecked Exceptions treten zur Laufzeit auf, und haben ihre Ursache in ungeniigender
Programmierung

> Unchecked Exceptions sollen behandelt, d.h. vom Programmierer vorhergesehen werden
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1.17 Generics
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Wir wollen eine Klasse Container erzeugen, die etwas transportiert. Der Inhalt ist nicht
bekannt und ein Basistyp, der alle moglichen Objekttypen reprasentiert, wird verwendet.

public class Container {

private Object load; public class Ship {

Container container;

public Container() {} }

public Container(0Object load) {

Shi hip = Shi :
this.load = load; ip ship new ip()

ship.container = new Container(1000000L);
} Long val = (Long) ship.container.getLoad();

public void setLoad(Object load)
{ > Typ sollte bereits beim Initialisieren

this.load = load; festgelegt werden, sodass keine

}
unerwarteten Typen verwendet werden

public Object getLoad .. . .
A ioad;g 0 A > Explizites Down-Casting sollte vermieden

} werden, um eine ClassCastException zur
} Laufzeit zu vermeiden
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Generische Typen

public class Container<T> {
private T load;
public Container() {} Namenskonvention
public Container (T load) { Typparameter sind in der Regel einzelne
) this.load = load; GroBbuchstaben.
> T-Typ
public void setLoad(T load) {
this.load = load; > E — Element
) > K — Key/Schliissel
public T getLoad() { > V—VaIue/Wert
return load; y
}
}
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Generische Schnittstellen

public interface Comparable<T> {
int compareTo(T o)
}

public interface Set<E> extends Collection<E> {

boolean add(E e);

int size();

boolean isEmpty();

boolean contains(0Object o);
Iterator<E> iterator()
Object [] toArray();

<T> T[] toArray(T[] a)
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Generische Methoden und Konstruktoren

Bisher:
> class Klassenname<T> ...

> interface Schnittstellenname<T> ...

Eine an der Klassen- oder Schnittstellendeklaration angegebene Typvariable kann in allen
nichtstatischen Eigenschaften des Typs angesprochen werden.

public class Container<T> {
static void foo(T t) { } // Compilerfehler
}

Problem:
D> (statische) Methoden mit eigener Typvariable

> unterschiedliche (statische) Methoden unterschiedlicher Typvariablen

(Universitat Duisburg-Essen)
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Eine Klasse kann auch ohne Generics deklariert werden, aber generische Methoden besitzen.
Mofizierer <Typvariable(n)> Riickgabetyp Methodenname(Parameter) throws-Klausel

public class GenericMethods<V> {
V value;

public static <T> T random(T m, T n) {
return Math.random() > 0.5 ? m ;

}

public static void main(String[] args) {
String s = random("FPT", "GPT");
System.out.println(s);

}

}
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Einschrankung der Typen tiber Bounds

Die Deklaration eines generischen Typs kann durch extends Basetype eingeschrankt werden. J

> T kann nur noch vom Typ CharSequence oder seiner Subklassen sein.

public static <T extends CharSequence > T random(T m, T n) {
return Math.random() > 0.5 ? m : n;

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

String s = random("FPT" new StringBuilder ("GPT")); // OK
int i random(10,20); // Compilerfehler

}

(Universitat Duisburg-Essen)
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Wildcards mit ?

Wildcards reprasentieren eine Familie von Typen. 7 steht nicht fiir Object, sondern fiir einen

unbekannten Typen. Anders als bei Typvariablen sind Instanziierungen mit Wildcards nicht
erlaubt und kénnen auch nicht in Methoden genutzt werden.

Container<?> ¢ = new Container<Long>(); // OK
Container<?> ¢ = new Container<?>(); // Compilerfehler

static <T> T random(T n, T m) {...} // OK
static <?> ? random(? m, ? n) {...} // Compilerfehler

public static boolean isOneContainerEmpty(Container <?>... containers) {
for (Container<?> container : containers) {
if (container.isEmpty()) {
return true;
}

}

return false;

(Universitat Duisburg-Essen)
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Bounded Wildcards

Wildcard Bezeichnung Typargument

? Wildcard-Typ Ist beliebig.

? extends Typ Upper-bounded Wildcard-Typ | alle Unterklassen von Typ und Typ
selbst.

7 super Typ Lower-bounded Wildcard-Typ | alle Oberklassen von Typ und Typ
selbst.

? extends CharSequence ? super String

CharSequence String

String CharSequence

StringBuffer Object

StringBuilder
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1.18 Kovarianz und Kontravarianz
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Kovarianz und Kontravarianz

Kovarianz

Subklassen werden akzeptiert J

Kontravarianz

Superklassen werden akzeptiert

Bivarianz

Superklassen und Subklassen werden akzeptiert

Invarianz

Weder Superklassen noch Subklassen werden akzeptiert

(Universitat Duisburg-Essen)
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Kovarianz und Kontravarianz

Einfache Referenzvariablen-Zuweisungen sind kovariant )

Animal animal = new Cat(); // Ok
Cat cat = new Animal(); // Error

Subklassen kdonnen den Platz von Oberklassen einnehmen J
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Kovarianz und Kontravarianz

Arrays sind kovariant beziiglich des Elementtyps

Cat[] cats = {new Cat(), new Cat() };
Animal [] animals = cats; // Ok

animals [0] = new Dog(); // Error — ArrayStoreException

(Universitat Duisburg-Essen)
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Kovarianz und Kontravarianz

Arrays sind kovariant beziiglich des Elementtyps

Cat[] cats = {new Cat(), new Cat() };
Animal [] animals = cats; // Ok

animals [0] = new Dog(); // Error — ArrayStoreException

Nitzlich fir generische Algorithmen und Datenstrukturen

void shuffle(Object[] objects); ‘

(Universitat Duisburg-Essen)
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Riickgabewerte von iiberladenen Methoden sind kovariant )

interface AnimalProducer {
Animal [] produce(int count);
}

interface CatProducer extends AnimalProducer {
Q@Override
Cat [] produce(int count);
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travarianz

Riickgabewerte von iiberladenen Methoden sind kovariant )

interface AnimalProducer {
Animal [] produce(int count);
}

interface CatProducer extends AnimalProducer {
Q@Override
Cat [] produce(int count);

Parameter von Methoden sind invariant J
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Kovarianz und Kontravarianz

Generische Klassen sind kovariant )

List<Cat> list = new ArrayList<Cat>(); // Ok
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Kovarianz und Kontravarianz

Generische Klassen sind kovariant )

List<Cat> list = new ArraylList<Cat>(); // Ok ‘

Generische Typen sind invariant J

List<Animal> list = new ArraylList<Cat>(); // Error ‘
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Generische Typen in Verwendung mit extends bounds sind kovariant

List<? extends Animal> list = new ArrayList<Cat>(); // Ok
Animal animal = list.get(0); // OK
list.add(new Animal()); // ERROR

public static double sumOfList(List<? extends Number> list) {
double s = 0.0;
for (Number n : list) {
s += n.doubleValue();

}

return s;

List<Integer> 1li = Arrays.asList(l, 2, 3);
List<Double> 1d = Arrays.asList (1.2, 2.3, 3.5);
sum0fList (1i); // OK

sum0fList(1d); // OK

(Universitat Duisburg-Essen)
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Generische Typen in Verwendung mit super bounds sind kontravariant

List<? super Dog> list = new ArrayList<Dog>();
list.add(new Dog()); // OK

list.add(new GoldenRetriever()); // OK

Dog dog = list.get(0) // ERROR, EXPECTED OBJECT

public static void addNumbers(List<? super Integer> list) {
for (int i = 1; i <= 10; i++) {
list.add(i);
}
}

List<Integer> listOfIntegers = new ArrayList<>();
List<Number> listOfNumbers = new ArrayList<>();
addNumbers (listOfIntegers); // OK
addNumbers(listO0fNumbers); // OK

(Universitat Duisburg-Essen)
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1.19 Anonyme Klassen und Lambda Ausdriicke

Hinweis: Anonyme Klassen und Lambda Ausdriicke werden spéter ab Kapitel 4, GUI, verwendet.
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Motivation

Viele Unterklassen werden nur erstellt, um eine einzige Methode zu implementieren oder zu

uberladen ...

)

class Song {
int size;

}

List<Song> songs = Arrays.asList (...);

Collections. sort(songs s

new SongComparator());

class SongComparator implements Comparator<Song> {

©@Override

public int compare(Song ol, Song o02) {

return (ol.size < o02.size) ? —1

}
}

((o1.size =

02.size) 7 0

1);
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Motivation

Viele Unterklassen werden nur erstellt, um eine einzige Methode zu implementieren oder zu
iberladen ...

class Song {
int size;

}

List<Song> songs = Arrays.asList (...);
Collections.sort(songs, new SongComparator());

class SongComparator implements Comparator<Song> {

Q@Override
public int compare(Song ol, Song o02) {

return (ol.size < o02.size) ? —1 : ((ol.size = o02.size) ? 0 : 1);
}

}

Viel Schreibarbeit, Dateien und schwere Namensfindung ...
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Anonyme Klasse

Anonyme Klassen:
> Werden lokal erstellt — keine eigene Datei oder Namen
> Haben nur eine einzige Instanz

> Koénnen mehrere Methoden (iberladen

Comparator<Song> comp = new Comparator<Song>() {

Q@Override
public int compare(Song ol, Song o02) {

return (ol.size < o02.size) ? —1 : ((ol.size = o02.size) ? 0 : 1);
}

+

Collections.sort(songs, comp);
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Anonyme Klasse

Anonyme Klassen:
> Werden lokal erstellt — keine eigene Datei oder Namen
> Haben nur eine einzige Instanz

> Koénnen mehrere Methoden (iberladen

Comparator<Song> comp = new Comparator<Song>() {

Q@Override
public int compare(Song ol, Song o02) {

return (ol.size < o02.size) ? —1 : ((ol.size = o02.size) ? 0 : 1);
}

+

Collections.sort(songs, comp); ‘

Viel unnoétiger Quellcode wenn nur eine Methode genutzt wird ... )
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Funktionale Interfaces

Funktionale Interfaces:
> Werden mit dem interface Schliisselwort definiert
> Besitzen nur eine abstrakte Methode
> Sollten mit @Functionallnterface annotiert werden

> Dirfen beliebig viele Methoden mit Defaultimplementierung beinhalten

QFunctionallInterface

public interface Comparator<T> {
int compare(T ol, T 02);

}

Es gibt nur eine Methode ohne Implementierung J
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Lambda Ausdriicke

Lambda Ausdriicke
> Funktionieren dhnlich wie anonyme Klassen

> Implementieren (die) eine abstrakte Methode

Comparator<Song> comp = (Song ol, Song 02) —> {
return (ol.size < o02.size) ? —1 : ((ol.size = o02.size) ? 0 : 1);
}

Vieles kann vom Compiler deduziert werden

Comparator<Song> comp =
(o1, 02) —> (ol.size < o02.size) ? —1

((o1.size == o02.size) ? 0 : 1);

Lambda Ausdriicke funktionieren nicht mit abstrakten Klassen!

(Universitat Duisburg-Essen)
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Variable Capturing

Innerhalb von Anonymen Klassen oder Lambda Ausdriicken kann auch auf Variablen des
umgebenden Scopes zugegriffen werden, solange diese als effektiv final angesehen werden kdn-
nen.

@FunctionalInterface

public interface MyFunctionallnterface {
void myMethod();

}

// Since object is not changed, it is effectively final
var object = new SomeClass();
MyFunctionalInterface lambda = () —> {
// Access object inside the lambda expression
object.doAction();

}s
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1.20 Reflection

Hinweis: Reflection wird spater im Unterkapitel 6.3, im Package OpenJPA_example, verwendet.
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Reflection

Definition von Reflection:

Reflection (oder Introspektion) bedeutet, dass ein Programm seine eigene Struktur kennt
und diese eventuell modifizieren kann.

Es gibt mehrere Arten von Reflection:

> Compile Time Reflection.

> Dynamische Reflection: Zur Laufzeit stehen Informationen {iber Klassen und Objekte
zur Verfugung.

Dynamische Reflection wird z.B. beim Casten von Objekten verwendet.
Falsches Casten von Objekten = ClassCastException! J

(Universitat Duisburg-Essen)

129 /131



Reflection

Class Klasse:
> Die Klasse Class gehort zur Reflection API und stellt Methoden zur Lieferung von
Metadaten lber Klassen und Interfaces zur Verfiigung.

> Nur die JVM kann Class -Objekte erzeugen, da der Konstruktor private ist, auBerdem
sind die Objekte unveranderbar.

Primary Expression

‘Class<?> cl = Data.class; ‘

Objekt-Methode

‘Class<?> c2 = new Data().getClass(); ‘

Statische Factory Methode
‘Class<?> c3 = Class.forName("Data"); ‘
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Reflection

Uber Class -Objekte kénnen Informationen iiber Methoden, Attribute und Constructoren
angefordert werden:

> Constructor<?>[] getConstructors()

> Method|| getMethods()

D> Field[] getFields()

var classObject = Class.forName("Data");

var constructor = classObject.getConstructor();

var data = constructor.newInstance();

var classObject = Data.class;

var constructor = classObject.getConstructor(String.class);
var data = constructor.newlInstance("Useful String");
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2. Vergleichen, Kopieren, Serialisieren
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2.1 Vergleichen von Objekten - equals()
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Vergleichen

> Mit equals() werden zwei Objekte miteinander verglichen
> equals() wird von Klasse Object vererbt

> Die Standardimplementierung verwendet ==

public class Object{
public boolean equals(0Object obj) {
return (this = obj);

}

}

> Auf jedem Objekt ist equals () aufrufbar
> Der Entwickler muss das Verhalten sinnvoll implementieren

> An den equals-contract halten!
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https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Object.html#equals(java.lang.Object)

Vergleichen

Value-Typen
> Gleichheit von zwei Objekten, wenn alle Attributwerte gleich
> Auch Structural Equality genannt, die Werte (ggf. zusammengesetzt) sind das Wesentliche
> z.B. Point, Date, Integer, String ...

> Haben eher kurze Lebensdauer

Entity-Typen
> Objekte haben ein Attribut Id
D> Gleichheit zweier Objekte, wenn die Id Werte gleich sind, auch Identifier Equality genannt
> Haben lange Lebensdauer und werden (oft) in eine Datei (Datenbank) serialisiert

> Attribute kénnen sich andern, aber es bleibt das gleiche Objekt (z.B. Alter einer Person
andert sich)

> Attributwerte werden nicht als primar wichtig betrachtet
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Vergleichen

Wann ist eine equals-Methode nicht notwendig?
> Jede Instanz der Klasse ist von Natur aus einzigartig

D> Es besteht keine Notwendigkeit fiir die Klasse Instanzen auf logische Gleichheit zu
uberpriifen

> Eine Oberklasse hat die equals()-Methode bereits liberschrieben und das Verhalten der
Oberklasse ist fiir diese Klasse angemessen

D> Die Klasse ist private oder package-private und es sicher, dass die
equals ()-Methode niemals aufgerufen wird
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Vergleichen

Der Equals-Contract
> Reflexive: Fiir jeden nicht-Null Referenzwert x muss x.equals(x) true zuriickgeben
> Symmetric: Fiir jeden nicht-Null Referenzwert x und y gibt x.equals(y) true nur dann
zuriick, wenn y.equals(x) true zuriickgibt

D> Transitive: Fiir jeden nicht-Null Referenzwert x,y,z, falls x.equals(y) true zuriickgibt
und y.equals(z) true zuriickgibt, dann muss x.equals(z) true zuriickgeben

> Consistent: For jeden nicht-Null Referenzwert x und y miissen mehrmalige Aufrufe von
x.equals(y) konsistent true oder konsistent false zuriickgeben, vorausgesetzt, dass
keiner der verglichenen Werte verandert wurde

> Fur jeden nicht-Null Referenzwert x muss x.equals(null) false zuriickgeben
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public class Point {
private final int x;
private final int y;

public Point(int x, int y) {

this.x = x;
this.y = vy;

}

Q@Override

public boolean equals(0Object o) {
if (this = o) return true;

if (!(o instanceof Point)) return false;
Point point = (Point) o;
return ((x == point.x) && (y == point.y));

Vergleiche die Referenzen
mittels == zur
Leistungsoptimierung
Verwende den
instanceof-Operator, um
den Typen des Arguments
zu dberpriifen

Fiihre einen Down-Cast des
Arguments zum korrekten
Typen durch

Vergleiche alle signifikanten
Felder auf Gleichheit
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Vergleichen

Wichtig!
Uberschreibe die hashCode ()-Methode in jeder Klasse, die equals () iiberschreibt.

