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Vorwort zur zweiten Auflage

Als Erstes möchte ich mich bei allen Lesern für die positive Resonanz zur ersten Auflage bedanken. So kommt es nun zu dieser zweiten Auflage, die einige Überarbeitungen sowie Erweiterungen enthält. Das bot sich an, weil Oracle zwischenzeitlich verschiedene Ergänzungen vor allem im Bereich JavaFX ins JDK aufgenommen hat. Außerdem sind in diese zweite Auflage die Rückmeldungen und Erkenntnisse aus einigen von mir gehaltenen internen und externen Schulungen sowie meine Erfahrungen aus einem Real-World-Projekt zur Migration von Java 7 auf Java 8 eingeflossen. Schließlich habe ich im gesamten Text ein paar Tippfehler und kleinere Unstimmigkeiten korrigiert.

Im Speziellen unterscheidet sich diese Auflage von der Erstauflage durch folgende Erweiterungen und Umgestaltungen:


	Lambda – Die Vorstellung von Lambdas wurde um das wichtige Thema Exception Handling in Lambdas erweitert.


	Streams – Im Kapitel zu Bulk Operations on Collections und Streams habe ich ein paar Ergänzungen gemacht, insbesondere wurden Informationen zur Parallelverarbeitung, zu zustandsbehafteten Lambdas und zu Kollektoren eingefügt. Zudem wurde der Text teilweise leicht umstrukturiert.


	Date and Time API – Das Kapitel zur Datumsverarbeitung wurde vollständig überarbeitet, leicht umstrukturiert, um Übersichtsgrafiken zu den zentralen Klassen und Interfaces erweitert sowie um eine ausführliche Beschreibung der Datumsarithmetik mithilfe von TemporalAdjusters ergänzt.


	JavaFX – Oracle investierte einigen Aufwand in JavaFX. Mit Java 8 Update 40 wurden sogar noch Dialoge sowie neue Bedienelemente hinzugefügt. Das zeigt, dass JavaFX weiter vorangetrieben wird, um Swing als GUI-Framework abzulösen. Deshalb habe ich den JavaFX-Teil erweitert und gehe nun auch auf Properties und Data Binding sowie vor allem auf die Erweiterungen in den JavaFX-Collections ein, um filterbare Listen einfach realisieren zu können. Natürlich schauen wir uns auch kurz Dialoge und die anderen Erweiterungen aus JavaFX 8 Update 40 an.


	Verschiedenes – Das Kapitel über weitere Änderungen in JDK 8 bietet nun Informationen zu Erweiterungen in der Klasse Math, eine Einführung in die Klasse StampedLock zur Verbesserung von Nebenläufigkeit und eine Übersicht über das Sprachfeature Repeated Annotations.


	Java 8 im Einsatz – Es wurde ein Kapitel Java 8 im Einsatz eingefügt. Dort stelle ich ein auf Java 8 basierendes Log-File-Analysetool vor, das auf einer Real-World-Anwendung basiert und die in den anderen Kapiteln kennengelernten Techniken aufgreift.


	Migration – Wahrscheinlich überlegen viele Firmen, bald auf Java 8 umzusteigen, um von den weitreichenden Neuerungen profitieren zu können. In diesem Kapitel berichte ich von meinen Erfahrungen bei der Migration eines größeren Projekts von Java 7 auf Java 8.


	Übungen – Neben den aufgelisteten inhaltlichen Erweiterungen habe ich zu vielen Kapiteln Übungsaufgaben hinzugefügt. Diese beginnen meistens recht leicht und nehmen teilweise in ihrer Schwierigkeit zu. Oftmals gebe ich auch Tipps, wie man zur Lösung kommt, damit der Einstieg in bzw. Umstieg auf Java 8 leichter fällt.
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Vorwort

Zunächst einmal bedanke ich mich bei Ihnen, dass Sie sich für dieses Buch entschieden haben, um sich über die Neuerungen von Java 8 zu informieren. In den nachfolgenden Kapiteln möchte ich Ihnen diese brandaktuelle Java-Version mit ihren umfangreichen Erweiterungen näherbringen. Insbesondere sind Lambda-Ausdrücke und das Stream-API wegweisende Neuerungen, durch die nun neben der objektorientierten auch die funktionale Programmierung in Java möglich wird. Auch die lange Zeit stiefmütterlich behandelte Datumsarithmetik wurde in Java 8 aufpoliert. Doch damit nicht genug: Die GUI-Technologie JavaFX wurde sowohl um neue Bedienelemente als auch um die Unterstützung für Darstellungen in 3D erweitert. JavaFX schickt sich an, Swing bald als GUI-Framework abzulösen.

Wer sollte dieses Buch lesen?

Dieses Buch ist kein Buch für Programmierneulinge, sondern richtet sich an all diejenigen Leser, die einen fundierten Überblick über die mit Java 8 eingeführten Neuerungen erhalten wollen. Ich gehe also davon aus, dass Sie bereits einiges an Erfahrung mit Java mitbringen. Damit der Umstieg und das Nachvollziehen der Beispiele zu Java 8 leichter fällt, wird oftmals ein Vergleich zu einer herkömmlichen Lösung mit Java 7 dargestellt.

