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Parameter

Parameter
Garbage Collection Java ist 'Call-by-Value' > Kopie des Wertes wird libergeben
RegEkx ® |nnerhalb der Methode wird eine Kopie eines primitiven
Generics Datentypen verandert > keine Veranderung des Originals
Datenstrukturen ® |nnerhalb einer Methode wird mithilte einer Kopie der
Streams Reterenz auf einen komplexen Datentyp die Stelle im
 ambda Speicher verandert, an der sich das Original befindet

| > Veranderung des Originals
Polymorphie y .

> Reterenz kann auch Uberschrieben werden

Server

Nebenlautigkeit

TUTi 3

Tobias Schamel
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Garbage Collection
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Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Parameter

Primitive Datentypen

OooJdJonUOrdbdWDMNR

public static void
changeWert (1nt b) {
b = 0;
return;

}

int zahl = 2;
changeWert (zahl) ;

write("Zahl: " + zahl);

Tobias Schamel
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Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Parameter

Primitive Datentypen

OooJdJonUOrdbdWDMNR

public static void
changeWert (1nt b) {
b = 0;
return;

}

int zahl = 2;
changeWert (zahl) ;

write("Zahl: " + zahl);

Tobias Schamel



Parameter

Parameter
Garbage Collection Primitive Datentypen Wert aus dem Speicher
RegEXx 1 [public static void wird bei Methoden-
. 2 changeWert (int b) { aufruf kopiert.
Generics 3 b = 0
Datenstrukturen 4 return;
5 }
Streams 6
Lambda 7 int zahl = 2;
8 changeWert (zahl) ;
Polymorphie 9 write ("Zahl: " + zahl);
Server 10
erve 11
Nebenlaufigkeit 12

TUTi 6

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Parameter

Primitive Datentypen

OooJdJonUOrdbdWDMNR

public static void
changeWert (1nt b) {
b = 0;
return;

}

int zahl = 2;
changeWert (zahl) ;

write("Zahl: " + zahl);

Anderungen nur auf
der Kopie.

Tobias Schamel



Parameter

Parameter
Garbage Collection Primitive Datentypen Lokale Variablen der
RegEXx 1 [public static void Methode werden beim
. 2 changeWert (int Db) { verlassen geloscht.
Generics 3 b = 0:
Datenstrukturen 4 return;
5 }
Streams 6
Lambda 7 int zahl = 2;
8 changeWert (zahl) ;
Polymorphie 9 write ("Zahl: " + zahl);
Server 10
erve 11
Nebenlaufigkeit 12

TUTi 8

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Parameter

Primitive Datentypen

Ubergebener primitiver

1 [public static void Wert bleibt
2 changeWert (int b) { unverandert.
3 b = 0;

4 return;

S }

6

7 int zahl = 2;

8 changeWert (zahl) ;

S write("Zahl: " 4+ zahl);

10

11

12

Zahl: 2

Tobias Schamel
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Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Komplexe Datentypen (Referenztypen)

OooJdJonUOrdbdWDMNR

Parameter

public static void

changeWert (1nt|[] arr) {
arr[0] = 6;

arr = new i1nt[2];
return;

}

int[] feld = new int|[1l];
feld[O0] = 7;
changeWert (feld) ;

write ("Feld: " + feld[O0]);

10

Tobias Schamel
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Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Komplexe Datentypen (Referenztypen)

OooJdJonUOrdbdWDMNR

Parameter

public static void

changeWert (1nt|[] arr) {
arr[0] = 6;

arr = new i1nt[2];
return;

J

int[] feld = new int|[1l];
feld[O0] = 7;
changeWert (feld) ;

write ("Feld: " + feld[O0]);

Reterenztyp tUr

Int-Arrays
wird angelegt.

11

feld

Tobias Schamel
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Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Komplexe Datentypen (Referenztypen)

OooJdJonUOrdbdWDMNR

Parameter

public static void

changeWert (1nt|[] arr) {
arr[0] = 6;

arr = new i1nt[2];
return;

J

int[] feld = new int|[1l];
feld[O0] = 7;
changeWert (feld) ;

write ("Feld: " + feld[O0]);

12

int-Array wird

initialisiert.

Tobias Schamel
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Garbage Collection
RegkEx
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Lambda
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Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Komplexe Datentypen (Referenztypen)

OooJdJonUOrdbdWDMNR

Parameter

public static void

changeWert (1nt|[] arr) {
arr[0] = 06;
arr = new int[2];
return;

J

int[] feld = new int|[1l];

feld[O0] = 7;
changeWert (feld) ;

write ("Feld: " + feld[O0]);

13

Tobias Schamel



Parameter

Parameter
Garbaae Colloct < ‘ 5 oot Referenzen aus
arbage Collection . |
1omp exe Datentypen (Referenztypen) Speicher werden bei
RegEx public static void
, 2 changeWert (znt|[] arr) { MethOd.enanrUf
Generics 3 arr[0] = 6; koplert.
Datenstrukturen 1 arr = new 1int[2];
5 return;
Streams 6 }
Lambda ! _
8 int|[] feld = new int|[l];
Polymorphie 9 feld[O0] = 7;
Server 10 |changeWert (feld) ;
11l |write ("Feld: " + feld[O0]);
Nebenlaufigkeit 12

TUTi .