Der Hash-Code-Contract

> Wird die hashCode ()-Methode auf einem Objekt wahrend der Ausfiihrung einer
Anwendung wiederholt aufgerufen, muss konsistent derselbe Wert zuriickgegeben werden,
vorausgesetzt, dass keiner der verglichenen Werte verandert wurde.

> Sind zwei Objekte nach equals(Object) identisch, muss der Aufruf von hashCode ()
auf beiden Objekten dasselbe Ergebnis zuriickgeben.

> Sind zwei Objekte nach equals(Object) ungleich, ist es nicht erforderlich, dass der
Aufruf von hashCode () auf beiden Objekten unterschiedliche Ergebnisse liefert. Distinkte
Ergebnisse fiir unterschiedliche Objekte erhohen jedoch die Leistung von Hash-Tabellen.
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Vergleichen

public class Point {

private final int x;
private final int y;
public Point(int x, int y) {
this.x = x;
this.y = vy;
}
Q@Override
public boolean equals(Object o) {...}
©@Override
public int hashCode() {

int result = Integer.hashCode(x);
result = 31 % result + Integer.hashCode(y)
return result;

}

}

>

Deklariere eine Variable int result
und initialisiere sie mit dem Hash-Code
c fur das erste signifikante Feld

Handelt es sich um einen primitiven
Datentypen, verwende zur Berechnung
Type .hashCode (f), wobei Type die
boxed primitive Klasse von f ist

Handelt es sich um eine
Objektreferenz, rufe die
hashCode ()-Methode des Objekts auf

Kombiniere jedes signifikante Feld ¢
durch die Berechnung
result = 31 * result + ¢
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2.2 Kopieren von Objekten - Einfiihrung
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Flache Kopie (Shallow Copy)
> Ein neues Objekt wird erstellt
> Alle Variablen werden kopiert
> Untergeordnete Objekte werden nicht kopiert

Object Shallow Copy

Subordinate
Object

Subordinate |
Object
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Tiefe Kopie (Deep Copy)
> Ein neues Objekt wird erstellt
> Untergeordnete Objekte werden ebenfalls kopiert

Object Deep Copy
Subordinate Subordinate
Object Object Copy
| Subordinate Subordinate
Object Obiject Copy
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Kopien
Es gibt viele Moglichkeiten, um Kopien von Objekten zu erstellen:
> clone() Methode
> Copy-Constructor
D> Serialisierung
> Factory-Methoden — Kapitel Entwurfsmuster
> ..
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Kopien
Es gibt viele Moglichkeiten, um Kopien von Objekten zu erstellen:
> clone() Methode
> Copy-Constructor
D> Serialisierung
> Factory-Methoden — Kapitel Entwurfsmuster
> ..

Es wird ein Uberblick vorgestellt und es sollte eine Sensibilisierung fiir die Schwierigkeiten
und Fallstricke erfolgen ...
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2.3 Kopieren von Objekten - clone()
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clone

> Die Klasse Object besitzt die protected Methode clone()
D> Ist native implementiert und nicht in Java
D> Erstellt eine bindre Kopie eines Objektes — Flache Kopie
> Nur Cloneable Klassen diirfen geklont werden

> CloneNotSupportedException

> An den clone-contract halten!

public class MyClass implements Cloneable {
@Override
public MyClass clone() {
try {
return (MyClass) super.clone();
} catch (CloneNotSupportedException e) {
throw new AssertionError(); // Can't happen

(Universitat Duisburg-Essen)
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Cloneable ist ein Marker-Interface )

var list = new ArrayList<Object>();

var copy = new ArrayList<Object>();
for (var object : 1list) {
if (object instanceof Cloneable) {
copy.add (((Cloneable)object).clone()); // Error!

clone() is broken ... )

clone() muss gegebenenfalls tiber Reflections aufgerufen werden |
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2.4 Copy-Constructor
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Copy-Constructor

> Der Copy-Constructor nimmt nur einen Parameter an
> Der Parameter hat als Typen dieselbe Klasse
> Der Copy-Constructor initialisiert eine Kopie

> Viele Klassen bieten einen Copy-Constructor an

class MyClass {
private List<Animal> list;

public MyClass(MyClass other) { // Copy Constructor
list = new ArrayList(other.list); // Shallow—Copy!
}

}

Flache und Tiefe-Kopien beachten! )
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try-with-resources Statement

2.5 try-with-resources
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try-with-resources Statement

Automatische Speicherbereinigung erkennt nicht mehr referenzierte Objekte und gibt ihren
Speicher frei — gilt nicht fiir Ressourcen

> Dateisystemressourcen von Dateien
Netzwerkressourcen wie Socket-Verbindungen

Datenbankverbindungen

Synchronisationsobjekte

>
>
> Nativ gebundene Ressourcen des Grafiksubsystems
>
>

Manche Objekte miissen oder sollten korrekt beendet oder geschlossen werden
> z.B. durch Aufruf einer close() Methode
B> Dies geschieht oft manuell {iber den finally Block
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try-with-resources Statement

Try-catch-finally gibt Ressourcen wieder frei, jedoch mit viel Quellcode und drei Unfeinheiten:

> Soll eine Variable in finally zuganglich sein, muss sie auBerhalb des try-Blocks deklariert
werden, was ihr eine langere Sichtbarkeit als nétig gibt

> Das SchlieBen einer Ressource bringt oft ein zusatzliches try-catch mit sich

> Eine im finally ausgeldste Exception (z.B. beim close()) iberdeckt die im try-Block
ausgeldste Exception
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try-with-resources Statement

FileOutputStream fos = null;
ObjectOutputStream oos = null;
try {
fos = new FileOutputStream("d.ser");
oos = new ObjectOutputStream(fos);
oos.writeObject (myObject);
} catch (IDException e) { e.printStackTrace();}
finally {
if (oos I= null) {
try {
oos.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
}
if(fos != null) {

//Analog zum ObjectOutputStream
}

}
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try-with-resources Statement

> Beim try-with-resources Statement wird close() automatisch aufgerufen
> Alle Objekte, die das korrekte Interface implementieren, kdnnen als try-with-resources

verwendet werden
> java.lang.AutoCloseable
> java.io.Closeable

> Ndatzliche Links:
> try-with-resources Statement |
> try-with-resources Statement Il
> try-with-resources Statement Il
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https://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/exceptions/tryResourceClose.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/AutoCloseable.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/index.html?java/io/Closeable.html

try-with-resources Statement

try ( FileOutputStream fos = new FileOutputStream("d.ser");
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fos))
{

oos.writeObject(myObject);
oos.flush();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
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Serialisierung

2.6 Serialisierung - Motivation
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Einfihrung

Serialisierung

Die Serialisierung ist in der Informatik eine Abbildung von strukturierten Daten auf eine
sequenzielle Darstellungsform.

Serialisierung wird hauptsachlich fiir die Persistierung von Objekten in Dateien und fiir die
Ubertragung von Objekten iiber das Netzwerk bei verteilten Softwaresystemen verwendet.

Die Umkehrung der Serialisierung, also die Umwandlung eines Datenstroms in Objekte, wird
als Deserialisierung bezeichnet.
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Einfihrung

Java bietet mehrere Moglichkeiten, um Daten zu serialisieren:
Binare Serialisierung

D> Serialisierung mit java.io.ObjectOutputStream

D> Deserialisierung mit java.io.ObjectlnputStream

XML Serialisierung

D> Serialisierung mit java.beans.XMLEncoder

D> Deserialisierung mit java.beans.XMLDecoder
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Einfihrung

Java bietet mehrere Moglichkeiten, um Daten zu serialisieren:

Binare Serialisierung
D> Serialisierung mit java.io.ObjectOutputStream
D> Deserialisierung mit java.io.ObjectlnputStream

XML Serialisierung
D> Serialisierung mit java.beans.XMLEncoder
D> Deserialisierung mit java.beans.XMLDecoder

Viele Frameworks bieten weitere Moglichkeiten an )

(Universitat Duisburg-Essen) 27 /39



Binare Serialisierung

2.7 Binare Serialisierung
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Binare Serialisierung

Bindre Serialisierung:

>

>

Klassen, deren Objekte serialisiert werden sollen, miissen das Marker-Interface
Serializable implementieren

static Attribute werden nicht serialisiert, da sie nicht zum Objekt sondern zu der Klasse
gehoren

Mit transient kénnen explizit Attribute von der default-Serialisierung ausgeschlossen
werden (z.B. Filehandles, Sockets)

Alle nicht static/transient Attribute miissen serialisierbar sein
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Binare Serialisierung

Bindre Serialisierung:

>

>

Klassen, deren Objekte serialisiert werden sollen, miissen das Marker-Interface
Serializable implementieren

static Attribute werden nicht serialisiert, da sie nicht zum Objekt sondern zu der Klasse
gehoren

Mit transient kénnen explizit Attribute von der default-Serialisierung ausgeschlossen
werden (z.B. Filehandles, Sockets)

Alle nicht static/transient Attribute miissen serialisierbar sein

Die Serialisierbarkeit wird erst zur Laufzeit iiberpiift
Nur Attribute != null werden versucht zu serialisieren

Im Fehler wird java.io.NotSerializableException geworfen
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Binare Serialisierung

Versionierung:
> Jede Klasse besitzt eine serialVersionUID

1) Wird vom Compiler automatisch generiert oder ...
2) .. wird vom Benutzer festgelegt

> Stimmen die serialVersionUIDs nicht (iberein, so wird eine InvalidClassException
geworfen

> Wird zwar vererbt, aber nicht beriicksichtigt — private
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Binare Serialisierung

Versionierung:
> Jede Klasse besitzt eine serialVersionUID

1) Wird vom Compiler automatisch generiert oder ...
2) .. wird vom Benutzer festgelegt

> Stimmen die serialVersionUIDs nicht (iberein, so wird eine InvalidClassException
geworfen

> Wird zwar vererbt, aber nicht beriicksichtigt — private

Die serialVersionUIDs sollte vom Entwickler festgelegt werden, da die automatische
Berechnung abhangig vom Java-Compiler ist!

class MySerializeableClass implements Serializeable {
private static final long serialVersionUID = 11;
}
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Binare Serialisierung

> Implementiert eine Oberklasse das Serializeable Interface, so implementieren es auch alle

Unterklassen implizit
B> Unterklassen kénnen nicht explizit als NonSerializeable markiert werden

Das Serializeable Interface ist ein Vertrag! )

class A implements Serializeable {
private static final long serialVersionUID = 1L;
}

class B extends A {
private void writeObject(ObjectOutputStream oos) {
throw new NotSerializableException();
}

}
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Binare Serialisierung

> Implementiert eine Oberklasse das Serializeable Interface, so implementieren es auch alle

Unterklassen implizit
B> Unterklassen kénnen nicht explizit als NonSerializeable markiert werden

Das Serializeable Interface ist ein Vertrag! )

class A implements Serializeable {
private static final long serialVersionUID = 1L;
}

class B extends A {
private void writeObject(ObjectOutputStream oos) {
throw new NotSerializableException();
}

}

Implementiert nur eine Unterklasse das Serializeable Interface, so werden Attribute der
Oberklasse(n) ignoriert! J
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Binare Serialisierung

Binare Deserialisierung:
> Das deserialisierte Objekt hat denselben Zustand wie das serialisierte, mit Ausnahme von
static und transient gekennzeichneten Attributen
> Beim Deserialisieren werden neue oder mit transient gekennzeichnete Attribute mit einem
typspezifischen Standardwert belegt
> Objekte konnen nur deserialisiert werden, wenn der Bytecode der Klasse vorhanden ist.
Dieser wird nicht mit in das serialisierte Objekt geschrieben
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Binare Serialisierung

Binare Deserialisierung:
> Das deserialisierte Objekt hat denselben Zustand wie das serialisierte, mit Ausnahme von
static und transient gekennzeichneten Attributen
> Beim Deserialisieren werden neue oder mit transient gekennzeichnete Attribute mit einem
typspezifischen Standardwert belegt
> Objekte konnen nur deserialisiert werden, wenn der Bytecode der Klasse vorhanden ist.
Dieser wird nicht mit in das serialisierte Objekt geschrieben

Auf die Kompatibilitdat achten! J
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Binare Serialisierung

Binare Serialisierung:

try (var fos = new FileOutputStream('"data.ser");
var oos = new ObjectOutputStream(fos)) {
oos.writeObject (myObject);
} catch (Exception e) {

}

Binare Deserialisierung:

try (var fis = new FilelInputStream("data.ser");
var ois = new ObjectInputStream(fis)) {

var readObject = (MyObject)ois.readObject();
} catch (Exception e)

}
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Binare Serialisierung

Der Serialisierungsprozess kann fiir bestimmte Klassen angepasst werden. Dies ist insbesondere
fur transiente Member nitzlich.

private void writeObject(ObjectOutputStream oos)
throws IOException {

oos.defaultWriteObject(); // Default Serialization
// Custom Serialization

private void readObject(ObjectInputStream ois)

throws ClassNotFoundException,

ois.defaultReadObject(); // Default
// Custom Deserialization

I0Exception {
Deserialization

Die default-serialisierte Form nur dann verwenden, wenn die physische Darstellung eines
Objekts identisch zu ihrem logischen Inhalt ist.

y
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Binare Serialisierung

// Geeignet fiir default—serialisierte Form
public class Name implements Serializable {
private String firstName;
private String middleName;
private String lastName;

// Ungeeignet fir default—serialisierte Form
public class StringlList implements Serializable {
private int size = O0;
private Entry head = null;

private static class Entry implements Serializable
String data;
Entry next;
Entry previous;
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XML Serialisierung

2.8 XML Serialisierung mit Java Beans
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XML Serialisierung

Was sind Java Beans?

> Java Beans sind Software-Komponenten fiir die Programmiersprache Java —
Spezifikation (ca. 100 Seiten)

> Ein Java Bean ist eine Java Klasse, die bestimmte Bedingungen erfiillt

> Waurden im GUI-Kontext eingefiihrt zur einfachen Instantiierung und Ubertragung von
GUI-Klassen

> Erlauben automatisierten Zugriff auf ihre Eigenschaften und Methoden — siehe spater
Reflections

Anforderungen an einen Java Bean
> Besitzt einen parameterlosen Constructor
> Alle Attribute sind private
> Besitzt public Getter und Setter

> Implementiert das Marker-Interface Serializable

v
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https://download.oracle.com/otndocs/jcp/7224-javabeans-1.01-fr-spec-oth-JSpec/

XML Serialisierung

Java Bean - Properties mit Getter und Setter J

public class JavaBeanClass implements Serializable {
private int size;
private String name;
private OtherBeanClass otherBean;

public JavaBeanClass() { ... }

public void setSize(int size) { ... }

public void setName(String name) { o}

public void setOtherBean(OtherBeanClass other) { ... }

public int getSize() { }
public String getName () { .}
public OtherBeanClass getOtherBean() { ... }

Andere Bean Klassen konnen als Attribute verwendet werden )
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XML Serialisierung

XML Java Beans Serialisierung:

var object = new JavaBeanClass();

try (var fos = new FileOutputStream("data.xml");
var encoder = new XMLEncoder(fos)) {
encoder.writeObject (object);
} catch (Exception e) {

}

XML Java Beans Deserialisierung:

try (var fis = new FileInputStream("data.xml");

var decoder = new XMLDecoder(fis)) {

var object = (JavaBeanClass)decoder.readObject();
} catch (Exception e) {

}
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Einfilhrung Muster

3.1 Einfiihrung Muster
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Einfilhrung Muster

Warum uiberhaupt Muster verwenden?

> Softwareentwicklung ist ein komplexer Vorgang
> Fehler sind teuer

> Auf bewdhrte Lésungen zuriickgreifen

> Haufige Fehlerquellen vermeiden

> Vorhandenes Wissen nutzen

(Universitat Duisburg-Essen)



Uberblick:

Welche Mustertypen gibt es?

Prozessmuster
Wie sieht der Entwicklungsprozess aus? J
Architekturmuster
Wie ist die grundlegende Architektur des Software? }
Entwurfsmuster
Wie wird ein konkretes Problem innerhalb der Software gelost? J
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Prozessmuster
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Prozessmuster

Prozessmuster
Beschreibt die Schritte der Software-Entwicklung und deren Reihenfolge J

Lastenheft

.:> Softwarearchitaktur

Implementation’:> Softwars

Uberpriifung

Abbildung: Wasserfallmodell
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Prozessmuster

Prozessmuster
Beschreibt die Schritte der Software-Entwicklung und deren Reihenfolge

Kosten

2. Beurteilen von
Alternativen,
= Risikoanalyse

Fortschritte
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e .
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Implemen-
tierung
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Abbildung: Spiralmodell
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Prozessmuster

Es gibt eine Vielzahl von weiteren Prozessmodellen:
> Wasserfallmodell

Spiralmodell

Scrum

Test Driven Development

V-Modell (Offentlicher Dienst)

Extreme Programming

vVvVVvVVvVvVvVvy

weitere ...
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https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Softwareentwicklungsprozessen

Prozessmuster

Es gibt eine Vielzahl von weiteren Prozessmodellen:
> Wasserfallmodell

Spiralmodell

Scrum

Test Driven Development

V-Modell (Offentlicher Dienst)

Extreme Programming

vVvVVvVVvVvVvVvy

weitere ...