Ich setze zwar ein gutes Java-Grundwissen voraus, allerdings werden ausgewählte Themengebiete etwas genauer und gegebenenfalls einführend betrachtet, wenn dies das Verständnis der nachfolgenden Inhalte einfacher macht. Dies ist etwa für JavaFX der Fall: Dort beginne ich mit einer Darstellung der Grundlagen, weil die deutschsprachige Literatur gerade auf diesem Gebiet recht spärlich ist und sich sonst die Neuerungen aus JavaFX 8 nicht so gut nachvollziehen lassen würden.

Dieses Buch richtet sich im Speziellen an zwei Zielgruppen: Zum einen sind dies engagierte Hobbyprogrammierer, Informatikstudenten und Berufseinsteiger, die Java als Sprache beherrschen und nun neugierig auf die weitreichenden Änderungen in Java 8 sind. Zum anderen ist das Buch für erfahrenere Softwareentwickler und -architekten gedacht, die ihr Wissen ergänzen wollen, um für zukünftige Projekte abschätzen zu können, wann und in welchen Bereichen Java 8 eine gewinnbringende Alternative darstellen kann.

Was vermittelt dieses Buch?

Sie als Leser erhalten neben Theoriewissen eine Vertiefung durch praktische Beispiele, sodass der Umstieg auf Java 8 in eigenen Projekten erfolgreich gemeistert werden kann. Der Fokus dieses Buchs liegt auf dem praktischen Nutzen und den zugrunde liegenden Konzepten. Zur Verdeutlichung werden vereinfachte Beispiele aus dem realen Programmiereralltag genutzt. Um den Rahmen des Buchs nicht zu sprengen, stellen die abgebildeten Programmlistings häufig nur Ausschnitte aus lauffähigen Programmen dar. Deren Name wird in Kapitälchenschrift, etwa DATEPICKEREXAMPLE, angegeben.

Sourcecode und ausführbare Programme

Der Sourcecode kann auf der Webseite www.dpunkt.de/java-8 heruntergeladen werden. Zudem befindet sich dort ein Eclipse-Projekt, über das sich alle Programme ausführen lassen. Idealerweise nutzen Sie dazu ein aktuelles Eclipse 4.4 oder neuer. Zumindest benötigen Sie aber Eclipse 4.3.2 mit einem Update zur JDK-8-Unterstützung (frei verfügbar unter http://download.eclipse.org/eclipse/updates/4.3-P-builds/).

Aufbau dieses Buchs

Kapitel 1 Einführend erhalten Sie einen kurzen Überblick zu Java 8 und seine wegweisenden Neuerungen.

Kapitel 2 Kapitel 2 startet dann mit Lambdas, einer der bedeutsamsten Änderungen der Sprache seit der Einführung von Generics in Java 5. Lambdas führen zu einer vollkommen neuen Denkweise und bilden die Grundlage für die funktionale Programmierung mit Java.

Kapitel 3 Kapitel 3 zeigt dann, wie sich Lambdas gewinnbringend mit den diversen Erweiterungen im Collections-Framework, insbesondere dem Stream-API, kombinieren lassen. Dort wird unter anderem eine mächtige Filter-Map-Reduce-Funktionalität bereitgestellt – ähnlich wie man dies von NoSQL-Datenbanken zur Verarbeitung großer Datenmengen (Stichwort: Big Data) kennt.

Kapitel 4 Lange Zeit war die Verarbeitung von Datums- und Zeitangaben mit Java-Bordmitteln eher mühsam und zudem fehlerträchtig. Mit Java 8 ändert sich dies grundlegend. Das neue Date and Time API bereitet in seiner Nutzung viel Freude. Kapitel 4 gibt dazu einen Überblick.

Kapitel 5 Nicht nur intern, sondern auch im Bereich der Benutzeroberflächen wurde in Java 8 einiges verbessert. Zudem ist JavaFX nun fester Bestandteil des JDKs und wurde an die Versionsnummer von Java angepasst. Neben Detailverbesserungen sind die zwei Bedienelemente DatePicker und TreeTableView sowie die Unterstützung von 3D-Darstellungen bedeutende Erweiterungen. Kapitel 5 beginnt mit einem allgemeinen Einstieg in JavaFX und geht danach auf die Besonderheiten von JavaFX 8 ein.

Kapitel 6 Neben den in den vorangegangenen Kapiteln behandelten recht fundamentalen Änderungen enthält Java 8 noch eine Vielzahl weitere, zum Teil kleinere Verbesserungen, die aber allesamt das Programmiererleben deutlich erleichtern. Einige wesentliche werden in Kapitel 6 vorgestellt.

Kapitel 7 In Kapitel 7 stelle ich ein mit Java 8 umgesetztes reales Projekt vor und zeige, was sich mit Java 8 vereinfacht, und motiviere, warum Sie darauf wechseln sollten.