Tobias Schamel



Parameter

Parameter
Garbage Collection Komp‘exe Datentypen (Referenztypen) DurCh d|e identiSChe
RegEx 1 [public static void Referenz wird das alte
Gonar 2 changeWert (int[] arr) {  Objekt/Array verandert.
enerics 3 arr [O] — 6;
Datenstrukturen 4 arr = new 1nt[Z];
5 return;
Streams 6 }
Lambda 7 _ _
8 int[] feld = new int[1];
Polymorphie 9 feld[O0] = 7;
Server 10 |changeWert (feld) ;
11l |write("Feld: " 4+ feld[0]) ;
Nebenldufigkeit 12

TUTi .

Tobias Schamel
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Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Komplexe Datentypen (Referenztypen)

OooJdJonUOrdbdWDMNR

Parameter

public static void

changeWert (1nt|[] arr) {
arr[0] = 6;
arr = new int[2];
return;

J

int[] feld = new int|[1l];

feld[O0] = 7;
changeWert (feld) ;

write ("Feld: " + feld[O0]);

Kopierter Reterenz

wird durch 'new'
Uberschrieben.

arr

16
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Garbage Collection
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Streams

Lambda
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Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Komplexe Datentypen (Referenztypen)

OooJdJonUOrdbdWDMNR

Parameter

public static void

changeWert (1nt|[] arr) {
arr[0] = 6;
arr = new int[2];
return;

J

int[] feld = new int|[1l];

feld[O0] = 7;
changeWert (feld) ;
write ("Feld:

" + feld[O0]);

| okale Variablen der
Methode werden beim
verlassen geloscht.

17

Tobias Schamel
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Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Komplexe Datentypen (Referenztypen)

Parameter

1 public static void

2 changeWert (1nt[] arr) {
3 arr[0] = 06;

4 arr = new i1nt[2];

5 return;

6 }

o

8 int|[] feld = new int[1l];
9 feld[0] = 7;

10 |changeWert (feld);

11 |write("Feld: " 4+ feld[O0]):
12

Feld: 6

18
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Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Garbage Collector entternt Objekte ohne Referenzen

Garbage Collection

1 public static void

2 changeWert (1nt[] arr) {
3 arr[0] = 06;

4 arr = new i1nt[2];

5 return;

6 }

o

8 int|[] feld = new int[1l];
9 feld[0] = 7;

10 |changeWert (feld);

11 |write("Feld: " 4+ feld[O0]):
12

Feld: 6

19

Tobias Schamel
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Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Garbage Collector entfernt Objekte ohne Referenzen

Garbage Collection

1 public static void

2 changeWert (1nt[] arr) {
3 arr[0] = 06;

4 arr = new i1nt[2];

5 return;

6 }

o

8 int|[] feld = new int[1l];
9 feld[0] = 7;

10 |changeWert (feld);

11 |write("Feld: " 4+ feld[O0]):
12

Feld: 6

20
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Regulare Ausdrucke

Parameter

Garbage Collection Ausdruck Bedeutung

RegEX (text) Bundelung einer Zeichenkette
Generics + Konkatenation, zusammenhangen
Datenstrukturen | Alternative, linkes oder rechtes Element
Streams * lteration, keinmal bis unendlich mal; [0,00]
Lambda ? Option, einmal oder keinmal; [0,1]
Polymorphie

(J|Y¥Y)an(n) ?1(ckl|k|c)
Server

> Janic, Jannic, Janik, Jannik, Janick, Jannick
Nebenlaufigkeit Yanic, Yannic, Yanik, Yannik, Yanick, Yannick

TUTi :

Tobias Schamel



Regulare Ausdrucke

Parameter

Garbage Collection Es gibt in Java Methoden, die Regula
RegEx Parameter annehmen.

Generics public String[] split(String regk

Datenstrukturen public String replaceAll (String regEx);

Streams
Lambda
Polymorphie
Server

Nebenlautigkeit Mehr dazu: hier, nicht Klausurrelevant!

TUTi ,

Tobias Schamel


https://danielfett.de/2006/03/20/regulaere-ausdruecke-tutorial/

GGenerics

Parameter
Garbage Collection Generische Datentypen dienen als Platzhalter, damit ein
RegEx Datentyp variabel festgelegt werden kann.
Generics "Variablen tir Datentypen"
Datenstrukturen class Li1stNode<T extends Number> {

Datentyp muss von Number erben
Streams L1stNode<T> next;

T value;

Lambda }
Polymorphie
Server ListNode<Double> 1 = new ListNode<Double> () ;
Neben\éuﬁgkeit Liste flr Double Liste flr Double

11111 L-—sENode<s < = mewIistENoce<s =+

23

Tobias Schamel



PGdP

Parameter
Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

GGenerics

Generische Datentypen dienen als Platzhalter, damit ein
Datentyp variabel festgelegt werden kann, Wildcards

(?): Wildcards werden verwendet, um bei Methodenaufrufen, die Parameter

- mit generischen Typargumenten enthalten, eine héhere Flexibilitat zu erreichen. Dazu ein kleines Beispiel:
"
<? extends Obj ect> public static void printCollection (LinkedList<Object> col) {

<?2>
< ? ex tends H > fog;(s)k;gri?zui.;r(izgt)ln (s);

}
Die Methode kann nur mit einer Collection mit dem generischen Typen Object aufgerufen werden. Folgendes wirde also