Mehr dazu in der Vorlesung Softwaretechnik! J
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Architekturmuster
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Architekturmuster

Architekturmuster
Wie ist die grundlegende Architektur des Software? J

Architekturmuster:

> Schichtenarchitektur
> Pipes und Filter
> Model View Controller
> Client-Server
>
>

Peer-to-Peer
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Entwurfsmuster
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Entwurfsmuster

Achtung

Entwurfsmuster erfassen die Essenz eines Problems und skizzieren eine mogliche Losung.
Es sind keine strikten Vorgehensweisen!
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Entwurfsmuster

Es gibt eine Vielzahl von Entwurfsmustern

Erzeugungsmuster (creational patterns)

Abstraktion von Objekterzeugungsprozesse.

Strukturmuster (structural patterns)

Strukturmuster fassen Klassen und Objekte zu gréBeren Strukturen zusammen.

Verhaltensmuster (behavioral patterns)

Verhaltensmuster beschreiben die Interaktion zwischen Objekten und komplexen
Kontrollfliissen.
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Organisation der Entwurfsmuster (Gamma et al.)

Zweck
Creational Structural Behavioral
= Factory Method Adapter (class) Interpreter
% Template Method
Abstract Factory Adapter (object) | Chain of Responsibility

Builder Bridge Command

g Prototype Composite Iterator
g o Singleton Decorator Mediator
g % Facade Memento
- Flyweight Observer

Proxy State
Strategy
Visitor

Abbildung: (Design Patterns. Elements of Reusable Object-Oriented Software)
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3.2 Composite Pattern (Kompositum)
— Strukturmuster —




Composite Pattern

Grundlagen

> Das Kompositionsmuster wird angewendet, um Teil-Ganzes-Hierarchien zu reprasentieren,
indem Objekte zu Baumstrukturen zusammengefiigt werden.

> Anfragen an die Objekte sollen aus Anwendersicht auf gleiche Art und Weise erfolgen.

> Durch eine abstrakte Klasse oder Interface werden sowohl primitive Objekte als auch ihre
Behalter reprasentiert.

Ein Beispiel sind hierarchischen Dateisystemdarstellungen, in denen einzelne Dateien und
Verzeichnisse in iibergeordneten Verzeichnissen organisiert sind. J
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Composite Pattern

Bestandteile

> Komponente (eng. Component)

D> Interface definiert das gemeinsame Verhalten aller Teilnehmer
> Blatt (eng. Leaf)

> Definiert Verhalten von Component ohne Kinder

> Beinhaltet konkrete Implementierung des Verhaltens
> Kompositum (eng. Composite)

> Definiert das Verhalten einer Component mit Kindern
> Implementiert die zur Verwaltung der Kinder relevanten Operationen
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Composite Pattern

Component
Client | + operation()
Leaf Composite
+ operation() + operation()
+ add(Component) o |
+ remove(Component)
+ getChild(int)

Abbildung: UML-Diagramm des Composite Patterns nach Type Safety
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Composite Pattern

Component

+ operation
Client P 0

Y

+ add(Component)
+ remove(Component)
+ getChild(int)

Leaf Composite
+ operation() + operation()
+ add(Component) o |

+ remove(Component)
+ getChild(int)

Abbildung: UML-Diagramm des Composite Patterns nach Uniformity
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Composite Pattern

Behandlung von Requests:
D> Ist der Empfanger des Requests ein Leaf, so wird der Request direkt behandelt, ansonsten
erfolgt eine Weiterleitung an die Kinder.
> Der Client ,weiB" davon nichts — Vereinfachung des Client-Codes.
> Auch Hinzufiigen bzw. Entfernen von Components erfordert keine Anderung des
Client-Codes.
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Composite Pattern

Component

+getSize(): int

i

File Directory
+getSize(): int +getSize(): int <
+add(Component)
+remove(Component)

Abbildung: Spezielles UML-Diagramm nach Type Safety
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Composite Pattern

Component
// Component
interface Component {
int getSize();
}
Leaf
// Leaf

class File implements Component {
public int getSize() {
// Implementation
}

}
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Composite Pattern

Composite

// Composite
class Directory implements Component {
private List<Component> components

public void addComponent(Component c) { ... }
public void removeComponent(Component c) { ..

public int getSize() {
int totalSize = O0;
for (Component c: components) {
totalSize += c.getSize();
}

return totalSize;

}

}
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3.3 Singleton Pattern (Einzelstiick)
— Erzeugungsmuster —
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Singleton Pattern

Motivation
Das Singleton Muster stellt sicher, dass von einer Klasse global maximal eine Instanz existiertJ

D> In der Regel ist dieses Objekt global verfiigbar
> Mogliche Anwendungsgebiete sind der Zugriff auf Hardware oder Logger

Logger .getInstance().log("Important Message");

(Universitat Duisburg-Essen)



Singleton Pattern

MySingleton

- uniquelnstance : MySingleton

- MySingleton()

+ getinstance()__MySingleton

Abbildung: Klassische Singleton Umsetzung
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Singleton Pattern

Singleton

public class MySingleton {
private static MySingleton uniquelInstance = new MySingleton();

private MySingleton() { ... }

public static MySingleton getInstance() {
return uniquelnstance;

}

public void someMethod() { ... }

}

Zugriff auf das Objekt

MySingleton.getInstance().someMethod();
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Singleton Pattern

Alternativ auch mit einem Enum

public enum MySingleton {
UNIQUE_INSTANCE;

public void someMethod() {...}

Zugriff auf das Objekt

MySingleton.UNIQUE_INSTANCE.someMethod();
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Singleton Pattern

Evil Singleton

> VerstoBt gegen das Single Responsibility Principle, da ein Singleton sowohl fiir die
Geschaftslogik, als auch fiir die Objekterzeugung in einer Klasse zustandig ist

> Abhéangigkeit von einem Singleton wird nicht aus der Schnittstelle einer Klasse oder einer
Methodensignatur ersichtlich

D> Extensiver Gebrauch verleitet zur prozeduralen Programmierung
> Erhoht die Kopplung

> Keine Subklassen moglich

Falsche Anwendung des Singleton Pattern

void doComplexCalculation(int alpha) {
return alpha % Config.getInstance().getBeta();
}
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3.4 Static Factory Method
(— Erzeugungsmuster —)




Static Factory Method

Eine statische Fabrikmethode bietet eine alternative Moglichkeit der Objekterzeugung. Dabei
gibt eine statische Methode als Riickgabewert eine Instanz der Klasse zuriick. Eine Klasse
kann Anwendern statische Fabrikmethoden anstatt oder zusatzlich zu Konstruktoren zur

Verfligung stellen.

public final class Boolean implements ... {

public static final Boolean TRUE = new Boolean(true);
public static final Boolean FALSE = new Boolean(false);

public static Boolean valueOf(boolean b) {
return b ? Boolean.TRUE : Boolean.FALSE;

}

}
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Static Factory Method

Coordinate

- x : double
-y : double

- Coordinate(double, double) : Coordinate
+ createFromCartesian(double, double)_: Coordinate
+ createFromPolar(double, double)_: Coordinate

public class Coordinate {
private double x, y;
private Coordinate(double x, double y) {this.x = x; this.y = y;}

public static Coordinate createFromCartesian(double x, double y) {
return new Coordinate(x, y);}

public static Coordinate createFromPolar(double distance, double angle) {
return new Coordinate(distance % Math.cos(angle), distance * Math.sin(angle));}
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Static Factory Method

Namensgebung: Anders als Konstruktoren, erlauben statische Fabrikmethoden eine freie
Namenswahl zur besseren Lesbarkeit des Codes. J

Was sind die Eigenschaften eines Objekts, das von einem Konstruktor BigInteger (int,
int, Random) erzeugt wird?

(Universitat Duisburg-Essen)



Static Factory Method

Namensgebung: Anders als Konstruktoren, erlauben statische Fabrikmethoden eine freie
Namenswahl zur besseren Lesbarkeit des Codes. J

Was sind die Eigenschaften eines Objekts, das von einem Konstruktor BigInteger (int,
int, Random) erzeugt wird?

/* %

x* Constructs a randomly generated positive Biglnteger that is probably
x prime, with the specified bitLength. (...)

*/

public BigInteger(int bitLength, int certainty, Random rnd) {...}
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Static Factory Method

Namensgebung: Anders als Konstruktoren, erlauben statische Fabrikmethoden eine freie
Namenswahl zur besseren Lesbarkeit des Codes. J

Was sind die Eigenschaften eines Objekts, das von einem Konstruktor BigInteger (int,
int, Random) erzeugt wird?

/* %

x* Constructs a randomly generated positive Biglnteger that is probably
x prime, with the specified bitLength. (...)

*/

public BigInteger(int bitLength, int certainty, Random rnd) {...}

[ **

* Returns a positive Biglnteger that is probably prime, with the
x specified bitLength. (...)

*/

public static Biginteger probablePrime(int bitLength, Random rnd) {...}
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Static Factory Method

Objekterzeugung: Anders als Konstruktoren miissen statische Fabrikmethoden nicht bei
jedem Aufruf neue Objekte erzeugen. J
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Static Factory Method

Objekterzeugung: Anders als Konstruktoren miissen statische Fabrikmethoden nicht bei
jedem Aufruf neue Objekte erzeugen.

public final class Boolean implements ... {

public static final Boolean TRUE = new Boolean(true);
public static final Boolean FALSE = new Boolean(false);

public static Boolean valueOf(boolean b) {
return b ? Boolean.TRUE : Boolean.FALSE;

}
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Static Factory Method

Kovarianz: Statische Fabrikmethoden kénnen Objekte aller Subtypen ihres eigenen
Riickgabetypen zuriickgeben.

public class Collections {

public

{

return new UnmodifiableCollection<>(c);

static <T> Collection<T> unmodifiableCollection(Collection<? extends T> c)

}

public static <T> List<T> unmodifiableList(List<? extends T> list) {
return (list instanceof RandomAccess ?
new UnmodifiableRandomAccessList<>(1list)
new UnmodifiableList<>(list));

}

public static <K,V> Map<K,V> synchronizedMap(Map<K,V> m) {
return new SynchronizedMap<>(m);
}

}
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Static Factory Method

Die Klasse eines zuriickgegebenen Objekts kann sich von Aufruf zu Aufruf als eine Funktion
der Parameter andern.

v
public static <E extends Enum<E>> EnumSet<E> none0f (Class<E> elementType) {
Enum<?>[] universe = getUniverse(elementType);
if (universe =— null)

throw new ClassCastException(elementType + " not an enum");

if (universe.length <= 64)

return new RegularEnumSet<>(elementType, universe);
else

return new JumboEnumSet<>(elementType, universe);
}
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Static Factory Method

Nachteile
> Klassen ohne public oder protected Konstruktoren kdnnen keine Subklassen haben.

D> Statische Fabrikmethoden sind fiir Programmierer schwer zu finden, da sie aus der API
Dokumentation nicht wie Konstruktoren hervorgehen.

from — Typumwandlungsmethode

of — Aggregationsmethode

valueOf — Eine ausfiihrlichere Alternative zu from und of

instance oder getInstance — Gibt Objekt zuriick

create oder newInstance — Gibt neu erzeugtes Objekt zuriick

getType — Wie getInstance, jedoch ist die Fabrikmethode in einer anderen Klasse.

newType — Wie newInstance, jedoch ist die Fabrikmethode in einer anderen Klasse.

VVVVVVVYV

type — Pragnante Alternative zu getType, newType
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3.5 Factory Method

— Erzeugungsmuster —

(Universitat Duisburg-Essen) 36 /59



Factory Method

Definiere eine Klassenschnittstelle zur Objekterstellung, aber lasse Unterklassen entscheiden,
welche Klassen instanziiert werden. Fabrikmethoden erméglichen es einer Klasse, die
Erzeugung von Objekten an Unterklassen zu delegieren.

> Klassenbasiert

> Fabrikmethode wird durch Vererbung realisiert

> Objekterstellung und Objektgebrauch werden voneinander getrennt — erfiillt SRP
> Der Objekttyp wird durch Uberladung bestimmt

> Nur ein Produkttyp wird erstellt

>

Kann zur Erzeugung von Produktvariationen parametrisiert werden
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Factory Method

Product Creator

+anOperation() o-------- -

E’.roduct p = factoryMethod() IT

# factoryMethod() : Product

ConcreteProduct ConcreteCreator

+ factoryMethod() : Produ%t_ "|return new ConcreteProduct Iﬁ

A

Abbildung: UML-Diagramm des Factory Method Erzeugungsmusters
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3.6 Abstract Factory
— Erzeugungsmuster —
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Abstract Factory

Biete eine Schnittstelle zum Erzeugen von Familien verwandter oder voneinander abhangiger
Objekte, ohne ihre konkreten Klassen zu benennen. J

> Objektbasiert
> Komposition statt Vererbung
> Produktfamilie aus verschiedenen einzelnen Produkten wird erstellt

> Der Client programmiert gegen Abstraktionen von Produkten
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Abstract Factory

<<Interface>> )
AbstractFactory Client
+ createProductA()
+ createProductB()
H
! <<Interface>>
| AbstractProductA
: : 7
' Y e [
ProductA2 l l ProductA1
ConcreteFactory1 ConcreteFactory2
<<Interface>>
+ createProductA() + createProductA() AbstractProductB
+ createProductB() + createProductB()
7y
e d el .
ProductB2 l l ProductB1 ¢

L ] J
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3.7 Observer Pattern (Beobachter)
— Verhaltensmuster —
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Observer

Motivation
Wie werden Anderungen an Objekten bekanntgemacht? J

Grundlegend zwei Moglichkeiten

Push Notification
Subjekt iibermittelt seinen Beobachtern ausfiihrliche Informationen iiber die
Zustandsanderung, ungeachtet dessen, ob sie sie haben mdchten oder nicht.

Pull Notification

Subjekt iibermittelt seinen Beobachtern nur die allerndtigsten Informationen, z.B. dass eine
Anderung stattgefunden hat. Die Beobachter erkundingen sich nach weiteren Details.
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Observer

Definition einer 1-zu-n-Abhangigkeit zwischen Objekten, damit im Fall einer Zustandsanderung
eines Objekts alle davon abhangigen Objekte entsprechend benachrichtigt und automatisch
aktualisiert werden.