Kapitel 8 Bestimmt werden einige von Ihnen schon jetzt oder aber recht bald vor der Aufgabe und Herausforderung stehen, vorhandene Projekte auf Java 8 zu migrieren. Dieses Kapitel beschreibt einige mögliche Fallstricke sowie Lösungen, die den Umstieg erleichtern.

Kapitel 9 Kapitel 9 rekapituliert noch einmal die Neuerungen in Java 8 und zieht ein Fazit. Zudem wagen wir dort einen Ausblick auf mögliche Funktionalitäten in JDK 9. Abgerundet wird das Kapitel durch eine Übersicht zu weiterer Literatur zu Java 8, Lambdas und funktionaler Programmierung.

Anhang A Anhang A liefert eine knappe Einführung in verschiedene Programmierparadigmen und insbesondere in die funktionale Programmierung, die nun mit JDK 8 Einzug in Java gehalten hat.

Konventionen

Verwendete Zeichensätze

In diesem Buch gelten folgende Konventionen bezüglich der Schriftart: Neben der vorliegenden Schriftart werden wichtige Textpassagen kursiv oder kursiv und fett markiert. Englische Fachbegriffe werden eingedeutscht groß geschrieben, etwa Event Handling. Zusammensetzungen aus englischen und deutschen (oder eingedeutschten) Begriffen werden mit Bindestrich verbunden, z. B. Plugin-Manager. Namen von Programmen sowie Entwurfsmustern werden bei ihrer Verwendung in KAPITÄLCHEN dargestellt. Sourcecode-Listings sind in der Schrift courier gesetzt, um zu verdeutlichen, dass dieser Text einen Ausschnitt aus einem Java-Programm darstellt. Auch im normalen Text wird für Klassen, Methoden, Konstanten und Parameter diese Schriftart genutzt.

Verwendete Klassen aus dem JDK

Werden Klassen des JDKs zum ersten Mal im Text erwähnt, so wird deren voll qualifizierter Name, d. h. inklusive der Package-Struktur, angegeben: Für die Klasse String würde dann etwa java.lang.String notiert. Dies erleichtert eine Orientierung und ein Auffinden im JDK. Dies gilt insbesondere, da in den Listings nur selten import-Anweisungen abgebildet werden. Im nachfolgenden Text wird zur besseren Lesbarkeit auf diese Angabe verzichtet und nur der Klassenname genannt.

Im Text beschriebene Methodenaufrufe enthalten in der Regel die Typen der Übergabeparameter, etwa substring(int, int). Sind die Parameter in einem Kontext nicht entscheidend, wird mitunter auf deren Angabe aus Gründen der besseren Lesbarkeit verzichtet – das gilt ganz besonders für Methoden mit generischen Parametern.

Verwendete Abkürzungen

Im Buch verwende ich die in der nachfolgenden Tabelle aufgelisteten Abkürzungen. Weitere Abkürzungen werden im laufenden Text in Klammern nach ihrer ersten Definition aufgeführt und anschließend bei Bedarf genutzt.




	Abkürzung

	Bedeutung






	JDK

	Java Development Kit




	JLS

	Java Language Specification




	JRE

	Java Runtime Environment




	JSR

	Java Specification Request




	JVM

	Java Virtual Machine




	API

	Application Programming Interface




	ASCII

	American Standard Code for Information Interchange




	(G)UI

	(Graphical) User Interface




	IDE

	Integrated Development Environment




	XML

	Extensible Markup Language
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1 Einleitung

Am 18. März 2014 war es endlich so weit: Das zuvor mehrfach verschobene und lang erwartete Java 8 ist erschienen. Dieses Release enthält diverse wegweisende Erweiterungen und mit Lambda-Ausdrücken ein neues Sprachkonstrukt, das die funktionale Programmierung in Java erlaubt. Durch ein sorgfältiges API-Design von Massenoperationen auf Collections (Bulk Operations on Collections), wie Filterung, Transformation und Sortierung, lässt sich die funktionale gut mit der objektorientierten Programmierung verbinden. Dadurch ergeben sich vollkommen neue Gestaltungsmöglichkeiten, die jeder ambitionierte Java-Entwickler beherrschen sollte. Auch die lange Zeit stiefmütterlich behandelte Verarbeitung von Datumswerten wurde in Java 8 vollständig überarbeitet. Doch damit nicht genug: JavaFX als GUI-Technologie wurde aufpoliert. Darüber hinaus gibt es eine Vielzahl weiterer Funktionalitäten in Java 8 zu entdecken. Dieses Buch gibt einen Überblick über folgende wesentliche Erweiterungen in JDK 8:


	Lambda-Ausdrücke, Defaultmethoden und Methodenreferenzen Zunächst werden wir mit Lambdas, Methodenreferenzen und Defaultmethoden die Grundlagen zur funktionalen Programmierung mit Java kennenlernen.


	Bulk Operations on Collections Viele Aufgabenstellungen wie Filterungen und Transformationen erfordern den Einsatz von Collections und spezieller Algorithmen. Bis JDK 8 fehlte es allerdings an geeigneter Unterstützung, was sich nun ändert. Die neu eingeführten Streams bieten weitreichende Möglichkeiten zur Datenverarbeitung und zur Parallelisierung von Verarbeitungsschritten.