" - einen Compilerfehler auslésen
Al Iel d IS H d |S O Oer LinkedList<String> stringListe = new LinkedList<String>():;
printCollection(strinListe) ;
I(l asse Na be Nn. H <ainn Um das zu verhindern, kann man fir die Typparameter Wildcards definieren, bei denen die Methode dann ebenfalls
funktioniert.
3 public static void printCollectionNew (LinkedList<? extends Object> col) ({
aUCh a S Typ Ver for (Object s : col)

System.out.println(s);

wendet werden. }

LinkedList<String> stringListe = new LinkedList<String>();
printCollectionNew (strinListe) ;
In diesem Fall erlaubt man alle Typparameter (?), die als Oberklasse Object haben (also von Object erben; Klasse extends

Object). Da alle Klassen von Object erben, kann man aquivalent dazu schreiben
public static void printCollectionNewSimplified (LinkedList<?> col) {

for (Object s : col)

< ? Super H> } System.out.println(s);

Neben 'super’ kann man den Parameter mit ,extends’ auch nach unten beschranken (man erlaubt dann nur Oberklassen
von dem, was nach super steht). Beispiel

A”e, d|e |ﬂ der H|era rCh|e public static void printCollectionNewLowerBounder (LinkedList<? super Integer> col) {
for (Object s : col)

System.out.println(s);

Uber H stehen. Object muss |

Hier ware eine Liste von Numbers erlaubt, eine Liste von Doubles wirde aber zu einem Fehler fuhren. (Siehe

i N d er '\/l etn Od e a |S Typ Ver- Klassenhierachie https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/data/numberclasses.html)

wendet werden. 24 Tobias Schamel



Datenstrukturen

Parameter

Garbage Collection e Stack, Stapelspeicher

RegEx > LIFO, Anwendung bei MiniJVM
Generics e Queue, Schlange

Datenstrukturen > FIFO

Streams o | st

 ambda > |Indexzugrifte

Polymorphie * (Binar-)Baume

Server ¢ |[teratoren

Nebenlaufigkeit

TUTi ;

Tobias Schamel



Datenstrukturen

Parameter

Garbage Collection Stack

RegEx e Last in, First out; LIFO
Generics * Operationen:
Datenstrukturen > push (T value) :void
Streams > pop () :T

Lambda ’

Polymorphie

Server

Nebenlaufigkert e o 0
m push (1) push (9) pop () =5 pop () =1 push (/) push (3)
20

Tobias Schamel




PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Datenstrukturen

Queue

e Firstin, First out; FIFO

* Operationen:

> enqueue (T value) :void
: T

> dequeue ()

enqueue

N | S

enqueue

dequeue

engqueue

>

27

(1

(5

() -1
dequeue () = 5

(/)

(3)

engqueue

Tobias Schamel



Datenstrukturen

Parameter

Garbage Collection | ist

Regkx e |Indexzugriffe

oenerics * Operationen:

Datenstrukturen > add (T value) :void

Streams > get (1nt 1ndex) : T

> remove (1int 1ndex) :void

Lambda >

Polymorphie 4
add (1)

Server add (5)
add (7/)

Nebenlaufigkeit

TUTi ,

remove (1)
get (1) —= 7

Tobias Schamel



Datenstrukturen

Parameter

Garbage Collection List, Realisierung: ArrayList

RegEx e Array mit fester Grol3e

neri : : '
Generics e Beizu vielen Elementen neues Array allozieren

Datenstrukturen und altes Array kopieren

Streams
Lambda
Polymorphie
Server

Nebenlaufigkeit

TUTi .

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlautigkeit

TUTi

Datenstrukturen

List, Realisierung: LinkedList

® Durch Retferenzen verknUpfte Listenknoten

1

—>

6

—>

-3

—>

null

e | Oschen durch entfernen einer Referenz

1

—>

6

30

null

R

Tobias Schamel



Datenstrukturen

Parameter
Garbage Collection (Binar-)Baume
RegEx e Operationen:
Generics > add (T value) :void
Datenstrukturen > contains (T value) :boolean
> remove (T value) :void

Streams . .

e |nvariante, z.B. links < root A rechts > root
Lambda

Polymorphie add (9) ; n

N\

Server

Nebenlautigkeit

TUTi 31

Tobias Schamel



Datenstrukturen

Parameter
Garbage Collection (Binar-)Baume
RegEx e Operationen:
Generics > add (T value) :void
Datenstrukturen > contains (T value) :k_boolean
> remove (T value) :void
Streams . .
e |nvariante, z.B. links < root A rechts > root

Lambda

| 3
Polymorphie
Server

Nebenlautigkeit

TUTi :

Tobias Schamel



Datenstrukturen

Parameter
Garbage Collection (Binar-)Baume
Regbx e Operationen:
Generics > add (T value) :void
Datenstrukturen > contains (T value) :boolean

> remove (T value) :void
Streams . .

e |nvariante, z.B. links < root A rechts > root
Lambda
. 3

Polymorphie contains (o) ;
Server

Nebenlaufigkeit

TUTi .