Fenster — B X Fenster — B X Fenster —@ X
a b
X 60 30
50 30
80 10
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Observer

<<Interface>>
Subject

+ registerObserver(Observer)
+ removeObserver(Observer)
+ notifyObservers()

A

ConcreteSubject

<<Interface>>
Observer

+ update()

emme e

- subjectState

+ registerObserver(Observer)
+ removeObserver(Observer)
+ notifyObservers()

+ getState()
+ setState()

A

ConcreteObserver

- observerState

+ update()

Abbildung: Klassische Observer Umsetzung
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Anti-Pattern

3.8 Anti-Pattern
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Anti-Pattern

Motivation fiir den Einsatz von Mustern
> Schlecht wartbare Software (Anderungen sind sehr aufwindig oder unméglich)
D> Langere Entwicklungszeit und héhere Kosten

> Fehlerhafte oder unsichere Implementierung
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Anti-Pattern

Motivation fiir den Einsatz von Mustern
> Schlecht wartbare Software (Anderungen sind sehr aufwindig oder unméglich)
D> Langere Entwicklungszeit und héhere Kosten

> Fehlerhafte oder unsichere Implementierung

Schlechte Lésungen werden oft wegen mangelnder Erfahrung gewahlt J
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Anti-Pattern

Muster oder Pattern sind hilfreich:
> Muster in der Software-Entwicklung und im Projektmanagement beschreiben bewdhrte
Losungsansatze fiir immer wiederkehrende Probleme und Aufgaben in der
Software-Entwicklung — Positives Wissen wird genutzt!
> Umgekehrt sind schlechte Losungsansatze auch lehrreich, um zukiinftig Fehler zu
vermeiden — Negatives Wissen wird genutzt!
> Daher wird das gesammelte Wissen aus Fehlern auch Anti-Pattern genannt.
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Anti-Pattern

Erschleichung von Funktionalitat (Feature Creep)
Der Umfang der im Projekt zu entwickelnden Funktionalitat wird dauernd erweitert
Dadurch konnen oftmals der Zeitplan und der Kostenrahmen nicht eingehalten werden

AuBerdem wird evtl. die anfangs gewahlte Software-Struktur unpassend

vV VvVvVvy

Manchmal wiinscht sich der Auftraggeber zunachst eine geringe Funktionalitat, um ein
giinstiges Angebot durch einen Auftragnehmer zu bekommen, und erschleicht sich spater
immer mehr Funktionalitdt zum urspriinglichen, giinstigen Preis

Gegenmittel
> Moglichst genaue Spezifikation im Projektplan (Pflichtenheft)

> Bewusste Abgrenzung von Funktionen, die nicht umgesetzt werden sollen
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Anti-Pattern

vVvVvVvvVvVvy

vV Vv

Big Ball of Mud (GroBe Matschkugel)
Software, die keine erkennbare Struktur oder Software-Architektur besitzt
Wenig aussagekraftige Funktions- und Variablennamen
Keine/Kaum Dokumentation

Wartbarkeit und Erweiterbarkeit sind kaum gegeben

Gegenmittel
Nutzung von Architekturmustern
Funktionalitat in Pakete gliedern

Klassen /Funktionen mit klaren Aufgabenbereichen und verstandlichen Namen definieren
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Anti-Pattern

Unbeabsichtigte Komplexitat (Accidental Complexity)
> Es werden unnétig komplexe Losungen fiir relativ einfache Probleme gewahlt
> Aufwand steigt, Schritte wie Testen werden umfangreicher

> Wird auch als Over-Engineering bezeichnet

Gegenmittel
> Losungen mit angemessener Komplexitat wahlen

> Detailverliebtheit einschranken
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Anti-Pattern

vVVvVvvVvVvVvVvy

Gott-Objekt (God object) / Gott-Klasse (God-class) / Blob
Ein Objekt oder eine Klasse kann und/oder weiB zu viel
Hauptklasse hat Zugriff auf viele oder sogar alle anderen Objekte
Meist ,, bequem”, um schnell Ziele zu erreichen
Aber ungiinstig wartbare Struktur (keine Kapselung)

Und schlechte Wiederverwendbarkeit des Codes, da alles mit allem anderen
zusammenhangt

Gegenmittel
Aufteilung von Verantwortlichkeiten /Funktionalitaten

Die meisten Entwurfsmuster sorgen fiir bessere Kapselung
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Anti-Pattern

Spaghetticode

10 i =0

20i =i +1

30 PRINT i; " squared = "; i = i
40 IF i >= 10 THEN GOTO 60

50 GOTO 20

60 PRINT "Program Fully Completed."
70 END

> Haufige Nutzung von Sprungbefehlen im Code
> Kontrollfluss der Software dhnelt einem Topf mit Spaghetti, Debuggen ist schwierig
> Besonders schlechte Wartbarkeit und Wiederverwendbarkeit

Gegenmittel

> Im Gegensatz zu frither, keine Sprung-Befehle nutzen!
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Anti-Pattern

Noch ein aktuelles Beispiel von Spaghetticode in Java

int sum = O;
int i = 0;
while (true){
alrrg
if (i%2 = 0)
continue ;
sum = sum + i;
if (i>=100)
break;

Gegenmittel
D> break/continue nur in Ausnahmefallen verwenden
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Anti-Pattern

Copy and Paste

double plx = sin(xl*alphax*betax/gammax+tobj.calc(xl,x2,x3)+x2/x1—maxxl—cos(maxx2—
maxx3))/atan(x);

double ply = sin(yl*alphay*betay/gammay+obj.calc(yl,y2,y3)+y2/yl—maxyl—cos(maxx2—
maxy3))/atan(y);

> Quelltext wird durch Kopieren und Einfligen dupliziert und fiir leicht verschiedene
Aufgaben modifiziert

> Aber dabei werden eventuelle Fehler mit kopiert

> Wartbarkeit ist schlecht, weil Anderungen an vielen Stellen durchgefiihrt werden miissen
Gegenmittel

> Niemals Quelltext-Snippets unreflektiert kopieren!!

> Ahnliche Funktionalitat in Funktionen ausgliedern, durch Parameter steuern und
Variablen sinnvoll benennen
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Anti-Pattern

Lava-Fluss (Lava-Flow)/ Dead-Code
> Ansammlung von altem und funktionslosem Code
> Entsteht meist durch Versuche oder verschiedene Versionen von Ldsungen
> Statt diesen toten Code zu léschen, werden Verzweigungen um den Code herum gebaut

> Der Quelltext wird schlecht wartbar, da nicht sofort klar wird, welcher Code verwendet
wird

Gegenmittel

> Toten Code zeitnah entfernen oder zumindest auskommentieren
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Anti-Pattern

Magische Werte (Magic Numbers)

double [] values = new double[42];

for(int i=7; i<23; i++){
objl.doSomething(values,4xi,230/10+1,0,0,0,—1);

}

> Es werden hart-kodierte Literale als Konstanten im Quelltext verwendet

> Verwendung von Konstanten in Funktionsaufrufen sind schlecht verstandlich, besonders
wenn keine Variablen-Namen oder Kommentare vorhanden sind.

> Anderung von Konstanten an verschiedenen Stellen in Quelltext ist fehleranfillig
Gegenmittel

> Konstanten immer als Variable mit aussagekraftigem Namen deklarieren und
wiederverwenden
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Anti-Pattern

Das Rad neu erfinden (Reinventing the Wheel)
> Stetige Neuerstellung von bereits vorhandener Software

> Bekannte Software-Bibliotheken werden nicht verwendet, auch wenn die Funktionalitat
bereits schneller/besser/eleganter vorhanden ist

> Macht Software-Entwicklung aufwandiger und fehleranfalliger

> Beispiel ist etwa die Implementierung eines Bubble-Sort-Algorithmus, auch wenn eine
bessere Sortierfunktion bereits vorhanden ist (z.B. Collections.sort in Java)

Gegenmittel
> Nutzung von verfiigbaren Bibliotheken
> Aber Software-Lizenz der Bibliotheken beachten!
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Literatur und Links

> Prozessmuster:
> Prozessmuster |
> Prozessmuster |l
> Prozessmuster |l
> Prozessmuster IV
> Architekturmuster:
> Architekturmuster |
> Architekturmuster Il
> Entwurfsmuster:
> Entwurfsmuster |
> Entwurfsmuster Il
> Entwurfsmuster Il
> Entwurfsmuster IV
> Entwurfsmuster V
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4. Nebenlaufigkeit
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4.1 Einfiihrung in die Nebenlaufigkeit
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Einfihrung

Nebenlaufigkeit

> Die Nebenlaufigkeit (Concurrency) ist in der Informatik die Eigenschaft eines Systems,
mehrere Berechnungen oder Anweisungen unabhéangig voneinander ausfiihren zu kénnen.

> Die Ausfiihrungsreihenfolge ist dabei egal (nacheinander, gleichzeitig, abwechselnd).
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Einfihrung

Nebenlaufigkeit

> Die Nebenlaufigkeit (Concurrency) ist in der Informatik die Eigenschaft eines Systems,
mehrere Berechnungen oder Anweisungen unabhéangig voneinander ausfiihren zu kénnen.

> Die Ausfiihrungsreihenfolge ist dabei egal (nacheinander, gleichzeitig, abwechselnd).

Parallelitat

Ein nebenliufiges System arbeitet parallel, wenn die Befehle gleichzeitig ausgefiihrt werden.
Das System bietet somit Parallelitat (Parallelism).
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Einfihrung
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Wie wird Nebenlaufigkeit umgesetzt?
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Wie wird Nebenlaufigkeit umgesetzt?

Prozess
> Ein Prozess ist ein Programm zur Laufzeit.
> Besitzt zusatzliche Verwaltungsinformationen.
> Besitzt eigenen Speicher (Heap und Stack).
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Wie wird Nebenlaufigkeit umgesetzt?

Prozess
> Ein Prozess ist ein Programm zur Laufzeit.
> Besitzt zusatzliche Verwaltungsinformationen.
> Besitzt eigenen Speicher (Heap und Stack).

User-Thread (leichtgewichtiger Prozess)
D> Ist einem Prozess zugeordnet.

> Teilt sich den Heap mit dem Prozess.

> Hat eigenen Stack.
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Wie wird Nebenlaufigkeit umgesetzt?

Prozess
> Ein Prozess ist ein Programm zur Laufzeit.
> Besitzt zusatzliche Verwaltungsinformationen.

D> Besitzt eigenen Speicher (Heap und Stack).

User-Thread (leichtgewichtiger Prozess)
> Ist einem Prozess zugeordnet.
> Teilt sich den Heap mit dem Prozess.
> Hat eigenen Stack.

Umsetzung durch Multiprocessing oder Multithreading. J
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Wie funktioniert Multithreading oder Multiprocessing mit nur einem CPU-Kern? J

> Die Threads/Prozesse werden nacheinander oder abwechselnd ausgefiihrt.

> Dadurch behalt das Programm seine Empfanglichkeit (Responsiveness). Besonders fiir
GUI-Anwendungen wichtig!

> Die Reihenfolge oder Zeitscheibeneinteilung wird von einem Scheduler verwaltet
(Round-Robin, ...).
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Wie funktioniert Multithreading oder Multiprocessing mit nur einem CPU-Kern? )

> Die Threads/Prozesse werden nacheinander oder abwechselnd ausgefiihrt.

> Dadurch behalt das Programm seine Empfanglichkeit (Responsiveness). Besonders fiir
GUI-Anwendungen wichtig!

> Die Reihenfolge oder Zeitscheibeneinteilung wird von einem Scheduler verwaltet
(Round-Robin, ...).

Die Anwendung von Multithreading oder Multiprocessing hat nicht zwangslaufig
Parallelitat zur Folge! J
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Verwendung von Threads:

> Threadklassen missen entweder von Klasse Thread abgeleitet sein oder das Interface
Runnable implementieren.

> Da Java keine Mehrfachvererbung unterstiitzt, wird oft auf das Erben von der Klasse
Thread verzichtet.

> Ein Thread wird mit start () gestartet.
> Die Methode run() wird beim Starten des Threads ausgefiihrt.

> Ein direkter Aufruf von run() wiirde zu einer seriellen Abarbeitung fiithren und keine
Nebenlaufigkeit erzeugen.

interface Runnable {
void run();
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Threads mit Runnable

Beispiel einer Klasse die von Thread erbt

public class MyThread extends Thread {
String greeting;
public MyThread(String greeting) {
this.greeting = greeting;

}
©@Override
public void run() {
for (int 1 = 0; i < 10; ++i) {
System.out.println(greeting);
}

var m1 = new MyThread("Hi");
var m2 = new MyThread("Moin");
ml.start();

m2.start () ;
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Threads mit Runnable

Beispiel einer Klasse die Runnable implementiert

public class MyRunnable implements Runnable {
String greeting;
public MyRunnable(String greeting) {
this.greeting = greeting;

}
©@Override
public void run() {
for (int i = 0; i < 10; ++i) {
System.out.println(greeting);
}

var m1 = new MyRunnable("Hi");
var m2 = new MyRunnable("Moin");
var tl1 = new Thread(ml);

var t2 = new Thread(m2);
tl.start();

t2.start () ;
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Threads mit Runnable

Starten von Threads mit Anonymen Klassen

// Thread 1
new Thread(new Runnable() {
Q@Override
public void run() {
for (int i = 0; i < 10; ++i) {
System.out.println("Hi");

}
}
}) .start();

// Thread 2
new Thread(new Runnable() {
Q@Override
public void run() {
for (int i = 0; i < 10; ++i) {
System.out.println("Moin");
}
}
}).start();
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Threads mit Runnable

Starten von Threads mit Lambda Ausdriicken

// Thread 1
new Thread (() — {
for (int i = 0; i < 10; ++i) {
System.out.println("Hi");

}
}).start();

// Thread 2
new Thread (() — {
for (int i = 0; i < 10; ++i) {
System.out.println("Moin");
}
}).start();
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Threads mit Runnable

Starten von Threads mit Lambda Ausdriicken

// Thread 1
new Thread (() — {
for (int i = 0; i < 10; ++i) {
System.out.println("Hi");

}
}).start();

// Thread 2
new Thread (() — {
for (int i = 0; i < 10; ++i) {
System.out.println("Moin");
}
}).start();

Ist die Ausgabe immer gleich?
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Threads mit Runnable

Daemon-Threads:
D> setDaemon() setzt die Daemon-Eigenschaft.

> Eine Java-Applikation terminiert, wenn alle nicht-Daemon Threads abgearbeitet worden
sind.

> Daemon-Threads sollten keine Hardware-Zugriffe oder 10-Aktionen ausfiihren.

Thread-Attribute werden auf Kinder-Threads vererbt. J
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Threads mit Runnable

Warten auf Threads:
> Mit der Methode join() kann auf die Abarbeitung von Threads gewartet werden.

> join() sollte erst aufgerufen werden, wenn alle Threads gestartet sind, da sonst keine
Nebenlaufigkeit mehr existiert.

var thread = new Thread(() —> {
Thread.sleep(1000);
19K

thread.start();
thread.join(); // Blockiert mindestens eine Sekunde

> Die Methode stop() ist deprecated! (Offizielle Begriindung)

Threads sollten immer sauber beendet werden!
(spater dazu mehr ...)
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https://docs.oracle.com/javase/1.5.0/docs/guide/misc/threadPrimitiveDeprecation.html

Threads mit Runnable

Weitere niitzliche Methoden:
D> static Thread currentThread() : Gibt das aktuelle Thread-Objekt zuriick.

> void setPriority(int) : Setzt die Prioritat (1 - 10) fir die Abarbeitung:

> Thread.MIN_PRIORITY
[> Thread.NORM_PRIORITY
[> Thread.MAX_PRIORITY

D> static void sleep(int ms) stoppt die Abarbeitung des Threads fiir mindestens ms
Millisekunden.

D> static void yield() stoppt die Abarbeitung des Threads auf unbestimmte Zeit.

Thread-Attribute werden auf Kinder-Threads vererbt. )
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4.2 Synchronisation von Threads
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Thread-Safety

Notwendigkeit fiir Synchronisation

Wenn mehr als ein Thread auf eine bestimmte Zustandsvariable zugreift und einer von ihnen
moglicherweise darauf schreibt, miissen sie alle ihren Zugriff darauf durch Synchronisation

koordinieren. |

Aufgabe von threadsicherem Code

Verwaltung des Zugriffs auf den Zustand eines Objekts, insbesondere auf den gemeinsamen
veranderbaren Zustand (shared mutable state).

D> shared: Auf eine Variable kann von mehreren Threads zugegriffen werden.

> mutable: Der Wert einer Variable kann sich wahrend seiner Lebensdauer andern. )
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Thread-Safety

Threadsichere Klasse

Eine Klasse ist threadsicher, wenn sie sich korrekt verhalt, wenn auf sie von mehreren Threads
aus zugegriffen wird, unabhangig von der Planung oder Verschachtelung der Ausfithrung dieser
Threads durch die Laufzeitumgebung und ohne zusatzliche Synchronisation oder andere
Koordination seitens des aufrufenden Codes.

Instanz einer threadsicheren Klasse

Operationen, die sequentiell oder nebenlaufig auf Instanzen einer threadsicheren Klasse
ausgefithrt werden, kénnen nicht dazu fiihren, dass eine Instanz in einen ungiiltigen Zustand
gerat.
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Synchronisation von Threads

Nur Lesezugriff

Reiner Lesezugriff auf dieselben Daten ist unkritisch, solange kein Thread die Daten verdndert.
Dies ist allerdings selten der Fall.
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Synchronisation von Threads

Nur Lesezugriff
Reiner Lesezugriff auf dieselben Daten ist unkritisch, solange kein Thread die Daten verdndert.
Dies ist allerdings selten der Fall.

Lese- und Schreibzugriff

Greifen mehrere Threads auf dieselben Daten zu (auch schreibend), so missen diese Zugriffe
synchronisiert werden, da es sonst zu inkonsistenten bzw. fehlerhaften Daten kommen kann.
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Synchronisation von Threads

Nur Lesezugriff
Reiner Lesezugriff auf dieselben Daten ist unkritisch, solange kein Thread die Daten verdndert.
Dies ist allerdings selten der Fall.

Lese- und Schreibzugriff

Greifen mehrere Threads auf dieselben Daten zu (auch schreibend), so missen diese Zugriffe
synchronisiert werden, da es sonst zu inkonsistenten bzw. fehlerhaften Daten kommen kann.

Was sind Inkonsistenzen?
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Synchronisation von Threads

Ohne Synchronisierung sind Inkonsistenzen moglich:

> Daten werden gleichzeitig von mehreren Threads geandert. Dies kann zu fehlerhaften
Daten fiihren.

> Notwendige Reihenfolge/Abfolge von Befehlen wird nicht eingehalten.
> Probleme beim Ressourcen-Zugriff (insbesondere Hardware).