	Date and Time API Die Verarbeitung von Datums- und Zeitangaben war bis Java 8 immer mühselig und fehlerträchtig. Das neue Date and Time API vereinfacht das Ganze erheblich.


	JavaFX 8 Viele GUIs, die auf Swing basieren, wirken altbacken. Abhilfe schafft hier JavaFX als neue Oberflächentechnologie. Wir betrachten Verbesserungen in JavaFX 8 und schauen kurz auf die Realisierung von Darstellungen in 3D.


	Diverse weitere Änderungen Im JDK findet sich eine Vielzahl größerer und kleinerer Verbesserungen und Neuerungen. Von den diversen weiteren Änderungen in JDK 8 behandle ich stellvertretend und überblicksartig verschiedenste Themen wie Parallel Array Sorting, Überarbeitung der Garbage Collection, die Unterstützung von Base64 u. v. m.




Die aufgelisteten Themen stelle ich in jeweils separaten Kapiteln vor. Den Abschluss dieses Buchs bildet eine Beschreibung über bereits für JDK 7 vorgesehene Sprachfeatures, die es leider auch nicht in JDK 8 geschafft haben.


Hinweis: Umfang von JDK 8


Schon der Releasetermin von JDK 7 wurde einige Male nach hinten verlegt. Das geschah unter anderem, weil die Fertigstellung verschiedener Features wie Lambda-Ausdrücke, Modularisierung, ein neues Date and Time API usw. viel länger dauerte als geplant. Schließlich wurden etliche Funktionalitäten aus Zeitmangel von JDK 7 auf JDK 8 verschoben.

Wer nun gedacht hätte, dass alle diese Funktionalitäten tatsächlich im JDK 8 enthalten sein würden, wird enttäuscht. Die Geschichte des Verschiebens und Abkündigens von Features wiederholt sich auch für JDK 8. Trotz mehrfacher Verzögerungen wurden einige Features leider nicht realisiert, wie z. B. die Modularisierung. Somit verbleibt als bedeutendste Neuerung in JDK 8 die Einführung von Lambda-Ausdrücken – allerdings sind deren Auswirkungen wirklich umfangreich und ziehen sich durch verschiedenste Teile des JDKs.





Entdeckungsreise JDK 8 – Wünsche an die Leser

Ich wünsche allen Lesern viel Freude mit diesem Buch zu Java 8 sowie einige neue Erkenntnisse und viel Spaß bei eigenen Experimenten mit JDK 8. Möge Ihnen der Umstieg auf Lambdas und die funktionale Programmierung mit meinem Buch ein wenig leichter fallen.

Lassen Sie uns nun die Entdeckungsreise durch JDK 8 und seine Neuerungen mit einem Einstieg in das Thema Lambda-Ausdrücke beginnen. Wenn Sie zunächst ein wenig mehr zu funktionaler Programmierung erfahren wollen, bietet sich ein Blick in den Anhang A an.


2 Lambda-Ausdrücke

Mit Lambda-Ausdrücken (kurz: Lambdas, zum Teil auch Closures genannt) wurde ein neues und von vielen Entwicklern heiß ersehntes Sprachkonstrukt in Java eingeführt, das bereits in ähnlicher Form in verschiedenen anderen Programmiersprachen wie C#, Groovy und Scala erfolgreich genutzt wird. Der Einsatz von Lambdas erfordert zum Teil eine andere Denkweise und führt zu einem neuen Programmierstil, der dem Paradigma der funktionalen Programmierung folgt. Mithilfe von Lambdas lassen sich einige Lösungen auf sehr elegante Art und Weise formulieren. Insbesondere im Bereich von Frameworks und zur Parallelverarbeitung kann die Verwendung von Lambdas enorme Vorteile bringen. Diverse Funktionalitäten im Collections-Framework und an anderen Stellen des JDKs wurden auf Lambdas umgestellt. Bevor wir darauf zurückkommen, schauen wir uns zunächst einmal Lambdas an sich an.

Beispiel: Sortierung nach Länge und kommaseparierte Aufbereitung

Um die Vorteile von Lambdas und auch später von den sogenannten Bulk Operations on Collections besser nachvollziehen zu können, betrachten wir als praxisnahes Beispiel eine Liste von Namen. Diese Namen wollen wir nach deren Länge sortieren und die Längen danach kommasepariert ausgeben. Dazu würden wir bis einschließlich JDK 7 in etwa folgenden Sourcecode schreiben:

// Sortierung mit Comparator
final List<String> names = Arrays.asList("Andy", "Michael", "Max", "Stefan");
Collections.sort(names, new Comparator<String>()
{
    @Override
    public int compare(final String str1, final String str2)
    {
        return Integer.compare(str1.length(), str2.length());
    }
});

// Iteration und Ausgabe
final Iterator<String> it = names.iterator();
while (it.hasNext())
{
    System.out.print(it.next().length() + ", "); // 3, 4, 6, 7,
}

Beim Betrachten dieser Umsetzung kann man sich fragen, ob das nicht kürzer und einfacher gehen sollte? Die Antwort ist: Ja, mit JDK 8 kann man dazu Lambdas nutzen.