Tobias Schamel



Datenstrukturen

Parameter
Garbage Collection (Binar-)Baume
Regbx e Operationen:
Generics > add (T value) :void
Datenstrukturen > contains (T value) :k_boolean

> remove (T value) :void
Streams . .

e |nvariante, z.B. links < root A rechts > root
Lambda
. 3

Polymorphie contains (o) ;
Server

Nebenlaufigkeit

Tl-m m34

Tobias Schamel



Datenstrukturen

Parameter
Garbage Collection (Binar-)Baume
Regbx e Operationen:
Generics > add (T value) :void
Datenstrukturen > contains (T value) :boolean
> remove (T value) :void

Streams . .

e |nvariante, z.B. links < root A rechts > root
Lambda
Polymorphie remove (2) ;
Server

Nebenlaufigkeit

TUTi :

Tobias Schamel



Datenstrukturen

Parameter
Garbage Collection (Binar-)Baume ‘ Durch grof3tes
. Flement des linken
RegEX e Operationen: |
. Teilbaumes ersetzen.
Generics > add (T value) :void
Datenstrukturen > contains (T value) :k.boolean
> remove (T value) :void
Streams | .
e |nvariante, z.B. links < root A rechts > root
Lambda
Polymorphie remove (3) ;

Server /

Nebenlaufigkeit

TUTi ;

Tobias Schamel



Datenstrukturen

Parameter
Garbage Collection (Binar-)Baume ‘ Durch grof3tes
. Element des linken
RegEX e Operationen: |
. Teilbaumes ersetzen.
Generics > add (T value) :void
Datenstrukturen > contains (T value) :k.boolean
> remove (T value) :void
Streams | .
e |nvariante, z.B. links < root A rechts > root
Lambda
Polymorphie remove (3) ;
Server

Nebenlaufigkeit

TUTi .

Tobias Schamel



Datenstrukturen

Parameter

Garbage Collection terator, zum iterieren Uber Datenstrukturen

Reghx e Collections implementieren Iterable

Generics > sie vertligen Uber eine iterator () Funktion

Datenstrukturen > es konnen forEach Schleifen verwendet werden

Streams * [terator besteht aus zwei Methoden (+ evtl. Variablen)

Lambda > hasNext () gibtan, ob es ein weiteres Element gibt
| > next () gibt das nachste Element zurlck

Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi :

Tobias Schamel



Datenstrukturen

Parameter
Garbage Collection lterator, zum iterieren Uber Datenstrukturen
RegEx class MyArray<T> i1mplements Iterable<T> {
Generics private T[] c’j—1rr;
// Implementierung
Datenstrukturen public Iterator<T> iterator () {
return new Iterator<T> () {

Streams private int pointer = 0;
| ambda pUbllC boolean hasNext () {

return this.pointer < arr.length;
Polymorphie }
Server public T next ()

return arr|[this.polnter++];
Nebenlaufigkeit )

TUTi E -

1 Tobias Schamel



Datenstrukturen

Parameter
Garbage Collection terator, zum iterieren Uber Datenstrukturen
RegEx class MyArray<T> implements Iterable<T> {
. private T[] arr;
Generics // Implementierung
Datenstrukturen public Iterator<T> iterator () {
return new Iterator<T> () {
Streams private int pointer = 0O;
| ambda public boolean hasNext () {
‘ ) return this.pointer < arr lanath-
Polymorphie . .
o / . Pointer in MyArray
Server public T next () {

return arr[this.pointe Klasse wurde paralleles
Nebenlaufigkeit } iterieren falsch machen.

TI.ITI b "

1 Tobias Schamel




Streams

Parameter
Garbage Collection Strom von Referenzen, auf dem Operationen ausgefiihrt
RegEx werden konnen.
Generics . . : :
intermediare Operation(en) terminale Operation
Datenstrukturen
Streams Quelle (erzeugt Stream):
Lambda — Stream.of ( */ values */ );
Polymorphie -~ Arrays.§tream( * / array */ ) |
— Collection.stream; //fur alle Collections
Server - IntStream.range( /* from */ , /* to */ );

Nebenlaufigkeit

m A1 Basierend auf: Java 8 Streams Tutorial - Joe James

Tobias Schamel



https://youtu.be/t1-YZ6bF-g0

Streams

Parameter
Garbage Collection Strom von Referenzen, auf dem Operationen ausgefiihrt
RegEx werden konnen.
Generics . . : :
intermediare Operation(en) terminale Operation
Datenstrukturen
Streams Intermediare Operationen (verandern Stream):
Lambda - map (Function<From, To>)
Polymorphie - f}l':gr (Predicate<Type>)
— distinct ()
Server - sorted (Comparator<Type>)

Nebenliufigkeit - boxed() //wandelt primitiven Stream zu Wrapper

m 45 Basierend auf: Java 8 Streams Tutorial - Joe James

Tobias Schamel



https://youtu.be/t1-YZ6bF-g0

Streams

Parameter
Garbage Collection Strom von Referenzen, auf dem Operationen ausgefiihrt
RegEx werden konnen.
Generics . . . :
intermediare Operation(en) terminale Operation
Datenstrukturen
Streams Terminale Operation (beenden Stream):
Lambda - forEach (Consumer<Type>)
Polymorphie — reduce (Type, BinaryOperator<Type>)
|dentitat (Startwert)
Server

Nebenlaufigkeit

m 45 Basierend auf: Java 8 Streams Tutorial - Joe James

Tobias Schamel



https://youtu.be/t1-YZ6bF-g0

PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Streams

Klausurautgabe: Wandeln Sie das gegebene Array mit Hilte von
Arrays.stream() in ein Stream- Objekt um. Verwenden Sie
diemap (), forEach (), sorted (), filter () und Lambda-

Ausdricke auf dem Stream, um hintereinander jede Zahl zu
quadrieren, die Zahlen zu sortieren und aut der Kommandozeile
auszugeben. Stellen Sie zudem sicher, dass nur Zahlen grol3er
oder gleich 10 ausgegeben werden.