> Daten wurden geandert, aber die Anderungen sind in anderen Threads nicht oder nur
teilweise sichtbar.
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Synchronisation von Threads

Ohne Synchronisierung sind Inkonsistenzen moglich:

> Daten werden gleichzeitig von mehreren Threads geandert. Dies kann zu fehlerhaften
Daten fiihren.

> Notwendige Reihenfolge/Abfolge von Befehlen wird nicht eingehalten.
> Probleme beim Ressourcen-Zugriff (insbesondere Hardware).

> Daten wurden geandert, aber die Anderungen sind in anderen Threads nicht oder nur
teilweise sichtbar.

Probleme
> Kritische Bereiche, die nicht unterbrochen werden diirfen.
> Sichtbarkeit von Anderungen fiir andere Threads.
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Sichtbarkeit

Warum sind Anderungen nicht sofort sichtbar?

CPU Core

Register

L1 Cache (on
chip, banked)

L2 Cache Unified

L3 Cache (Unified)

Main Memory

Abbildung: Vereinfachtes Speicherlayout einer CPU
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Race-Condition: Read-Modify-Write

9+1—10

ThreadA value—9 value=10

Y
Y

ThreadB —  3yfvalue—9 9+1—10 value=10

Y

Y

Abbildung: Beispiel einer nicht threadsicheren read-modify-write Operation

@NotThreadSafe
public class UnsafeSequence {
private int value;

public int getNext() {
return value-+;
}
}
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Race-Condition: Check-Then-Act

if (instance instance = new
Threada — 1D true—> " gingleton()
if (instance
—_—>
Threads — null) true—»

instance = new
Singleton()

Abbildung: Beispiel einer nicht threadsicheren check-then-act Operation

@NotThreadSafe

public class Singleton {
private static Singleton instance;
private Singleton(){}

public static Singleton getInstance() {
if (instance = null) {
instance = new Singleton();}
return instance;
}
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Happens-Before

Happens-Before Relation:

> Java Programme werden von einer JVM ausgefiihrt. Es gibt somit eine
Abstraktionsschicht zwischen der Anwendung und der Hardware.
> Das Verhalten von Java Applikationen ist genau spezifiziert.

> Die Spezifikation fithrt die happens-before Relation ein.
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Happens-Before

Happens-Before Relation:

> Java Programme werden von einer JVM ausgefiihrt. Es gibt somit eine
Abstraktionsschicht zwischen der Anwendung und der Hardware.
> Das Verhalten von Java Applikationen ist genau spezifiziert.

> Die Spezifikation fithrt die happens-before Relation ein.

Two actions can be ordered by a happens-before relationship. If one action happens-
before another, then the first is visible to and ordered before the second. J
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Happens-Before

Happens-Before Relation:

> Java Programme werden von einer JVM ausgefiihrt. Es gibt somit eine
Abstraktionsschicht zwischen der Anwendung und der Hardware.
> Das Verhalten von Java Applikationen ist genau spezifiziert.

> Die Spezifikation fithrt die happens-before Relation ein.

Two actions can be ordered by a happens-before relationship. If one action happens-
before another, then the first is visible to and ordered before the second. J

Durch Synchronisationen werden happens-before Relationen vereinbart!
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Happens-Before

Happens-Before Relation:

> Java Programme werden von einer JVM ausgefiihrt. Es gibt somit eine
Abstraktionsschicht zwischen der Anwendung und der Hardware.

> Das Verhalten von Java Applikationen ist genau spezifiziert.
> Die Spezifikation fithrt die happens-before Relation ein.

Two actions can be ordered by a happens-before relationship. If one action happens-
before another, then the first is visible to and ordered before the second. J

Durch Synchronisationen werden happens-before Relationen vereinbart!

In the absence of a happens-before ordering between two operations, the JVM is
free to reorder them as it pleases. J
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Happens-Before

Thread one = new Thread(new Runnable() {
Q@Override
public void run() {
a = 1;
X = b;
}
19K
Thread other = new Thread(new Runnable() {
Q@Override
public void run() {
b =1;
y = a;
}
IOk
one.start(); other.start();
one.join(); other.join();
System.out.println("( " 4+ x + ", " +y +" )");

ThreadA ThreadB
x =b (0)
b =1
reorder
Y
y =a (0
a=1

Abbildung: Neusortierung der
Anweisungen durch die JVM in
Abwesenheit einer happens-before
Relation
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Happens-Before

ThreadA

ThreadB

... ist sichtbar fiir
alles nach dem lock
auf M

Alles vor
dem unlock

unlock M aufM...

|

Abbildung: Visualisierung der happens-before Relation im Java Memory Model

(Universitat Duisburg-Essen)



Race-Condition und Data-Race

Race-Condition
Die Korrektheit einer Berechnung hangt vom relativen Timing oder der Verschachtelung
mehrerer Threads durch die Laufzeitumgebung ab.

> read-modify-write
> check-then-act

Data-Race

Ein Datenwettlauf tritt auf, wenn eine Variable von mehr als einem Thread gelesen und von
mindestens einem Thread geschrieben wird, aber die Lese- und Schreibvorgange nicht nach
happens-before geordnet sind.

Race-Condition # Data-Race
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Happens-Before

Race-Condition, Data Race oder sogar beides?

public class UnsafelazyInitialization {
private static Resource resource;
public static Resource getInstance() {
if (resource =— null) {
resource = new Resource();
}
return resource,;
}
}
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Happens-Before

Race-Condition, Data Race oder sogar beides?

public class UnsafelazyInitialization {
private static Resource resource;
public static Resource getInstance() {

if (resource =— null) {
resource = new Resource();

}

return resource,;

}

}

> Race-Condition: check-then-act ohne Synchronisation

> Data-Race: keine happens-before Relation zwischen dem Schreiben des Objekts in
einem Thread A und dem Lesen in Thread B.
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Happens-Before

Race-Condition, Data Race oder sogar beides?

public class UnsafelazyInitialization {
private static Resource resource;
public static Resource getInstance() {
if (resource =— null) {

resource = new Resource();
}

return resource;

}

> Race-Condition: check-then-act ohne Synchronisation

> Data-Race: keine happens-before Relation zwischen dem Schreiben des Objekts in
einem Thread A und dem Lesen in Thread B.

With the exception of immutable objects, it is not safe to use an object that

has been initialized by another thread unless the publication happens-before the
consuming thread uses it.
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Synchronisation von Threads

Es gibt mehrere Maoglichkeiten fiir die Synchronisation:
> Atomare Objekte (atomics)
> volatile Schliisselwort
B> synchronized Schliisselwort
> Lock Interface

Jedes Synchronisationsverfahren hat Vor- und Nachteile! J
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Atomaritat

Atomare Operationen

Die Operationen A und B sind in ihrer Beziehung zueinander atomar, wenn aus der Sicht eines
Threads, der A ausfiihrt, wenn ein anderer Thread B ausfiihrt, entweder alles von B ausgefiihrt
wurde oder nichts davon. Eine atomare Operation ist eine Operation, die in Bezug auf alle
Operationen, einschlieBlich ihrer selbst, die auf demselben Zustand operieren, atomar ist.

Zusammengesetzte Operationen (compound actions)
> check-then-act
> read-modify-write
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Volatile

> Wenn eine Variable volatile gekennzeichnet ist, wird dem Compiler und der
Laufzeitumgebung mitgeteilt, dass diese Variable gemeinsam genutzt wird und dass
Operationen auf ihr nicht mit anderen Speicheroperationen neu geordnet werden sollten.

> Eine volatile Variable wird nicht in Registern oder an Orten, wo sie von anderen
Prozessoren verborgen sind, zwischengespeichert.

> Ein Lesezugriff auf eine volatile Variable gibt immer den zuletzt geschriebenen Wert eines
beliebigen Threads zurlick.

> Sperrt keine kritischen Bereiche und kann nicht dazu fiihren, dass der ausfiithrende Thread
blockiert.

> Keine Atomaritat fiir read-modify-write Operationen, es sei denn, es kann garantiert
werden, dass die Variable nur von einem einzigen Thread geschrieben wird.
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Volatile

Die haufigsten Verwendungszwecke fiir volatile Variablen sind:
> Abschluss einer Operation
> Unterbrechung einer Operation
> Status flag

ohne die Kennzeichnung volatile im linken Code, kann JVM Hoisting durchfiihren

boolean interrupted;

volatile boolean interrupted; ..
if (!interruped) {
while (interrupted){ while (true) {
doOperation(); — doOperation();
} }
}
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Atomare Datentypen:

> Unter Atomics versteht man eine Menge von (kleinen) Klassen, die nur synchronisierte
(nicht teilbare) Zugriffe erlauben.

> In der Regel werden Atomics nur fiir Standardtypen angeboten, z.B.
> AtomicBoolean, Atomiclnteger, AtomiclLong

> (Fast) Alle Prozessorarchitekturen unterstiitzen nativ Atomics.

> Insbesondere getAndSet bzw. getAndAdd sind wichtig!
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Atomics

Beispiel Atomiclnteger

var count = new AtomicInteger();
count .set (0);

var tl1 = new Thread(() —> {
for (int 1 = 0; i < 10; ++i) {
count .getAndAdd(1l); // Get und Set sind synchronisiert
}
19K

var t2 = new Thread(() —> {

for (int i = 0; i < 10; ++i) {
count.getAndAdd(1l); // Get und Set sind synchronisiert

}
1)

tl.start(); t2.start();
tl.join(); t2.join();

System.out.println(count.get()); // Gibt garantiert 20 aus!
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Intrinsiche Sperre.
Das Schliisselwort synchronized kann zum Sperren eines Blocks verwendet werden.

Die Objektreferenz dient als Schloss.

vV VvVvVvy

Das Schliisselwort synchronized kann auch zum Sperren einer ganzen Methode
verwendet werden.

v

Dabei wird tiber den this Pointer das umgebende Objekt gesperrt oder speziell die
Methode gesperrt.

synchronized (this) {
// Access or modify shared state guarded by lock

}

public static synchronized Singleton getInstance() {
// Access or modify shared state guarded by lock
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ronized

Beispiel fiir die Verwendung von synchronized

var service = new Service();
for (int i = 0; i < 10; ++i) {
new Thread(() — {
while (true) {
synchronized (service) { // Beginn kritischer Bereich
service.doStepOne();
service.doStepTwo () ;
} // Ende kritischer Bereich

}
}) .start();
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ronized

Weitere Beispiele fiir die Verwendung von synchronized

public class Service {
public void doStep1() { ... }
public void doStep2() { ... }
public void doStep1And2() {
synchronized (this) { // Beginn kritischer Bereich
doStepl();
doStep2();
} // Ende kritischer Bereich

public class Service {...
// Beginn kritischer Bereich
public synchronized void doSteplAnd2() {
doStepl();
doStep2();
} // Ende kritischer Bereich
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Synchronized

Vor- und Nachteile von synchronized:
+ Sehr einfache Handhabung.
+ Das Freigeben von kritischen Bereichen kann nicht vergessen werden.
— Kiritische Bereiche kénnen nicht Gber Methodengrenzen hinausgehen.

— Es ist nicht moglich, die Fairness zu beeinflussen.
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Lock:

>
>

Extrinsische Sperre.

Ist eine Art von Tirschloss, welches von einem Thread beim Betreten eines kritischen
Bereichs zugesperrt wird.

Befindet sich bereits ein Thread in einem kritischen Bereich, so miissen die anderen
Threads warten, bis dieser den kritischen Bereich wieder frei gibt.

Jeder Thread, der einen kritischen Bereich betritt, sieht alle Anderungen, die ein anderer
Thread in diesem kritischen Bereich gemacht hat.
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Beispiel fiir die Verwendung von Lock

class Service {
void doStepOne() {
void doStepTwo () {

}

——

Lock lock = new ReentrantLock();

var service = new Service();

for (int i = 0; i < 10; ++i) {

new Thread(() — {
while (true) {

lock.lock(); // Beginn kritischer Bereich
service.doStepOne () ;
service.doStepTwo () ;
lock.unlock(); // Ende kritischer Bereich

}
}).start();
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Beispiel fiir die Verwendung von Lock

class Service {
void doStepOne() {
void doStepTwo () {

}

——

Lock lock = new ReentrantLock();

var service = new Service();

for (int i = 0; i < 10; ++i) {

new Thread(() — {
while (true) {

lock.lock(); // Beginn kritischer Bereich
service.doStepOne () ;
service.doStepTwo () ;
lock.unlock(); // Ende kritischer Bereich

}
}).start();

Bei einer Exception wird der Lock nie wieder freigegeben!
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Beispiel fiir die Verwendung von Lock

Lock lock = new ReentrantLock();
var service = new Service();
for (int i = 0; i < 10; ++i) {
new Thread (() — {
while (true) {
lock.lock(); // Beginn kritischer Bereich
try {
service.doStepOne();
service.doStepTwo () ;
} finally {

lock.unlock(); // Ende kritischer Bereich
}

}
}) .start();
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Beispiel fiir die Verwendung von Lock

Lock lock = new ReentrantLock();
var service = new Service();
for (int i = 0; i < 10; ++i) {
new Thread (() — {
while (true) {
lock.lock(); // Beginn kritischer Bereich
try {
service.doStepOne();
service.doStepTwo () ;
} finally {

lock.unlock(); // Ende kritischer Bereich
}

}
}) .start();

Bei der Verwendung von Locks ist Aufmerksamkeit geboten!

(Universitat Duisburg-Essen)




Vor- und Nachteile von Locks
+ Die Fairness kann beeinflusst werden.
+ Kiritische Bereiche konnen iiber Methodengrenzen hinausgehen.
+ Mit trylock kann gepriift werden, ob ein Objekt gesperrt ist.
— Es ist nicht immer (trivial) ersichtlich, wo kritische Bereiche beginnen und enden.

— Das Freigeben von kritischen Bereichen kann vergessen werden.
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4.3 Deadlocks
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Finf Philosophen ...




Deadlocks

Ein Deadlock bezeichnet eine Verklemmung des Systems

Halt Thread A eine Ressource, die Thread B gerne hatte, und Thread B eine Ressource, die

Thread A gerne hatte, so kdnnen beide nicht weiterarbeiten und befinden sich in einem nicht
auflésbaren Wartezustand.

.| try to .| wait
A—> Tock Teft "Tock right ”| forever
. try to wait
B——» Y »
Tock right ”1 Tock Teft 7l forever
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Deadlocks

Beispiel fiir einen Deadlock

public class LeftRightDeadlock {
private final Object left = new Object();
private final Object right = new Object();

public void leftRight () {
synchronized (left) {
synchronized (right) {
doSomething();
}
}

public void rightLeft() {

synchronized (right) {

synchronized (left) {
doSomething();

}
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Deadlocks

Beispiel fiir einen Deadlock

public class Bank {

static transferMoney(Account fromAcc, Account tolAcc, Double amount) {
synchronized (fromAcc) {
synchronized (toAcc) {
transfer (fromAcc, toMcc, amount);
}

}

public static void main (String[] args) {
new Thread(() —> Bank.transferMoney(accountl, account2, 100.)).start();
new Thread(() —> Bank.transferMoney(account2, accountl, 50.)).start();
}
}
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Vermeidungsstrategien

Synchronisation kann zu schwacher Performance und Deadlocks fiihren! J

> Ressourcen immer in der gleichen Reihenfolge anfordern und freigeben; ist allerdings in
komplexen Systemen nicht immer moglich.
> Ressourcen temporar wieder zurlickgeben; der Kliigere gibt nach.
> Synchronisation reduzieren.
> Zugriffsmethoden nur synchronisieren, wenn notwendig.