2.1 Einstieg in Lambdas

Das Sprachkonstrukt Lambda kommt aus der funktionalen Programmierung. Ein Lambda ist ein Behälter für Sourcecode ähnlich einer Methode, allerdings ohne Namen und ohne die explizite Angabe eines Rückgabetyps oder ausgelöster Exceptions. Vereinfacht ausgedrückt kann man einen Lambda am ehesten als anonyme Methode mit folgender Syntax und spezieller Kurzschreibweise auffassen:

(Parameter-Liste) -> { Ausdruck oder Anweisungen }

2.1.1 Lambdas am Beispiel

Ein paar recht einfache Beispiele für Lambdas sind die Addition von zwei Zahlen vom Typ int, die Multiplikation eines long-Werts mit dem Faktor 2 oder eine parameterlose Funktion zur Ausgabe eines Textes auf der Konsole. Diese Aktionen kann man als Lambdas wie folgt schreiben:

(int x, int y) -> { return x + y; }
(long x) -> { return x * 2; }
() -> { String msg = "Lambda"; System.out.println("Hello " + msg); }

Das sieht recht unspektakulär aus, und insbesondere wird klar, dass ein Lambda lediglich ein Stück ausführbarer Sourcecode ist, der


	keinen Namen besitzt, sondern lediglich Funktionalität, und dabei


	keine explizite Angabe eines Rückgabetyps und


	keine Deklaration von Exceptions erfordert und erlaubt.




Lambdas im Java-Typsystem

Wir haben bisher gesehen, dass sich einfache Berechnungen mithilfe von Lambdas ausdrücken lassen. Wie können wir diese aber nutzen und aufrufen? Versuchen wir zunächst, einen Lambda einer java.lang.Object-Referenz zuzuweisen, so wie wir es mit jedem anderen Objekt in Java auch tun können:

// Compile-Error: incompatible types: Object is not a functional interface
Object greeter = () -> { System.out.println("Hello Lambda"); };

Die gezeigte Zuweisung ist nicht erlaubt und führt zu einem Kompilierfehler. Die Fehlermeldung gibt einen Hinweis auf inkompatible Typen und verweist darauf, dass Object kein Functional Interface ist. Aber was ist denn ein Functional Interface?


Besonderheit: Lambdas im Java-Typsystem


Bis JDK 8 konnte in Java jede Referenz auf den Basistyp Object abgebildet werden. Mit Lambdas existiert nun ein Sprachelement, das nicht direkt dem Basistyp Object zugewiesen werden kann, sondern nur an Functional Interfaces.





2.1.2 Functional Interfaces und SAM-Typen

Ein Functional Interface ist eine neue Art von Typ, die mit JDK 8 eingeführt wurde, und repräsentiert ein Interface mit genau einer abstrakten Methode. Ein solches wird auch SAM-Typ genannt, wobei SAM für Single Abstract Method steht. Diese Art von Interfaces gibt es nicht erst seit Java 8 im JDK, sondern schon seit Langem und vielfach – wobei es früher für sie aber keine Bezeichnung gab. Vertreter der SAM-Typen und Functional Interfaces sind etwa Runnable, Callable<V>, Comparator<T>, FileFilter, FilenameFilter, ActionListener, EventHandler usw.


        
            	
                    @FunctionalInterface

                    public interface Runnable

                    {

                       public abstract void run();

                    }
            
            	
                    @FunctionalInterface

                    public interface Comparator<T>

                    {

                       int compare(T o1, T o2);

                       boolean equals(Object obj);

                    }
            
        

    


Im Listing sehen wir die mit JDK 8 eingeführte Annotation @FunctionalInterface aus dem Package java.lang. Damit wird ein Interface explizit als Functional Interface gekennzeichnet. Die Angabe der Annotation ist optional: Jedes Interface mit genau nur einer abstrakten Methode (SAM-Typ) stellt auch ohne explizite Kennzeichnung ein Functional Interface dar. Wenn die Annotation angegeben wird, kann der Compiler eine Fehlermeldung produzieren, falls es (versehentlich) mehrere abstrakte Methoden gibt.


Tipp: Besondere Methoden in Functional Interfaces


Wenn wir im obigen Listing genauer hinsehen, könnten wir uns fragen, wieso denn java.util.Comparator<T> ein Functional Interface ist, wo es doch zwei Methoden enthält und keine davon abstrakt ist, oder? Als Besonderheit gilt in Functional Interfaces folgende Ausnahme für die Definition von abstrakten Methoden: Alle im Typ Object definierten Methoden können zusätzlich zu der abstrakten Methode in einem Functional Interface angegeben werden.

Verbleibt noch die Frage, warum wir in der Definition des Interface Comparator<T> keine abstrakte Methode sehen. Mit ein wenig Java-Basiswissen oder nach einem Blick in die Java Language Specification (JLS) erinnern wir uns daran, dass alle Methoden in Interfaces automatisch public und abstract sind, auch wenn dies nicht explizit über Schlüsselwörter angegeben ist.