Arrays.stream(arr) . .map(i1 —-> 1*1) .filter (
1 —> 1 >= 10) .sorted () .forEach (
System.out::println);

44
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L ambda

Parameter
Garbage Collection Lambda Ausdrlicke beschreiben Methoden als Abbildungen.
RegEx Vergleichbar ist das mit mathematischen Abbildungen.
Generics fTR->R,x — X2, analog dazu (x) -> (x * x)
Datenstrukturen interface BinOp
Straams public int calc(int z1, int z2);

}
Lambda BinOp sum = (summandl, summandZ?)
Polymorphie -> (summandl summand?) ;
Server BinOp diff = (minuend, subtrahend)

-> (minuend - subtrahend);
Nebenlaufigkeit write (diff.calc(7, 2)); // printet 5

C 9

11]11 write (sum.calc (7, 2)); // printe-

45

Tobias Schamel



| ambda

Parameter

Garbage Collection Lambda Ausdrlicke beschreiben Methoden als Abbildungen.
RegEx Vergleichbar ist das mit mathematischen Abbildungen.
Generics interface Function {

S tenctrukturan } public To apply(From value);

Streams Die intermediare Streamoperation map (Function<From,
Lambda To>) erwartet als Parameter eine Funktion.

Polymorphie .map( a -> a + a );

Server

Nebenlautigkeit

TUTi .

Tobias Schamel



| ambda

Parameter
Garbage Collection Lambda Ausdrlicke beschreiben Methoden als Abbildungen.
RegEx Vergleichbar ist das mit mathematischen Abbildungen.
Generics interface Function
public To apply(From value);
Datenstrukturen }
Streams Die intermediare Streamoperation map (Function<From,
Lambda To>) erwartet als Parameter eine Funktion.
Po\ymorphie .map( a —> { Mehrere Operationen in {},
String s = Integer.toString(a); 1: int zu String umwandeln
Server s = g. substring (0, 2); 2: die ersten drei Zeichen
N : . herausfiltern
Neben\auﬂgkelt . ].:eturn S 7 3: String zurtckgeben

TUTi :

Tobias Schamel



Polymorphie

Parameter

Garbage Collection Herangehensweise:

RegEX 1. Vererbungsstruktur als Diagramm aufzeichnen.

Generics 2. Statische und dynamische Typen der Objekte (auf denen
Datenstrukturen Methoden aufgerufen werden) und Parameter bestimmen.
Streams 3. Kompatible Methoden anhand der statischen Typen
Lambda bestimmen.

Polymorphie 4. Beste Signatur wahlen.

Server 5. lIst die Methode nicht statisch? Dann anhand des
Nebenlaufigkeit dynamischen Typen nach einer 'naheren’ Methode mit

Tu." gleicher Signatur finden.

48

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie
Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

OCooJdJoUOrdbdWMNR

Polymorphie

public class A
void f (A a) {
}
public class B
void f (A a) {
void £ (B b) {
}
A al = new A() ;
A a2 = new B();
B bl = new B();
al.f(al);
a’l.f(a’l);
bl.f(a?);

{

write ("A.f (A

extends A {

WX 1l
wWI 1l

te("B.Tf (A

L te ("R.f (B

) ") s

) ") s
) ")

J

J
J

49

Var., al a2 Dbl

st.

dy.

A
A

A
B

B
B

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie
Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

OCooJdJoUOrdbdWMNR

Polymorphie

public class A
void f (A a) {
J
public class B
void f (A a) {
void f (B b)

}
A al = new A() ;
A a2 = new B();
B bl = new B();
al.f(al);
a’l.f(a’l);

bl.f(a?);

{

write ("A.f (A

extends A {
write ("B. £ (
write ("B. f (

) ") s

A)");
B)");

J

J
J

50

O
B

Var., al a2 Dbl
st. A A B

dy. A B B

E |st. Signatur: A.f(A)

komp. Methode:
- Zeile 2

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie
Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

OCooJdJoUOrdbdWMNR

Polymorphie

public class A
void f (A a) {
J
public class B
void f (A a) {
void f (B b)

}
A al = new A() ;
A a2 = new B();
B bl = new B();
al.f(al);
a’l.f(a’l);

bl.f(a?);

{

write ("A.f (A

extends A {
write ("B. £ (
write ("B. f (

) ") s

A)");
B)");

J

J
J

51

Var., al a2 Dbl
st. A A B

dy. A B B

E |st. Signatur: A.f(A)

komp. Methode:
- Zeile 2

Tobias Schamel



Polymorphie

Parameter
Garbage Collection 1 public class A {
2 2 void £ (A a) { write("A.f(A)"); } E
egEx 3 }
Generics 4 public class B extends A {
Satenetrkt 5 void £ (A a) { write("B.E(A)"); }| Yer &b a2 ®
atenstrukdren 6 void £ (B b) { write("B.f(B)"); } I
Streams 7 } g
8 A al = new A();
Lambda 9 A a’ = new B(); QS’E Signatur: A.f(A
Polymor hie 10 B bl = new B(); komp. Methode:
P 11 al.f (al); G Zeile 2
Server 12 |a2.f(a2);
. . 13 [bl.f(a2); 5
Nebenlautigkeit i komp. Meth.
E_&.f(A) — | - Zeile 2
d:A
Tl-m 52 —