> Double-Check
> Open calls
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Left-Right-Deadlock

public class Bank {

static transferMoney(Account fromAcc, Account toAcc, Double amount) {
int fromHash = System.identityHashcode(fromAcc);
int toHash = System.identityHashcode(toAcc);

if (fromHash < toHash) {

synchronized (fromAcc) {

synchronized (toAcc) {
transfer (fromAcc, toAcc, amount);

}

} if (fromHash > toHash) {
synchronized (toAcc) {
synchronized (fromAcc){
transfer (fromAcc, tolcc, amount);

}

Dynamische Reihenfolge zur Vermeidung von Deadlocks
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Vermeidungsstrategien

public class Bank {
static transferMoney(Account

boolean isTransfered = false;

while (!isTransfered) {

fromAcc, Account toAcc, Double amount) {

if (fromAcc.lock.tryLock()) {

try {

if (toAcc.lock.tryLock()) {

try {

transfer (fromAccount,
isTransfered = true;

} finally {
}

} finally {
fromAcc.lock.unlock();
}

toAccount, amount);

toAcc.lock.unlock();

(Universitat Duisburg-Essen)
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Vermeidungsstrategien

public class Singleton {
private static Singleton instance;

private Singleton() {}

public synchronized Singleton getInstance() {

if (instance = null) {
instance = new Singleton();

}

return instance;

Singleton-Implementierung mit Lazy Initialization, schwache Performance
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meidungsstrategien

public class Singleton {
private volatile static Singleton instance;

private Singleton() {}

public Singleton getInstance() {
if (instance = null) {
synchronized (Singleton.class) {
if (instance = null) {
instance = new Singleton();
}

}
}

return instance;

Singleton-Implementierung mit Lazy Initialization und Double-check
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Cooperating-Objects-Deadlock

Alienmethode

Aus der Sicht einer Klasse C ist eine Alienmethode eine Methode, deren Verhalten nicht
vollstandig durch C spezifiziert ist. Dazu gehéren sowohl Methoden in anderen Klassen als
auch lberschreibbare Methoden (weder privat noch final) in C selbst.
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Cooperating-Objects-Deadlock

Alienmethode

Aus der Sicht einer Klasse C ist eine Alienmethode eine Methode, deren Verhalten nicht
vollstandig durch C spezifiziert ist. Dazu gehéren sowohl Methoden in anderen Klassen als
auch lberschreibbare Methoden (weder privat noch final) in C selbst.

Halten einer Sperre beim Aufruf einer Alienmethode

Der Aufruf einer Alienmethode mit einer gehaltenen Sperre birgt das Risiko eines Deadlocks
oder eines unerwartet lange Haltens und Blockierens anderer Threads, die die gehaltene Sperre
bendtigen.

Open Call

Der Aufruf einer Methode ohne gehaltene Sperre wird open call genannt. Nutze open calls, um
das Risiko fiir Deadlocks zu minimieren.
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4.4 Kooperation von Threads
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Wait und Notify

Synchronisation mit void wait() und void notify():

>
>

Zusatzlich zu der Sperre eines Objekts besitzt dieses eine Warteliste.

Mithilfe der Warteliste kdnnen Threads auf bestimmte Ereignisse warten, bis sie
weiterarbeiten (z.B. Producer und Consumer).

Dabei diirfen wait() und notify() nur aufgerufen werden, wenn das Objekt bereits
gesperrt ist.

Ein Aufruf von wait() nimmt die Sperre temporar zuriick und setzt den aufrufenden
Thread in die Warteliste.

Beim Aufruf von notify() wird ein beliebiger Thread der Warteliste aktiviert, um seine
Arbeit fortzusetzen.

Beim Aufruf von notifyAll() werden alle Threads der Warteliste aktiviert, um ihre
Arbeit fortzusetzen.
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Producer Consumer Pattern

Producer

for (int i = 0; i < numProducer; i++) {
new Thread(() — {
while (true) {
synchronized (list) {
while (list.size() = maxListSize) {

try {
list.wait();

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

}
}

list.add(new Data());
list.notifyAll();

}

}) .start();
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Producer Consumer Pattern

Consumer

for (int i = 0; i < numConsumer; i++) {
new Thread(() — {
while (true) {
synchronized (list) {
while (list.size() == 0) {

try {
list.wait();

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

}
}

list.remove(0);
list.notifyAll();

}

}) .start();
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Zustandsdiagramm eines Threads

Zustandsdiagramm eines Threads

dispatch

creation termination

unblocking blocking
Ein Thread ist entweder Bereit, Blockiert, oder in Ausfiihrung. J
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Beenden von Threads

Beenden von Threads:
> Die Methode stop() ist deprecated — Inkonsistente Zustande.
> Threads sollten stattdessen kooperativ beendet werden.

> Verwendung des Interrupt-Flags.

Kooperation kann nicht erzwungen werden. J
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https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/concurrency/threadPrimitiveDeprecation.html
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/concurrency/interrupt.html

4.5 Asynchrone Programmierung
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Einfihrung

Motivation:
> Threads werden oft fiir die parallele Berechnung oder Anforderung von Daten verwendet.
> Diese Werte laufen in vielen Féllen wieder an einer zentralen Stelle zusammen.
> Ein synchroner Funktionsaufruf blockiert, bis die Funktion ausgefiihrt wurde.

> Die Synchronisation ist leider aufwendig und fehleranfallig.
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Einfihrung

Motivation:
> Threads werden oft fiir die parallele Berechnung oder Anforderung von Daten verwendet.
> Diese Werte laufen in vielen Féllen wieder an einer zentralen Stelle zusammen.
> Ein synchroner Funktionsaufruf blockiert, bis die Funktion ausgefiihrt wurde.

> Die Synchronisation ist leider aufwendig und fehleranfallig.

Asynchrone Programmierung J

> Ein asynchroner Funktionsaufruf blockiert nicht und gibt ein Stellvertreter-Objekt zuriick.
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Callables

Asynchrone Programmierung mit Callables

> Eine Klasse, die ein Callable-Objekt beschreibt, muss das Interface
interface Callable<T> und somit die Methode T call() implementieren.

> Callables werden (iber einen ExecutorService gestartet.
> Der Riickgabewert wird zunachst in einem Future-Objekt gespeichert.

> Das Future-Objekt verfiigt tiber die Methode T get(), mit welcher das Ergebnis des
Threads geholt werden kann.

D> Ist die Berechnung noch nicht fertig wird beim Aufruf von get() solange gewartet bis das
Ergebnis vorliegt.

Die Methode get() sollte erst aufgerufen werden, nachdem alle Berechnungen gestartet sind.
Ansonsten keine Nebenlaufigkeit!
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Callables

Asynchrone Programmierung mit Callables

// Erstellen eines Executor Service
var exec = Executors.newCachedThreadPool();
List<Future<Integer>> futures = new ArrayList<>();
for (int i = 0; i < 10; ++i) {

// Erstellen eines Callable Objects

Callable<Integer> cCalc = () — {

return doVeryComplexCalculation();
} .

// Submit and Execute!
var future = exec.submit(cCalc) ;
futures.add(future);

// Alle Ergebnisse anfordern!

int sum = O0;

for (var future: futures) {
sum += future.get();

}
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Unterschied Callables und Runnables

QFunctionalInterface
public interface Runnable {

public abstract void run();

}

QFunctionalInterface
public interface Callable<V> {

V call() throws Exception;

}
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Unterschied Callables und Runnables

QFunctionalInterface
public interface Runnable {

public abstract void run();

}

QFunctionalInterface
public interface Callable<V> {

V call() throws Exception;

}

The Callable interface is similar to Runnable, in that both are designed for classes

whose instances are potentially executed by another thread. A Runnable, however,
does not return a result and cannot throw a checked exception.
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5. Interaktion mit Datenbanken

Universitat Duisburg-Essen
Ingenieurwissenschaften
Informatik und Angewandte Kognitionswissenschaft
Intelligente Systeme
Josef Pauli
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5.1 Einfiihrung

(Universitat Duisburg-Essen)



Einfihrung

Motivation:

> Bei groBeren Datenmengen bietet sich eine persistente Speicherung mit der
Serialisierung nicht mehr unbedingt an.

> Daten miissen seriell eingelesen werden.
> Kein wahlfreier Zugriff.

> Daher werden in solchen Fallen oftmals Datenbanken verwendet.

Jeder Datenbank liegt ein Datenbankmodell zugrunde:
D> Relational (tabellenbasiert, sehr verbreitet).
> Objektorientiert (Speicherung von Objekten).

(Universitat Duisburg-Essen)



Einfihrung

Ein Datenbanksystem besteht aus mehreren Komponenten

Datenbankverwaltungssystem:
> Verantwortlich fiir die strukturierte Speicherung der Daten.
D> Stellt kontrollierte lesende und schreibende Zugriffsmoglichkeiten bereit.

> Muss nicht zwangslaufig nach dem Client-Server Muster aufgebaut sein.

Datenbanksprache:

> Externe Schnittstelle zur Formulierung von Anfragen.

Datenbank:
> Beinhaltet die konkreten Daten.
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Einfiihrung Relationale Datenbanken
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Relationale Datenbanken

Relationale Datenbanken:
> Tabelle mit Zeilen und Spalten
> Spalte: Relationsattribut
> Zeile: Relationstupel
> Inhalt der Datenbank: Menge der Relationstupel
> Jede Zeile bendtigt einen Primarschliissel

] id \ name \ wohnort \ strasse
1 | Hoven G. Linz Ostweg 50
2 | Baumgarten R. | Hannover | Am Tank 23
3 | Strauch GmbH | Linz Beerenweg 34a

Ein (Primar)-Schliissel ist eine Gruppe von Spalten, die so ausgewahlt wird, dass es keine
zwei Zeilen mit der gleichen Kombination von Werten in dieser Spaltengruppe gibt. J
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Structured Query Language (SQL)

Structured Query Language (SQL):

>

VvV VvVvVvVvy

Y

Definitions-, Manipulations- und Anfragesprache fiir relationale Datenbanken.
Von IBM entwickelt seit Anfang der siebziger Jahre.

Erste SQL-Norm vom ANSI-Konsortium in 1986 verabschiedet.

Basiert auf der relationalen Algebra.

SQL-Anweisungen sind nahezu umgangssprachlich formuliert.

SQL-Anweisungen unabhangig von GroB-und Kleinschreibung, fiir bessere Lesbarkeit der
SQL-Anfrage sind Kommandos groBgeschrieben.

Leerzeichen, Return und Tabulatoren sind bedeutungslos und nur fiir die bessere
Lesbarkeit.

SQL-Anweisungen werden in manchen Datenbanksystemen mit einem Semikolon
abgeschlossen.
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Structured Query Language (SQL)

DDL (Data Definition Language):
D> Erstellen der Tabellen, Beziehungen und Indizes

> SQL-Anweisungen: CREATE/DROP TABLE, ...

DML (Data Manipulation Language):
> Daten hinzufligen und l6schen

> SQL-Anweisungen: INSERT INTO, DELETE, VALUES, ...

DQL (Data Query Language):
> Daten auswahlen und filtern

> SQL-Anweisungen: SELECT, FROM, WHERE, ORDERED BY, EXISTS, JOIN, ...
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uctured Query Language (SQ

Data Definition Language:

CREATE TABLE lieferanten (
id INTEGER PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
name VARCHAR (15),
wohnort VARCHAR (15),
strasse VARCHAR (15));

creaTe TABLE: Neues Schema von Relation/Tabelle anlegen
PRIMARY KEY: Primarschlissel der Tabelle

INTEGER AUTO_INCREMENT : Automatisch inkrementierter Integerwert

vV vVvVvVvy

vaRCHAR(15) : Character-String der max. Lange 15
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Structured Query Language (SQL)

Data Manipulation Language :

INSERT INTO lieferanten (name,wohnort,strasse)
VALUES ('Hoven G.', 'Linz', 'Ostweg 50');

D> 1nserT 1nTO: Tabelle, in welche ein Relationstupel eingefiigt wird

D> vacues: (Attribut-)Werte des einzufiigenden Relationstupels
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Structured Query Language (SQL)

Data Query Language:

SELECT name
FROM lieferanten
WHERE wohnort='Linz';

> secect: Auswahl der Spalte(n) (Attribut)
> rrom: Auswahl der Tabelle(n) (Relation)
(

(
> wrere: Auswahl der Zeile(n) (Relationstupel)

Ein seLect-Statement kann mehrere Relationstupel zuriickgeben! J
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5.2 Java Database Connectivity (JDBC)
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Java Database Connectivity (JDBC)

Java Database Connectivity (JDBC)

> Satz von Schnittstellen, um relationale Datenbanken in Java-Programmen zu nutzen.

> JDBC-API und zugehdrige Implementierung (Datenbank-Treiber) liefern eine Abstraktion
von relationalen Datenbanksystemen, d.h. mit einheitlicher Programmierschnittstelle
konnen die differierenden Funktionen verschiedener Datenbankmanagementsysteme in
gleicher Weise genutzt werden.

D> Lernen von unterschiedlichen APIs fiir unterschiedliche Datenbanksysteme der Hersteller
entfallt.

> Beispiele von Datenbanksystemen:

> Kommerziell: Microsoft SQL Server, Oracle Database, ...
> Open-Source: MySQL, PostgreSQL, ...
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Java Database Connectivity (JDBC)

Schritte zur Datenbankabfrage:
> JDBC-Datenbanktreiber laden (deprecated)
Verbindung zur Datenbank aufbauen
SQL-Anweisung erzeugen

>

>

> SQL-Anweisung ausfiihren

> Ergebnis der Anweisung holen
>

Datenbankverbindung schlieBen
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Java Database Connectivity (JDBC)

Verbindung zur Datenbank aufbauen

> Nach dem Laden des Treibers wird mithilfe der Methode getConnection() der Klasse
DriverManager eine Verbindung zur Datenbank aufgebaut.

D> Diese Methode liefert ein Verbindungsobjekt der Klasse java.sql.Connection zuriick,
welches wahrend der gesamten Verbindung besteht und als Lieferant fiir spezielle Objekte
zur Abfrage und Verdnderung der Datenbank dient.

> Der Methode wird der Pfad zu einer Datenbank mitgegeben.

try (var con = DriverManager.getConnection("jdbc:sqlite:database.db")) {

catch (SQLException e
P
e.printStackTrace();
}
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Java Database Connectivity (JDBC)

SQL-Anweisung Erzeugen und Ausfiihren

Anweisungsobjekt Statement durch die Methode createStatement des

Fiir die SQL-Anfragen und Manipulationen der Datenbank wird ein generisches
Verbindungsobjektes erzeugt. J

> Wichtigste Methoden sind executeUpdate(String) sowie executeQuery(String)
D> executeUpdate(String) : zur Modifikation der Datenbank

> UPDATE-, INSERT- oder DELETE-Anweisungen
D> executeQuery(String) : fir Anfragen an Datenbank mit Ergebnis-Riickgabe

> SELECT-Anweisung

> Bei bestimmten Treibern sehr kostspielige Ressource.
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Java Database Connectivity (JDBC)

Beispiel fiir die Verwendung von Statement

try (Statement stmt = con.createStatement()) {
stmt.executeUpdate ("INSERT INTO lieferanten (name, wohnort, strasse)
+ " VALUES "
+ "('A','"Linz ", 'Ostweg 50'),"
+ "('B',"Essen','Am Tank 23'),"
(
(

+ "('C','"Linz "', 'Beerenweg 34a'),"
+ "('D',"Aalen','Hintergarten 9')");
} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();
}
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Java Database Connectivity (JDBC)

Ergebnis der Anweisung holen

> Bei Datenbankabfragen mit einem Riickgabewert wird ein ResultSet zuriickgegeben.
> Ein ResultSet bendtigt immer eine Datenbankverbindung.

> Es ist kein Container, indem die Daten lokal gehalten werden.

try (Statement stmt = con.createStatement();
ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT id, name, wohnort FROM lieferanten")) {
while (rs.next()) {
int idVal = rs.getInt("id");
String nameVal = rs.getString("name");
String wohnortVal = rs.getString("wohnort");

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();
}
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Java Database Connectivity (JDBC)

Datenbankverbindung schlieBen

> Ein Objekt vom Typ Connection verfiigt Giber die Methode close(), um die
Verbindung zur Datenbank zu schlieBen.

> Das SchlieBen der Verbindung ist wichtig, daher sollte die Anweisung generell in einem
finally-Block stehen oder ein try-with-resources statement verwendet werden.

try (Connection con = DriverManager.getConnection("jdbc:sqlite:database.db")) {
// Do Stuff

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();

}
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Transaktionen
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Transaktionen

Motivation
Das oberste Ziel ist die Integritat und Konsistenz der Datenbank!

Definition

Bei einer Transaktion werden mehrere Anweisungen zusammengefasst.

D> Eine Transaktion ist atomar, d.h. nicht unterbrechbar.
B> Falls eine Transaktion scheitert, werden die Veranderungen riickgangig gemacht.
> Wird in JDBC fiir einzelne Anweisungen automatisch gemacht — Auto-Commit.

> Falls eine Folge von Anweisungen als eine nicht unterbrechbare Transaktion gewiinscht
ist, so muss Auto-Commit zuerst abgeschaltet werden!
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Sicherheit in Datenbanksystemen
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Sicherheit in Datenbanksystemen

Datenbanksysteme missen von Angriffen von auBBen gesichert werden!
> Daten missen vor unbefugtem Zugriff geschiitzt werden.

D> Sicherheit des Systems muss gewahrleistet sein.

Sehr haufiges Problem: SQL-Injection-Angriff
> Einschleusung/Manipulation von SQL-Statements.
> Oft werden Eingabemoglichkeiten missbraucht.
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Sicherheit in Datenbanksystemen

Problem J

SQL-Statements kénnen mit Semikolons konkateniert werden.