Basierend auf den Argumentationen ist die Methode compare(T, T) abstrakt und die Methode equals(Object) entstammt dem Basistyp Object. Sie darf damit zusätzlich im Interface zur abstrakten Methode aufgeführt werden.





Implementierung von Functional Interfaces

Herkömmlicherweise wird ein SAM-Typ bzw. Functional Interface durch eine anonyme innere Klasse implementiert. Seit JDK 8 kann man alternativ zu dessen Implementierung auch Lambdas nutzen. Voraussetzung dafür ist, dass das Lambda die abstrakte Methode des Functional Interface erfüllen kann, d. h., dass die Anzahl der Parameter übereinstimmt sowie deren Typen und der Rückgabetyp kompatibel sind. Schauen wir zur Verdeutlichung zunächst auf ein allgemeines, etwas abstraktes Modell zur Transformation von bisherigen Realisierungen eines SAM-Typs mithilfe einer anonymen inneren Klasse in einen Lambda-Ausdruck:

// SAM-Typ als anonyme innere Klasse
new SAMTypeAnonymousClass()
{
    public void samTypeMethod(METHOD-PARAMETERS)
    {
        METHOD-BODY
    }
}

// SAM-Typ als Lambda
(METHOD-PARAMETERS) -> { METHOD-BODY }

Bei kurzen Methodenimplementierungen, wie sie für SAM-Typen häufig vorkommen, ist das Verhältnis von Nutzcode zu Boilerplate-Code (oder auch Noise genannt) bislang recht schlecht. Wenn man für derartige Realisierungen Lambdas einsetzt, so kann man mit einer Zeile das ausdrücken, was sonst fünf oder mehr Zeilen benötigt. Nachfolgend wird dies für die Interfaces Runnable und Comparator<T> verdeutlicht.

Beispiel 1: Runnable Konkretisieren wir die allgemeine Transformation anhand eines java.lang.Runnable, das eine triviale Konsolenausgabe implementiert:

Runnable runnableAsNormalMethod = new Runnable()
{
    @Override
    public void run()
    {
        System.out.println("runnable as normal method");
    }
}

In diesem Runnable wird keine wirklich sinnvolle Funktionalität realisiert. Vielmehr dient dies nur der Verdeutlichung der Kurzschreibweise mit einem Lambda wie folgt:

Runnable runnableAsLambda = () -> System.out.println("runnable as lambda");

Beispiel 2: Comparator<T> Die Vorteile von Lambdas lassen sich für das Functional Interface Comparator<T> prägnanter zeigen. Ich möchte kurz in Erinnerung rufen, dass mit einem Komparator ein Vergleich von zwei Instanzen vom Typ T realisiert wird. Dazu muss die abstrakte Methode int compare(T, T) passend implementiert werden und über ihren Rückgabewert die Reihenfolge der Werte ausdrücken (vgl. folgenden Praxishinweis). Wollte man zwei Strings nach deren Länge sortieren, so entsteht herkömmlicherweise recht viel Sourcecode:

// Hinweis: Diamond Operator ist nicht für anonyme innere Klassen möglich
Comparator<String> compareByLength = new Comparator<String>()
{
    @Override
    public int compare(final String str1, final String str2)
    {
        final int length1 = str1.length();
        final int length2 = str2.length();

        if (length1 < length2)
            return -1;
        if (length1 > length2)
            return 1;

        return 0;
    }
};

Mit JDK 7 wurde die Klasse Integer um eine Methode compare(int, int) erweitert, die einen komparatorkonformen Rückgabewert liefert und so die Implementierung deutlich vereinfacht und verkürzt:

Comparator<String> compareByLength = new Comparator<String>()
{
    @Override
    public int compare(final String str1, final String str2)
    {
        return Integer.compare(str1.length(), str2.length());
    }
};

Wenn man Lambdas nutzt, lässt sich der Komparator knackig wie folgt schreiben:

Comparator<String> compareByLength = (final String str1, final String str2) ->
{
    return Integer.compare(str1.length(), str2.length());
};


Hinweis: Realisierung von Komparatoren und Rückgabewerte


Der Rückgabewert der compare(T, T)-Methode bestimmt den Ausgang des Vergleichs der beiden Objekte: Ein Wert > 0 besagt, dass das erste Objekt größer ist, 0 beschreibt Gleichheit und < 0 signalisiert, dass das erste Objekt kleiner als das zweite ist. Einen Comparator<T> zu implementieren, ist nicht besonders schwierig, erfordert aber häufig einige Fallunterscheidungen und wird dadurch recht schnell unübersichtlich. Im obigen Beispiel sehen wir einige if-Anweisungen. Stattdessen scheint es einfacher, die beiden Werte voneinander zu subtrahieren. Zum Teil sieht man solche Lösungen. Dabei besteht jedoch die Gefahr von einem Überlauf des Wertebereichs des int und von Berechnungsfehlern. Außerdem spiegelt diese Art der Implementierung die Intention nicht gut wider und ist eher schlecht verständlich.