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie
Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

OCooJdJoUOrdbdWMNR

Polymorphie

public class A
void f (A a) {
J
public class B
void f (A a) {
void f (B b)

}
A al = new A() ;
A a2 = new B();
B bl = new B();
al.f(al);
a’.f(a’l);

bl.f(a?);

{

write ("A.f (A

extends A {
write ("B. £ (
write ("B. f (

) ") s

A)");
B)");

J

J
J

53

O
B

Var., al a2 Dbl
st. A A B

dy. A B B

E |st. Signatur: A.f(A)

komp. Methode:
- Zeile 2

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie
Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

OCooJdJoUOrdbdWMNR

Polymorphie

public class A
void f (A a) {
J
public class B
void f (A a) {
void f (B b)

}
A al = new A() ;
A a2 = new B();
B bl = new B();
al.f(al);
a’l.f(a’l);

bl.f(a?);

{

write ("A.f (A

extends A {
write ("B. £ (
write ("B. f (

) ") s

A)");
B)");

J

J
J

54

Var., al a2 Dbl
st. A A B

dy. A B B

E |st. Signatur: A.f(A)

komp. Methode:
- Zeile 2

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie
Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Polymorphie

1 public class A {

2 void f (A a) { write("A.f(A)"); !}
3 }

4 public class B extends A {

5 void f(A a) { write("B.f(A)"),; }
6 void £ (B b) { write("B.f£f(B)"); }
7 }

8 A al = new A();

9 A a2 = new B();

10 (B bl = new B();

11 al.f(al);

12 az.f(az);

13 |[bl.f(a2);

rB.f(A)

0o

Var., al a2 Dbl

st.

A A B
B

| st. Signatur: A.f(A

komp. Methode:
- Zeile 2

(&)
Q || @
wy] R

- Zeile 2
- Zeile 5

komp. Meth.:

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie
Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

OCooJdJoUOrdbdWMNR

Polymorphie

public class A
void f (A a) {
J
public class B
void f (A a)
void f (B b)

}
A al = new A() ;
A a2 = new B();
B bl = new B();
al.f(al);
a’l.f(a’l);

bl.f(a?);

{

write ("A.f (A

extends A {
write ("B. f (
write ("B. f (

) ") s

A)");
B)");

J

J
J

56

O
B

Var., al a2 Dbl
st. A A B

dy. A B B

E |st. Signatur: B.f(A)

komp. Methode:
- Zeile 2
- Zeile 5

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie
Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

OCooJdJoUOrdbdWMNR

Polymorphie

public class A
void f (A a) {
J
public class B
void f (A a)
void f (B b)

}

A al = new A() ;
A a2 = new B();
B bl = new B();

al.f(al);
a’l.f(a’l);
bl.f(a?);

{

write ("A.f (A

extends A {
write ("B. f (
write ("B. f (

) ") s

A)");
B)");

J

J
J

o7

Var., al a2 Dbl
st. A A B

dy. A B B

E |st. Signatur: B.f(A)

komp. Methode:
- Zeile 2
- Zeile 5

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie
Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Polymorphie

1 public class A {

2 void f (A a) { write("A.f(A)"); !}
3 }

4 public class B extends A {

5 void f(A a) { write("B.f(A)"),; }
6 void £ (B b) { write("B.f£f(B)"); }
7 }

8 A al = new A();

9 A a2 = new B();

10 (B bl = new B();

11 al.f(al);

12 az.f(az2);

13 [bl.f(a2);

rB.f(A)

58

Var., al a2 Dbl
st. A A B

B

|st Signatur: B.f(A

komp. Methode:
- Zeile 2
- Zeile 5

komp. Meth.:
- Zeile 2
- Zeile 5

(&)
Q || @
wy] R

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie
Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Polymorphie

Polymorphie mit Generics

e Java ersetzt alle (gewohnlichen) Generics durch Object,
wir konnen die Typparameter also ignorieren

Was ist zusatzlich zu beachten?
 Werden Attribute mit dem generischen Typen erstellt?

e Sind alle Methoden auf den generischen Typen definiert?
> der generische Typ ist standardmaldig immer Object,
kann aber durch extends eingeschrankt werden
> nach Initialisierung gilt der Ubergebene statische Typ

59
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Polymorphie

Parameter
Garbage Collection Polymorphie mit Generics
RegEx class A<U> {
Generics vou;
public A (U u) { this.u = u; }
Datenstrukturen void foo () { write("A.foo()"), }
St }
reams class B {
L ambda volid foo () { write("B.foo()"); }
}
Polymorphie
A<B> aB = new A<B> (new R () ) ;
Server aB.u.foo(); // printet "B.foo()"

Nebenlaufigkeit

TUTi :