Beispiel SQL-Injection-Liicke:
> Erwartete Eingabe: 42

> Bosartige Eingabe: 42;UPDATE USER SET TYPE=admin WHERE ID=23;

Losung
Alle Benutzereingaben miissen kontrolliert werden! }
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Sicherheit in Datenbanksystemen

Demonstration SQL-Injection-Liicke

String searc
try (Statement
ResultSet rs
id = "+searc

while (rs.next())
int idVal = rs.ge

"SELECT id, name, wohnort FROM lieferanten WHERE

String nameVal = rs! String("name");
String wohnortVal = getString("wohnort");
System " 4+ idVal + ", name = " 4 nameVal
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Sicherheit in Datenbanksystemen

SQL-Injection-Liicken sind oft unerwartet!

Es soll ein automatisches System zur Erfassung von Fahrzeugen mit einem kamera-basierten
Kennzeichen-Scanner realisiert werden. Was kann da schon schiefgehen? J
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Sicherheit in Datenbanksystemen

SQL-Injection-Liicken sind oft unerwartet!

Es soll ein automatisches System zur Erfassung von Fahrzeugen mit einem kamera-basierten
Kennzeichen-Scanner realisiert werden. Was kann da schon schiefgehen? J
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Sicherheit in Datenbanksystemen

PreparedStatement:
> Prepared Statements sind parametrisierte SQL-Anweisungen.
> Sonderzeichen werden automatisch gefiltert.
> Bosartige Eingaben fiihren zu einem Fehler.
> Sie werden deklariert und vorkompiliert.

> Bei sich haufig wiederholenden Anfragen bieten Prepared Statements einen
Geschwindigkeitsvorteil zur Laufzeit.

try (PreparedStatement pstmt = con.prepareStatement (
"INSERT INTO lieferanten (name, wohnort) VALUES(?,?)")) {
pstmt.setString(l, "Heinz");
pstmt.setString (2, "Duisburg");
pstmt . executeUpdate () ;
} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();
}
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5.3 Objektrelationale Abbildungen
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Objektrelationale Abbildung

Beobachtung
> Objektorientierte Programmiersprachen kapseln Daten und Verhalten in Objekten.
> Relationale Datenbanken legen die Daten in Tabellen ab.

> Grundlegend verschiedene Paradigmen.

> Object-Relational Impedance Mismatch.

Losungen
> Objektorientierte Datenbanken — Keine Relationale Algebra.
> Objektrelationale Abbildung (ORM) — Abbildungen nicht trivial.
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Objektrelationale Abbildung

Umsetzung:
> Abbildung von Klassen auf Tabellen.
> Jedes Attribut wird durch eine Tabellenspalte représentiert.
> Jedes Objekt entspricht einer Tabellenzeile.
> Primérschliissel — Zeilentupel oder zusatzliche Spalte?

> Hat ein Objekt eine Referenz auf ein anderes Objekt, so kann diese mit einer
Primarschliissel-Fremdschliissel-Beziehung in der Datenbank dargestellt werden.
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Objektrelationale Abbildung

Umsetzung:
> Abbildung von Klassen auf Tabellen.
> Jedes Attribut wird durch eine Tabellenspalte représentiert.
> Jedes Objekt entspricht einer Tabellenzeile.
> Primérschliissel — Zeilentupel oder zusatzliche Spalte?

> Hat ein Objekt eine Referenz auf ein anderes Objekt, so kann diese mit einer
Primarschliissel-Fremdschliissel-Beziehung in der Datenbank dargestellt werden.

Worin besteht jetzt die Schwierigkeit?
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Objektrelationale Abbildung

Abbildung von Vererbungshierarchien

Player

name

2

Footballer Cricketer
club battingAverage
Bowler

(Universitat Duisburg-Essen)

bowlingAverage

-

<<table>>
Players

name
club
battingAverage
bowlingAverage
type

Abbildung: Single Table Inheritance - Eine Tabelle fiir gesamte Vererbungshierarchie




jektrelationale Abbildung

Abbildung von Vererbungshierarchien

<<table>>
Player Footballers
name name
? club
| <<table>>
Footballer Cricketer Cricketers

) name
club ba“'"g"‘*‘i\e'age <:::> battingAverage

<<table>>
Bowler Bowlers
bowlingAverage name
battingAverage

bowlingAverage

Abbildung: Concrete Table Inheritance - Je eine Tabelle fiir jede konkrete Klasse in Vererbungshierarchie
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Objektrelationale Abbildung

Abbildung von Vererbungshierarchien

<<table>>
Player Footballers
club
name
? <<table>>
| Cricketers
Footballer Cricketer battingAverage
club battingAverage <:>
<<table>>
T Bowlers
Bowler bowlingAverage
bowlingAverage <<table>>
Players
name

Abbildung: Class Table Inheritance - Je eine Tabelle fiir jede Klasse in Vererbungshierarchie

(Universitat Duisburg-Essen)



Objektrelationale Abbildung

Anforderungen
> Keine manuelle Interaktion mit der Datenbank.
> Kein manuelles Formulieren von SQL-Statements.

> Verwendung von Annotationen.

B> Interne Implementierungsdetails werden wegabstrahiert.
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Objektrelationale Abbildung

Anforderungen
> Keine manuelle Interaktion mit der Datenbank.
> Kein manuelles Formulieren von SQL-Statements.

> Verwendung von Annotationen.

B> Interne Implementierungsdetails werden wegabstrahiert.

Java Persistence API (JPA)

> Schnittstellenstandard fiir die Zuordnung und die Ubertragung von Objekten zu
Datenbankeintragen.

> Es gibt mehrere Implementierungen: EclipselLink, OpenJPA, ...
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https://www.eclipse.org/eclipselink/
http://openjpa.apache.org/

Objektrelationale Abbildung

Konfiguration
> Aufgrund der Automatisierung ist eine umfangreiche Konfiguration notwendig.

> Konfiguration meistens (iber die persistence.xml Datei.

Mogliche Parameter:
> openjpa.ConnectionURL — jdbc:mysql://localhost:3306/new_schema
> openjpa.ConnectionDriverName — com.mysqgl.cj.jdbc.Driver:

> openjpa.jdbc.SynchronizeMappings — add, refresh, buildSchema
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Objektrelationale Abbildung

Konfiguration
> Aufgrund der Automatisierung ist eine umfangreiche Konfiguration notwendig.

> Konfiguration meistens (iber die persistence.xml Datei.

Mogliche Parameter:
> openjpa.ConnectionURL — jdbc:mysql://localhost:3306/new_schema
> openjpa.ConnectionDriverName — com.mysqgl.cj.jdbc.Driver:

> openjpa.jdbc.SynchronizeMappings — add, refresh, buildSchema

Die Konfiguration ist abhangig von Datenbank und JPA-Implementierung.
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jektrelationale Abbildung

Beispiel fiir eine simple Klasse

QEntity

public class SimpleClass implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1;
Qld

©@GeneratedValue
private int id;

public int getId():
public void setId(int id);

> Verwendete Klassen miissen Serializable und mit @Entity gekennzeichnet sein.
> Der Primarschliissel wird durch @ld markiert.

> Der Primarschliissel kann durch @GeneratedValue automatisiert erstellt werden.
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Objektrelationale Abbildung

Beispiel fiir eine komplexere Klasse

Q@Entity

public class ComplexClass implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1;
Qld

©@GeneratedValue
private int id;

@ElementCollection
private List<SimpleClass> simpleObjectCollection = new ArrayList<>();

©MapKey
private Map<String, SimpleClass> simpleObjectMap = new HashMap<>();
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Objektrelationale Abbildung

Initialisierung

var managerFactory = OpenJPAPersistence.getEntityManagerFactory();
EntityManager entityManager = managerFactory.createEntityManager();

Persistierung von Objekten

EntityTransaction transaction = entityManager.getTransaction();
var complex = new ComplexClass();
transaction.begin();
entityManager .persist(complex);
transaction.commit () ; // Commits the current transaction,
// sets the id property of the persisted object

B> Unterstiitzung von Transaktionen — Alles oder nichts!
> Die Id wird automatisiert gesetzt und sollte nicht manuell verdndert werden.
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jektrelationale Abbildung

Wiederherstellen von Objekten

var query = entityManager.createQuery("SELECT x FROM ComplexClass x");
for (Object o : query.getResultList()) {

ComplexClass complex = (ComplexClass) o;
}

entityManager.createQuery("SELECT x FROM ComplexClass x WHERE x.id = 134");

> Eine an SQL angelehnte Sprache steht zur Verfiigung.
> Aufpassen beim Down-Casten!

> Die Anfragen konnen Bedingungen beinhalten.
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Einschub Reflection

Definition von Reflection:

Reflection (oder Introspektion) bedeutet, dass ein Programm seine eigene Struktur kennt
und diese eventuell modifizieren kann.

Es gibt mehrere Arten von Reflection:

> Compile Time Reflection.

> Dynamische Reflection: Zur Laufzeit stehen Informationen {iber Klassen und Objekte
zur Verfugung.

Dynamische Reflection wird z.B. beim Casten von Objekten verwendet.
Falsches Casten von Objekten = ClassCastException! J
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Einschub Reflection

Class Klasse:
> Die Klasse Class gehort zur Reflection API und stellt Methoden zur Lieferung von
Metadaten lber Klassen und Interfaces zur Verfiigung.

> Nur die JVM kann Class -Objekte erzeugen, da der Konstruktor private ist, auBerdem
sind die Objekte unveranderbar.

Primary Expression
‘Class<?> cl = Data.class; ‘

Objekt-Methode

‘Class<?> c2 = new Data().getClass(); ‘

Statische Factory Methode
‘Class<?> c3 = Class.forName("Data"); ‘
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Einschub Reflection

Uber Class -Objekte kénnen Informationen iiber Methoden, Attribute und Constructoren
angefordert werden:

> Constructor<?>[] getConstructors()

> Method|| getMethods()

D> Field[] getFields()

var classObject = Class.forName("Data");

var constructor = classObject.getConstructor();

var data = constructor.newInstance();

var classObject = Data.class;

var constructor = classObject.getConstructor(String.class);
var data = constructor.newlInstance("Useful String");

(Universitat Duisburg-Essen)



6. Netzwerkprogrammierung

Universitat Duisburg-Essen
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Josef Pauli
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6.1 Einfiihrung
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Wo wird Netzwerkprogrammierung eingesetzt?
> Kommunikation in einem verteilten System
> Kommunikation zwischen lokalen Anwendungen
— Einfacher als Shared Memory oder Dateien

Konkrete Beispiele:
> Robot Vision System
> Webservices

> Multiplayer
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https://de.wikipedia.org/wiki/Shared_Memory
https://de.wikipedia.org/wiki/Interprozesskommunikation#Nachrichtenbasierte_Kommunikation

Begriffe zur Netzwerkprogrammierung

> IP-Nummer: Eine eindeutige Adresse, die jeden Host-Computer im Internet kennzeichnet.

> IPv4-Adresse: 32-Bit-Zahl
> IPv6-Adresse: 128-Bit-Zahl — Weiterentwicklung von IPv4

> Port (-Nummer): Zusitzliche Adresskomponente von 16 Bits, die einen bestimmten
Dienst in einem Netzwerk identifiziert.

> Protokoll: Regeln zur Festlegung von ldentifikation, Format, Inhalt, Bedeutung und
Reihenfolge gesendeter Nachrichten zwischen verschiedenen Computern.

> Paket: Nachrichten werden im Internet unterteilt in identifizierbare (Daten-Teil-)Pakete,
im Netz befinden sich gleichzeitig verschiedene Pakete unterschiedlicher Nachrichten.

> Router: Host-Computer, der Pakete im Netzwerk bzw. zwischen Sub-Netzen weiterreicht.
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Sockets
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Sockets (Steckverbindung) bilden eine standardisierte Schnittstelle zwischen der
Protokoll-Implementierung im Betriebssystem und der eigentlichen Applikations-Software. J

> Sockets sind Kommunikationsendpunkte.

> Sockets sind durch IP- und Port-Nummer eindeutig identifizierbar.
> Sockets werden verwendet, um Daten auszutauschen.

> Die Kommunikation erfolgt bidirektional.

> Sockets werden vom Betriebssystem verwaltet.

Prinzipiell wird zwischen Stream- und Datagram-Sockets unterschieden. )
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Stream-Sockets:

>
>

>

Benutzen (meist) das verbindungsorientierte TCP /IP-Protokoll.

Die Verbindung zwischen den Rechnern bleibt die ganze Zeit wihrend der Ubertragung
bestehen.

GroBere Datenmengen werden bei der Ubertragung in kleine Pakete unterteilt und in der
richtigen Reihenfolge iibertragen.

Es handelt sich um eine zuverlassige Ubertragung, d.h. es ist gewahrleistet, dass jedes
Paket iibertragen wird.

Sicherheit vor Geschwindigkeit.
Anwendungen: z.B. Online-Shops, Online-Banking.
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Datagram-Sockets:

>
>
>

Benutzen (meist) das verbindungslose UDP /IP-Protokoll.
Es wird keine feste Verbindung zwischen den Kommunikationspartnern aufgebaut.

Datagramme werden einzeln verschickt und gelangen auf unterschiedlichen Wegen und in
unterschiedlicher Reihenfolge zum Ziel.

Die Ubertragung ist nicht zuverlassig, d.h. es gibt keine Garantie, dass alle Pakete
Ubertragen werden.

Geschwindigkeit vor Sicherheit.
Anwendungen: z.B. Abfrage von Borsendaten, Radiostreams.
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6.2 Stream-Sockets in Java
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Stream-Sockets in Java

Server:

> Der Server verfligt iiber einen ServerSocket .

> Durch die Methode accept() wartet der Server auf einen eingehenden
Verbindungswunsch bzw. auf eingehende Verbindungswiinsche.

> Bei einem Verbindungswunsch wird ein neuer Socket erzeugt, der als Basis fiir die
Kommunikation dient.

> Das Socket-Objekt kann benutzt werden, um Streams fiir die Kommunikation zu
erzeugen.

> Nach der Abarbeitung sollten die Streams geschlossen werden.

Um mehrfache Verbindungen abzuarbeiten, kann fiir jede Verbindung ein neuer Thread
erstellt werden! J
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Stream-Sockets in Java

public class DaytimeServer {
public static void main(String[] args) {
try (ServerSocket server = new ServerSocket(13)) {
while (true) {

try (Socket connection = server.accept();
var os = connection.getOutputStream();
var oos = new ObjectOutputStream(os)) {

oos.writeObject (new Date());
oos.flush();

} catch (IOException ex) {
ex.printStackTrace();

}

catch (IOException e
P
e.printStackTrace();
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Stream-Sockets in Java

Client:

> Der Client versucht eine Verbindung mit einem Socket zum Server aufzubauen.

> Bei einer erfolgreichen Verbindung erzeugt der Client die Streams fiir den Server.

> AnschlieBend werden die Daten an den Server iibermittelt.

> Nach Bearbeitung durch den Server und Riicksenden des Ergebnisses an den Client, wird
es vom Client entgegengenommen.
Wenn keine weiteren Anfragen anliegen, werden die Streams und die Verbindung
geschlossen.

v
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Stream-Sockets in Java

public class DaytimeClient {
public static void main(String[] args) {
while (true) {

try (Socket socket = new Socket(InetAddress.getLocalHost (),
var is = socket.getInputStream();
var ois = new ObjectInputStream(is)) {

Date date = (Date) ois.readObject();
System.out.println(date);

catch (IOException e
p
e.printStackTrace();
} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace();

13);
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6.3 Datagram-Sockets in Java
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Datagram-Sockets in Java

Server:

>

>

Der Server verfiigt iiber ein DatagramSocket mit Information Uber welchen Port sein
Dienst angeboten wird.

Durch die Methode receive() wartet der Server auf eingehende Pakete der Klasse
DatagramPacket .

Kommt ein Paket an, kann es vom Server bearbeitet werden. Das Paket enthalt die Daten
des Absenders, damit der Server antworten kann.

Fir die Antwort bereitet der Server ebenfalls ein Paket vor und schickt es mit Methode
send() an die Adresse des Client.

Es wird zu keinem Zeitpunkt eine feste Verbindung aufgebaut, sondern es werden lediglich
Pakete verschickt.
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Datagram-Sockets in Java

Client:

D> Der Client erstellt einen eigenen DatagramSocket , (iber welchen er senden und
empfangen kann.

D> Er erstellt ein Paket der Klasse DatagramPacket mit seiner Anfrage und schickt dieses
an den Server mit Methode send() .

> Es wird gewartet mit Methode receive(), bis die Antwort vom Server eingeht.

> Es kdnnen weitere Pakete an den Server geschickt werden oder der Client arbeitet lokal
mit den Daten weiter, da keine Verbindung besteht, miissen keine weiteren Schritte
unternommen werden.