2.1.3 Type Inference und Kurzformen der Syntax

Die Syntax von Lambdas besitzt einige Besonderheiten, um den Sourcecode recht knapp formulieren zu können. Dabei nutzt man für Lambdas insbesondere auch die sogenannte Type Inference: Durch Verbesserungen der Type Inference im Compiler ist es ähnlich wie beim Diamond Operator bei der Definition generischer Klassen für Lambdas möglich, auf die Angabe der Typen für die Parameter im Sourcecode zu verzichten. Dazu ermittelt der Compiler die passenden Typen aus dem Einsatzkontext. Den vorherigen Komparator schreibt man ohne Typangabe wie folgt:

Comparator<String> compareByLength = (str1, str2) ->
{
    return Integer.compare(str1.length(), str2.length());
};

Eine weitere Verkürzung in der Schreibweise eines Lambdas kann man durch folgende Regeln erzielen: Falls das auszuführende Stück Sourcecode ein Ausdruck ist, können die geschweiften Klammern um die Anweisungen entfallen. Ebenfalls kann dann das Schlüsselwort return weggelassen werden und der Rückgabewert entspricht dem Ergebnis des Ausdrucks. Außerdem gilt: Existiert lediglich ein Eingabeparameter, so sind die runden Klammern um den Parameter optional. Damit ergibt sich für die Ausdrücke

(int x, int y) -> { return x + y; }
(long x) -> { return x * 2; }

folgende Kurzschreibweise:

(x, y) -> x + y
x -> x * 2

Neben dem offensichtlichen Vorteil einer recht kompakten Schreibweise, ist etwas anderes viel entscheidender: Lambdas können flexibler als streng typisierte Methoden genutzt werden. Für die gezeigten Berechnungen ist ein Einsatz überall dort möglich, wo für die Parameter die Operatoren + bzw. * definiert sind, also für die Typen int, float, double usw. Anders formuliert: Alles, was hergeleitet werden kann (und soll), darf in der Syntax weggelassen werden. Als Beispiel betrachten wir folgende ActionListener-Implementierung, die schrittweise vereinfacht wird:

// Alter Stil
button.addActionListener(new ActionListener()
{
    @Override
    public void actionPerformed(final ActionEvent e)
    {
        System.out.println("button clicked (old way)");
    }
});

Diese herkömmliche Realisierung mithilfe einer anonymen inneren Klasse lässt sich als Lambda und mit Type Inference deutlich kürzer schreiben:

// Lambda-Variante mit Type Inference
button.addActionListener( (e) -> { System.out.println("button clicked!"); } );

Nutzt man zusätzlich die Regeln zur Schreibweisenabkürzung, so entsteht Folgendes:

// Lambda-Kurzschreibweise
button.addActionListener( e -> System.out.println("button clicked!") );

2.1.4 Lambdas als Parameter und als Rückgabewerte

Wir haben mittlerweile ein wenig Gespür für Lambdas gewonnen und wissen, dass man Lambdas anstelle einer anonymen inneren Klasse zur Realisierung eines SAM-Typs nutzen kann. Ebenso kann man Lambdas auch als Methodenparameter und als Rückgabe einer Methode verwenden, um Aufrufe lesbar zu gestalten.

Wir greifen das Beispiel aus der Einleitung wieder auf und betrachten das Sortieren einer Liste von Namen gemäß deren Länge. Das können wir mit folgenden zwei Varianten eines Lambdas für das Interface Comparator<T> schreiben:

public static void main(final String[] args)
{
    final List<String> names = Arrays.asList("Andy", "Michael", "Max", "Stefan");

    // Lambda als Methodenparameter
    Collections.sort(names, (str1, str2) -> Integer.compare(str1.length(),
                                                            str2.length()));

    // Alternative mit Lambda als Rückgabe einer Methode
    names.sort(compareByLength());
}

public static Comparator<String> compareByLength()
{
    return (str1, str2) -> Integer.compare(str1.length(), str2.length());
}

Wenn Sie im Listing genau hingeschaut haben, dann könnte Ihnen aufgefallen sein, dass bei der zweiten Variante gar nicht Collections.sort(), sondern names.sort() aufgerufen wird – also direkt auf einer Instanz von List<String>. Wie geht das denn? Diese Methode existiert doch gar nicht im Interface java.util.List<T>, oder etwa doch? Bis JDK 7 ist sie dort nicht vorhanden. Jedoch wurden mit JDK 8 das Interface List<T> und viele andere Interfaces erweitert. Darauf gehe ich gleich im Anschluss nach der Betrachtung einiger Details zu Lambdas und deren Verwendung ein.

2.1.5 Unterschiede: Lambdas vs. anonyme innere Klassen

Wir wissen zwar schon das eine oder andere über Lambdas, aber es gibt noch kleine Unterschiede zu anonymen inneren Klassen kennenzulernen: Nämlich bei der Bedeutung von this sowie dem Zugriff auf Variablen und der Erweiterbarkeit um Methoden.