Tobias Schamel



Polymorphie

Parameter
Garbage Collection Polymorphie mit Generics
RegEx class A<U> {
. U uy;
Generics . :
public A (U u) { this.u = u; }
Datenstrukturen void foo () { write("A.foo()"); }
}
Streams class B |
L ambda void foo () { write("B.foo()"), }
} statisch dynamisch
Polymorphie
A<B> aB = new A<B>(new B () ) ;
Server aB.u.foo(); // printet "B.foo()"
Nebenlaufigkeit \
stat: B, dyn: B

TUTi :

Tobias Schamel



Polymorphie

Parameter
Garbage Collection Polymorphie mit Generics
stzﬁch

RegEx class A<U> {
Generics U u; N stat: Object (kann durch extends eingeschrankt werden)

public A (U u) { this.u = u; } q - -
Datenstrukturen void foo () { write("A.foo()") ;‘}\ yRAMIBERE 1yp V\,”r

durch Parameter im
Streams ilass B | Konstruktor bestimmt!
Lambda void foo () { write("B.foo()"); }
}

Polymorphie

A<B> aB = new A<B>(new B());
Server aB.u.foo(); // printet "B.foo()"

Nebenlaufigkeit

TUTi .

Tobias Schamel



Polymorphie

Parameter
Garbage Collection Polymorphie mit Generics
RegEx class A<U> {
Generics v u;_
public A (U u) { this.u = u; |}
Datenstrukturen void foo () { this.u.foo(); } // Compilerfehler
// foo() 1st nicht auf Object definiert
Streams \
Lambda class B {
void foo () { write("B.foo()"); }
Polymorphie }
Server A<B> aB = new A<B> (new B()) ;

Nebenlautigkeit aB.u.foo();

TUTi )

Tobias Schamel



Polymorphie

Parameter
Garbage Collection Polymorphie mit Generics
RegEx class A<U extends B> {
Generics v U;. :
public A (U u) { this.u = u; }
Datenstrukturen void foo () { this.u.foo(); }
// foo() ist auf B definiert!
Streams \
L ambda class B {
void foo () { write("B.foo()"); !}
Polymorphie }
Server A<B> aB = new A<B> (new B()) ;
.y B.u.foo(); // printet "B.foo ()"
Nebenliufigk =
ebenlautigkeit aB.foo () ; // printet "B.foo ()"

TUTi .

Tobias Schamel



Server

Parameter

Garbage Collection Socket & ServerSocket zur Netzwerkkommunikation

RegkEx

ServerSocket

lhr kdnnt
euch zu mir
verbinden!

Generics
Datenstrukturen

Streams

Lambda

Polymorphie Server Client
Server

Nebenlaufigkeit

m 065 .
Tobias Schamel



Server

Parameter

. Nimmt der Server eine
Garbage Collection Socket & ServerSocket zur Netzwerkkor |
Verbindung an, erstellt

- er zur Kommunikation
Seners SUCH U mir einen Socket, der die

RegkEx

ServerSocket

Datenstrukturen Vbiden! Verbindung halt.
Streams ---.-."'--

Lambda

Polymorphie

Server

Nebenlautigkeit
Socket Socket

m 66 Tobias Schamel



Server

Parameter

Garbage Collection Socket & ServerSocket zur Netzwerkkommunikation

RegkEx

ServerSocket .
lhr kdnnt

Generics

\ euch zu mir
binden!
Datenstrukturen EZ e

Streams

Lambda

Polymorphie

OutputStream InputStream

Server

Nebenlaufigkeit

Socket  InputStream OutputStream  Socket

m 6/ .
Tobias Schamel



Nebenlautigkeit

Parameter
Garbage Collection Generelle Idee: Paralleler Programmablaut auf mehreren
RegEx Prozessorkernen.
cookNoodle ()

Generics
Datenstrukturen E ";;” k;ié) main )
Streams
amba public class PastaMaker extends Thread {
ambea public void run() { write ("Noodles"); ]
Po\ymorphie } Lambda-Expression fur die run () -Methode
Server Runnable sauceMaker = () -> { write("Sauce"),; }

. re | . new Th Mak : ;
Nebenlaufigkeit (ne read(sauceMaker)) .start ()

(new PastaMaker ()) .start () ;

TUTi .

Tobias Schamel



Nebenlautigkeit

Parameter
Garbage Collection ExecutorService/Threadpool:
Worker, n = 2
RegkEx
Generics
Future (Ergebnis wird erst
Datenstrukturen spater in das Future
Streams Objekt geschrieben)
e T
am d \
Polymorphie
Server
Nebenlautfigkeit

TUTi .

Tobias Schamel



PGdP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi

Nebenlautigkeit

ExecutorService/Threadpool:

import java.utilil.concurrent.*;

ExecutorService es = new ExecutorService (2);

// created ExecutorService with 2 workers

es.submit (new PastaMaker());

es.submit (() —-> {
write ("Sauce") ;

b) s

es.shutdown () ;
// interrupted workers

70

Der ExecutorService
kUmmert sich um die
Verteilung der
Autgaben auf die
Worker und startet sie.