Der Server- und der Client-Socket sind Instanzen der gleichen Klasse. )
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Datagram-Sockets in Java

Schwierigkeiten bei der Verwendung von UDP:

> Die Reihenfolge der Pakete ist zufallig.
— Sequenznummern

> Wie sicherstellen, dass alle Pakete ankommen?
— Sequenznummern

> Wer muss nachfragen, wenn ein Paket fehlt?
— Server oder Client

> Was passiert, wenn Anfragen doppelt gesendet werden?
— Zeitstempel

> Daten sollten auch unvollstdndig einen Wert haben.
— Jedes Paket beinhaltet einen Datensatz.
— Manuelles Erstellen der Pakete.
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Datagram-Sockets in Java

Schwierigkeiten bei der Verwendung von UDP:

> Die Reihenfolge der Pakete ist zufallig.
— Sequenznummern

> Wie sicherstellen, dass alle Pakete ankommen?
— Sequenznummern

> Wer muss nachfragen, wenn ein Paket fehlt?
— Server oder Client

> Was passiert, wenn Anfragen doppelt gesendet werden?
— Zeitstempel

> Daten sollten auch unvollstdndig einen Wert haben.
— Jedes Paket beinhaltet einen Datensatz.
— Manuelles Erstellen der Pakete.

Die korrekte Verwendung von UDP ist schwierig! J
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Einschub MSB und LSB

Primitive Datentypen bestehen aus mehreren Bytes/Bits

Dezimal: 23498

Hexadezimal: 0x5BCA (Zwei Ziffern = 1 Byte)
Binar (Zweierkomplement): 01011011 11001010

MSB = Most Significant Bit

LSB = Least Significant Bit
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Einschub Endianness

Byte-Reihenfolge (Endianness)

32-bit integer 32-bit integer

0AOBOCOD Memory Memory 0AO0BOCOD

i |

—> a+1l: E

————> a+2:|0B a+2:|0C| <
—————> a+3:|0A a+3:|0D
Little-Endian : : Big-Endian

Big-Endian - Hochstwertige Byte zuerst
Little-Endian - Kleinstwertige Byte zuerst J
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Einschub Endianness

Byte-Reihenfolge (Endianness)

32-bit integer 32-bit integer

0AOBOCOD Memory Memory 0AO0BOCOD

i |

a+2:|0C| «=————

a:

> a+l:

L———> a+2:

——————> q+3:

a+3:|0D| €«————

Little-Endian : : Big-Endian
Big-Endian - Hochstwertige Byte zuerst
Little-Endian - Kleinstwertige Byte zuerst J

Beim bindaren Austausch von Daten muss die Endianness beachtet werden! )
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7. GUI Programmierung mit JavaFX

Universitat Duisburg-Essen
Ingenieurwissenschaften
Informatik und Angewandte Kognitionswissenschaft
Intelligente Systeme
Josef Pauli
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GUI Frameworks

<,

=’ JavaFkx

> GUI = Graphical User Interface = Grafische Benutzerschnittstelle
> Es gab viele Versuche, ein GUI-Framework fiir Java zu erstellen ... J
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GUI Frameworks

Kurze Historie:
> JavaFX wurde erstmalig mit dem JDK 7 ausgeliefert
> War seit Java 8 fest integriert

D> Ist mit Java 11 wieder rausgeflogen ...

Warum trotzdem JavaFX und nicht z.B. HTML5?

Bietet guten Uberblick iiber alle relevanten Konzepte:
+ Unterstiitzt hierarchischen Aufbau der GUI
+ Verwendet das ereignisbasierte Observer Muster

+ Bietet Einblicke in einige interne Implementierungen
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7.1 Einfiihrung in JavaFX

Siehe auch:

JavaFX Tutorial |
JavaFX Tutorial Il
JavaFX Tutorial Il

(Universitat Duisburg-Essen)


http://tutorials.jenkov.com/javafx/togglebutton.html
https://jaxenter.de/java-tutorial-javafx-53878
https://docs.oracle.com/javafx/2/get_started/jfxpub-get_started.htm

JavaFX Architektur

JavaFX Public APIs and Scene Graph

Quantum Toolkit

Prism || Glass wWindowing Toolkit || Media Engine || Web Engine

Java 2D OpenGL D3D

JDK API Libraries & Tools

Java Virtual Machine

> Die JVM bildet die Grundlage jeder Java-Applikation

> JDK stellt Entwicklungstools bereit

> Prism ist die Rendering Engine fiir Grafiken

> Glass Window Toolkit fiir Low-Level-Betriebssystem-Routinen
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JavaFX Architektur

JavaFX Public APIs and Scene Graph

Quantum Toolkit

Prism || Glass wWindowing Toolkit || Media Engine || Web Engine

Java 2D OpenGL D3D

JDK API Libraries & Tools

Java Virtual Machine

> Media Engine zur Unterstiitzung von Audio und Video
> Web Engine erméglicht Einbetten von Web-Inhalten
> Quantum Toolkit verkiipft diese Elemente

> JavaFX APIs verbergen tiefer liegende Ebenen vor dem Programmierer
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JavaFX GUI Aufbau

Eine JavaFX Anwendung ist hierarchisch aufgebaut und besteht aus Stages, Scenes und
Nodes — Composite-Pattern J

Stage

Scene

Node

Node

Node
Node

Abbildung: Schematischer Aufbau einer JavaFX-Oberflache
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javafx.stage.Stage
> Top-Level-JavaFX-Container
D> Aussehen abhangig vom Betriebssystem
> In der GUI-Applikation wird zunachst via launch-Methode eine stage erstellt
D> start-Methode erhilt stage als Parameter und show-Methode stellt die stage dar

Stage

Scene

Node

Node

Node

Stage ist die Biihne, auf der alles prasentiert wird J
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Scene

javafx.scene.Scene
> Container fiir Inhalte des Szenengraphen
> Verbindung zwischen Fenster (Betriebssystem) und Szenengraph (Java-Applikation)
D> Szenengraph ist Baum der aus Knoten (Nodes) besteht
> Verwaltet Bestandteile der GUI

Stage

Scene

Node

Node

Node

Scene die auf einer Biihne (Stage) aufgefiihrt wird J
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javafx.scene.Node
> Bilden die Inhalte des Szenegraphs
> Parent-Nodes enthalten weitere Nodes als Kinder (evtl. selbst Parent von Kindern)
- Unsichtbare Strukturelemente (z.B. BorderPane, HBox)
> Leaf-Nodes haben keine Kinder
- Sichtbare GUI Elemente (z.B. Button, Label)

Stage

Scene

Node

Node

Node

Nodes sind die Schauspieler in einer Scene J
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Es gibt verschiedene Arten von Nodes, z.B.:
> Control: Basisklasse fiir Ul Controls (z.B. Button, TextField, ChoiceBox, CheckBox, etc.)
> Pane: Basisklasse fiir Layouts (z.B. HBox, etc.)
> Group: Ermoglicht gleichzeitige Anderung an mehreren Elementen
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Application

Application ist die Basisklasse fiir JavaFX Anwendungen und verwaltet den gesamten
Lebenszyklus von JavaFX Anwendungen J

1) launch: Instanziierung der Application-Klasse

2) init: Verarbeitung von z.B. Eingabeparametern

3) start: Bekommt die PrimaryStage iibergeben und beinhaltet somit den Aufbau der GUI
4) Main-Loop: Behandlung der Events

5) stop: Wird bei Beendigung der Applikation aufgerufen

e

launch init stat >  Main | stop
'\ Loop

12/27
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Application

public class MinimalApplication extends Application { Stage
Q@Override
public void start(Stage primaryStage) throws Exception { Scene
VBox
VBox layout = new VBox();
TextField
TextField textField = new TextField();
HBox
Button submitButton = new Button("submit");
Button cancelButton = new Button('cancel");
HBox buttons = new HBox(submitButton, cancelButton);
layout.getChildren().addAll(textField, buttons);
Scene scene = new Scene(layout);
primaryStage.setScene(scene); L& O ¥
primaryStage.show();
}
} submit | cancel

uisburg-Essen)



7.2 Ereignisbehandlung in JavaFX
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Ereignisbehandlung in JavaFX

JavaFX wendet das Observer Muster an:
> Objekte konnen Ereignisobjekte abfeuern (javafx.event.Event)
> Andere Objekte registrieren sich iiber Event-Listener

> Das Paket javafx.event enthélt die relevanten Klassen
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Ereignisbehandlung in JavaFX

Event-Capturing-Phase Scene
In der event capturing phase wird das Ereignis vom [
Wurzelknoten ihrer Anwendung versendet und liber die Stage
Ereigniskette an den Zielknoten weitergegeben. | [

Group
Event-Bubbling-Phase | I |
Nachdem das Ereignisziel erreicht ist und alle Pane Rectangle
registrierten Filter das Ereignis verarbeitet haben, kehrt f— —
das Ereignis entlang der Ereigniskette vom Ziel zum Circle Triangle

Wurzelknoten zurick. )
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Ereignisbehandlung in JavaFX

Die Ereignisbehandlung erfolgt durch Filter und Handler, die Implementierungen der
EventHandler-Schnittstelle sind. J
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Ereignisbehandlung in JavaFX

Die Ereignisbehandlung erfolgt durch Filter und Handler, die Implementierungen der
EventHandler-Schnittstelle sind. )

Event-Filter

Ein Event-Filter wird wahrend der Event-Capturing-Phase ausgefiihrt. Ein Event-Filter fiir
einen iibergeordneten Knoten kann eine gemeinsame Ereignisverarbeitung fiir mehrere
untergeordnete Knoten bereitstellen und, falls gewiinscht, das Ereignis konsumieren, um zu
verhindern, dass der untergeordnete Knoten das Ereignis erhalt. |
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Ereignisbehandlung in JavaFX

Die Ereignisbehandlung erfolgt durch Filter und Handler, die Implementierungen der
EventHandler-Schnittstelle sind.

Event-Filter

Ein Event-Filter wird wahrend der Event-Capturing-Phase ausgefiihrt. Ein Event-Filter fiir
einen Ubergeordneten Knoten kann eine gemeinsame Ereignisverarbeitung fiir mehrere
untergeordnete Knoten bereitstellen und, falls gewiinscht, das Ereignis konsumieren, um zu
verhindern, dass der untergeordnete Knoten das Ereignis erhalt.

Event-Handler

Ein Event-Handler wird wahrend der Event-Bubbling-Phase ausgefiihrt. Wenn ein
Event-Handler fiir einen untergeordneten Knoten das Ereignis nicht verbraucht, kann ein
Event-Handler fiir einen libergeordneten Knoten auf das Ereignis reagieren, nachdem ein
untergeordneter Knoten es verarbeitet hat, und kann eine gemeinsame Ereignisverarbeitung fiir
mehrere untergeordnete Knoten bereitstellen.

v
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Ereignisbehandlung in JavaFX

Events konsumieren

Ein Ereignis kann von einem Event-Filter oder einem Event-Handler an einem beliebigen Punkt
in der Ereigniskette konsumiert werden, indem die Methode consume () aufgerufen wird. Diese

Methode signalisiert, dass die Verarbeitung des Ereignisses abgeschlossen ist und der
Durchlauf der Ereigniskette endet.
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Ereignisbehandlung in JavaFX

Events konsumieren

Ein Ereignis kann von einem Event-Filter oder einem Event-Handler an einem beliebigen Punkt
in der Ereigniskette konsumiert werden, indem die Methode consume () aufgerufen wird. Diese
Methode signalisiert, dass die Verarbeitung des Ereignisses abgeschlossen ist und der
Durchlauf der Ereigniskette endet.

Hinweis
Standard-Handler fiir die Ul-Controls von JavaFX konsumieren normalerweise die meisten
Eingabeereignisse.
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Ereignisbehandlung in JavaFX

Die Handler/Listener konnen mit Klassen, Anonymen Klassen oder Lambda Ausdriicken
umgesetzt werden

Button button = new Button("Press Me!");
button.setOnAction(new EventHandler<ActionEvent >() {
Q@Override
public void handle(ActionEvent event) {
System.out.println("Pressed!");

}

58

button.setOnMouseEntered(event —> System.out.println("Mouse Entered!"));
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Ereignisbehandlung in JavaFX

Die Handler/Listener konnen mit Klassen, Anonymen Klassen oder Lambda Ausdriicken
umgesetzt werden J

Button button = new Button("Press Me!");
button.setOnAction(new EventHandler<ActionEvent >() {
Q@Override
public void handle(ActionEvent event) {
System.out.println("Pressed!");

}

58

button.setOnMouseEntered(event —> System.out.println("Mouse Entered!")); ‘

Wird ein Handler mit einer setOn][...] Methode gesetzt, so wird der vorherige Handler
iiberschrieben! J

(Universitat Duisburg-Essen) 19 /27



Ereignisbehandlung in JavaFX

Mit der Methode addEventHandler konnen unterschiedliche Handler fir unterschiedliche
Ereignistypen registriert werden

button.addEventHandler (MouseEvent . MOUSE_ENTERED, new EventHandler<MouseEvent >() {
©@Override

public void handle(MouseEvent event) {
System.out.println("Mouse Entered!");
}

1)

button.addEventHandler (ActionEvent .ACTION, event —> {
System.out.println("Button Pressed!");

1)
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Ereignisbehandlung in JavaFX

Observables:
> Auf Properties konnen sich Listeners registrieren

> Sobald sich der Wert eines Properties dndert, werden alle Listener benachrichtigt

StringProperty stringProperty = new SimpleStringProperty();
stringProperty.addListener(
(observable, oldValue, newValue) —> {
System.out.println("Value changed!");
19K
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Ereignisbehandlung in JavaFX

Observables:
> Auf Properties konnen sich Listeners registrieren

> Sobald sich der Wert eines Properties dndert, werden alle Listener benachrichtigt

StringProperty stringProperty =
stringProperty.addListener(
(observable, oldValue, newValue) —> {
System.out.println("Value changed!");
19K

new SimpleStringProperty();

Achtung!

> Alle Handler und Listeners werden im GUI-Thread ausgefiihrt
> Keine teuren Berechnungen anstoBen

> Auslagerung in andere Threads
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Model-View-Controller

7.3 Model-View-Controller
(Architekturmuster)
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Einfilhrung MVC

Beobachtung

> Benutzerschnittstellen sind haufig Anderungen unterworfen
> Oftmals gibt es nur einen Prototypen

> Verschiedene Benutzeroberflachen sollten integrierbar sein

Die Entwicklung und Wartung ist sehr aufwandig und teuer, wenn die Benutzeroberflache
stark mit dem funktionalen Kern zusammenhangt ... J
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Model-View-Controller

Kapselung der verschiedenen Aufgaben J

Model:

- Reprasentiert die Daten

- Stellt die Kernfunktionalitaten bereit

- Unabhangig von Ausgabeformaten oder Eingabemoglichkeiten
View:

- Darstellung der Daten aus dem Model

- View wird durch Controller festgelegt
Controller:

- Nimmt Befehle des Nutzers iiber die View entgegen

- Fihrt Manipulationen am Model oder View aus
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Model-View-Controller

Model
= Encapsulates application state
* Responds 1o state gueries
* Exposes application
functionality
* Nofifies views of changes

=

a
View Selection Controller

ines application behavior
* Requests updates from models *» Maps user actions fo
- Sends wser gestures fo controller 4° 3 1 1 1 1 ""'Ud?l' updates
+ Allows controller to select view User Gestures 4 geletlz-.s vlewh rinr response
*One for each fun

+ Renders the models

Method Invocations
Events

(Universitat Duisb


https://www.oracle.com/technical-resources/articles/javase/mvc.html

Einfilhrung MVC

Anforderungen an Applikationen mit GUI-Komponente:

>
>

Informationen sollen unterschiedlich dargestellt werden kdnnen

Datenanderungen sollen sich unmittelbar in der Darstellung und im Verhalten der
Anwendung widerspiegeln

Eine Anderung der Benutzeroberfliche soll leicht durchzufiihren sein, eventuell sogar zur
Systemlaufzeit

Der Code im Kern sollte unabhangig vom Erscheinungsbild und Benutzungsmerkmalen,
sowie der Portierung der Benutzeroberflache sein
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Model-View-Controller

Historie:
> MVC in der Urform von 1979 war ein Meilenstein
> Ist noch immer das Standardmodell

> Viele Sprachen und Frameworks haben leicht angepasste Versionen

Es gibt viele Alternativen und Weiterentwicklungen:
> Hierarchical Model-View-Controller

Model-View-Presenter

Model-View-ViewModel

Model-View-Presenter-ViewModel

MVC und Alternativen |

MVC und Alternativen Il

vVVvvVvVvVvVvy
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https://herbertograca.com/2017/08/17/mvc-and-its-variants/
https://blog.ircmaxell.com/2014/11/alternatives-to-mvc.html
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