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlautfigkeit

TUTi

Nebenlautigkeit

Race Conditions bei geteilten Variablen.

void run () {
arrl1[0]++;

J

void run () {
arr2[0]++;

J

LOAD Oxo6[0]
CONST 1

ADD

STORE 0Oxo6[0]

LOAD 0Ox210]
CONST 1

ADD

STORE Ox2[0]

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlautfigkeit

TUTi

Nebenlautigkeit

Race Conditions bei geteilten Variablen.

void run () {
arrl1[0]++;

J

void run () {
arr2[0]++;

J

LOAD 0x6[0]
CONST 1

ADD

STORE 0Oxo6[0]

1
0

LOAD 0Ox210]
CONST 1

ADD

STORE Ox2[0]

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlautfigkeit

TUTi

Nebenlautigkeit

Race Conditions bei geteilten Variablen.

void run () {
arrl1[0]++;

J

void run () {
arr2[0]++;

J

LOAD 0x6[0]
CONST 1

ADD

STORE 0Oxo6[0]

LOAD 0Ox21[0]
CONST 1

ADD

STORE Ox2[0]

Tobias Schamel




PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlautfigkeit

TUTi

Nebenlautigkeit

Race Conditions bei geteilten Variablen.

void run () {
arrl1[0]++;

J

void run () {
arr2[0]++;

J

LOAD 0x6[0]
CONST 1

ADD

STORE Oxo6[O]

LOAD 0Ox210]
CONST 1
ADD

STORE 0x2[0]
0

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlautfigkeit

TUTi

Nebenlautigkeit

Race Conditions bei geteilten Variablen.

void run () {
arrl1[0]++;

J

void run () {
arr2[0]++;

J

LOAD 0x6[0]
CONST 1

ADD

STORE 0Oxo6[0]

LOAD 0Ox210]
CONST 1

ADD

STORE Ox2[0]

Tobias Schamel




PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlautfigkeit

TUTi

Nebenlautigkeit

Race Conditions bei geteilten Variablen.

void run () {
arrl1[0]++;

J

void run () {
arr2[0]++;

J

LOAD 0x6[0]
CONST 1

ADD

STORE 0Oxo6[0]

LOAD 0Ox210]
CONST 1

ADD

STORE O0x2[0]

Tobias Schamel



Nebenlautigkeit

Parameter
Garbage Collection Race Conditions bei geteilten Variablen /wei Inkrementationen
von O ergeben 17
Regkx void run () { > |
Generics arrl[0]++; O+1+4+1=1
} ;

Datenstrukturen | |

LOAD 0x6/[0]
Streams

CONST 1
Lambda ADD LOAD 0x2[O0]
Polymorphie STORE 0x6[0] CONST 1
Server ADD
Nebenlaufigkeit STORE Uxz [U]

TUTi

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlautfigkeit

TUTi

Nebenlautigkeit

Losung: Sperre/Lock aut Objekte, die zu jedem Zeitpunkt nur
einen Thread Zugrift aut das Objekt gewahrt.

void inc(int]|[] arr) {
synchronized (arr) {
arr[0]++;
}
J

FUhrt zur sequentiellen Ausfihrung
der Inkrementationen, da nur ein Thread
zur gleichen Zeit aut arr zugreiten darf.

783

LOAD 0Ox2[0]
CONST 1

ADD

STORE Ox2[0]

LOAD Oxo6[0]
CONST 1

ADD

STORE Oxo6[0]

Tobias Schamel



Nebenlautigkeit

Parameter

Garbage Collection L 6sung: Sperre/Lock auf Objekte

R e g EX t1 versucht synchronisierten t1 betritt
Bereich zu betreten synchronisierten Bereich
t2 betritt t2 verlasst
synchronisierten Bereich synchronisierten Bereich

Generics
t1 blocked... -

Datenstrukturen

Streams

arr [

Lambda

Polymorphie
Y & 2

Server

I B
TUTi !

Nebenlautfigkeit

Tobias Schamel



Nebenlautigkeit

Parameter

Garbage Collection Strategien, Monitore

Regkx e synchronized Blocke

Generics e synchronized Methoden (= synchronized Blocke aut
Datenstrukturen this)

Streams e Read-Write Lock

Lambda e Semaphore

Polymorphie

Server

Nebenlautfigkeit

UM 8@

Tobias Schamel



Nebenlaufigkeit

Parameter
Garbage Collection Threads Joinen:
Reg EX t2.start ()
Generics . tl.start() tl.j0in () t2.join ()
main - || - -
Datenstrukturen
Streams

Lambda t ---
Polymorphie > I

Server

Nebenlaufigkeit

TUTi 81

Tobias Schamel



PGAP

Parameter

Garbage Collection
RegkEx

Generics
Datenstrukturen
Streams

Lambda
Polymorphie

Server

Nebenlautfigkeit

TUTi

Nebenlautigkeit

Vorsicht vor Deadlocks:

Thread1 Thread2

synchronized

ST
Geht erst weiter, wenn
Thread?2 fertig ist

Geht erst weiter, wenn
Thread1 den synchronized

§\
N\
\
N\
\
\
\
\
by
N
\
\
%,
\
§
N\

Block verlasst

\

32

Tobias Schamel



Nebenlautigkeit

Parameter

Garbage Collection Vorsicht vor Deadlocks:

RegEx Ein Deadlock entsteht immer dann, wenn es zyklische
Generics Warteabhangigkeiten gibt.

Datenstrukturen

Streams n

Lambda

Polymorphie

Server
Nebenlaufigkeit t4 > t2 > {t1 || t3} t3 > DEADLOCK

TUTi .

Tobias Schamel