Bedeutung von this

Lambdas repräsentieren lediglich ein Stück Funktionalität und haben keine Bindung zu einem Objekt. Wenn man dort this referenziert, dann liegt der Bezugspunkt also außerhalb des Lambdas und demnach besitzt this innerhalb eines Lambdas die gleiche Bedeutung wie in den Zeilen direkt außerhalb davon. Für innere Klassen referenziert this dagegen die innere Klasse selbst. Das hat insbesondere Einfluss darauf, wie man auf Attribute der äußeren Klasse zugreifen kann.

Zugriff auf Variablen

Kommen wir zum Zugriff auf Variablen, die außerhalb des Lambdas bzw. der anonymen inneren Klasse definiert sind. Bis JDK 7 konnte man auf derartige Variablen nur dann zugreifen, wenn diese explizit final definiert waren. Mit JDK 8 wird das Ganze etwas gelockert: Es reicht nun sowohl für Lambdas als auch für anonyme innere Klassen, wenn die Variablen »effectively final« sind. Darunter versteht man, dass die Variablen nicht mehr explizit final deklariert werden müssen, sondern es genügt, wenn diese ihren Wert zur Programmlaufzeit nicht ändern. Dieser Sachverhalt wird vom Compiler geprüft und Verstöße werden als Fehler angemahnt.

Erweiterungen eines SAM-Typs

Innerhalb von anonymen inneren Klassen kann man beliebige weitere Methoden definieren. Für Lambdas ist das nicht möglich. Sie können zwar stellvertretend für SAM-Typen genutzt werden, erlauben aber keine Erweiterung um Methoden, da sie eher anonymen Methoden als anonymen Klassen entsprechen.

Beispiel

Um die obigen Ausführungen zu verdeutlichen, schauen wir auf folgendes Beispiel:

public class LambdaVsInnerClassExample
{
   private String outerAttribute = "fromOutside";

   public static void main(final String[] args)
   {
      new LambdaVsInnerClassExample().executeMethodAndLambda();
   }

   private void executeMethodAndLambda()
   {
      // Nicht finale Variable war bis JDK 7 nicht referenzierbar
      /* final */ int effectivelyFinal = 4711;

      final Runnable asNormalMethod = new Runnable()
      {
         @Override
         public void run()
         {
            System.out.println(this);

            // Nicht finale Variable war bis JDK 7 nicht referenzierbar
            System.out.println("effectivelyFinal = " + effectivelyFinal);
            // Spezielle Syntax zum Zugriff auf Attribute der äußeren Klasse
            System.out.println("outerAttribute = " +
                                LambdaVsInnerClassExample.this.outerAttribute);
         }

         // In inneren Klassen kann man weitere Methoden definieren
         public String anotherMethod()
         {
            return "Anonymous Runnable";
         }
      };

      // Man kann keine weiteren Methoden in Lambdas definieren
      final Runnable asLambda = () ->
      {
         System.out.println(this);
         // Nicht finale Variable war bis JDK 7 nicht referenzierbar
         System.out.println("effectivelyFinal = " + effectivelyFinal);
         System.out.println("outerAttribute = " + outerAttribute);
      };

      asNormalMethod.run();
      asLambda.run();
   }
}

Listing 2.1 Ausführbar als ’LAMBDAVSINNERCLASSEXAMPLE’

Das Programm LAMBDAVSINNERCLASSEXAMPLE produziert folgende Ausgaben:

chapter2_lambdas.LambdaVsInnerClassExample$1@2ff4acd0 // $1 => Innere Klasse
effectivelyFinal = 4711
outerAttribute = fromOutside
chapter2_lambdas.LambdaVsInnerClassExample@54bedef2
effectivelyFinal = 4711
outerAttribute = fromOutside

Die Ausgabe zeigt nur kleine Abweichungen voneinander, aber im Sourcecode findet man durchaus Unterschiede und Besonderheiten, die oben fett hervorgehoben sind.

Kommen wir kurz auf die Bedeutung von this zurück. Diese hat insbesondere Einfluss darauf, wie man auf Attribute der äußeren Klasse zugreifen kann. Im Beispiel muss man für die innere Klasse etwas umständlich LambdaVsInnerClassExample.this. outerAttribute schreiben. Für den Lambda nutzt man nur den Variablennamen, also hier this.outerAttribute oder kürzer einfach outerAttribute.

2.2 Defaultmethoden

Beim Entwurf von Lambdas und deren Integration in das JDK stellte sich heraus, dass für eine sinnvolle Nutzbarkeit auch die bestehenden Klassen und Interfaces erweitert werden mussten. Bis zur Einführung von JDK 8 war es allerdings nicht möglich, ein Interface nach seiner Veröffentlichung zu verändern, ohne dass dies Auswirkungen bei allen einsetzenden Klassen gehabt hätte. Vielmehr führte die Erweiterung eines Interface bis inklusive JDK 7 immer zu einem Kompatibilitätsproblem: Wenn eine Methode neu in ein Interface hinzugefügt wurde, musste diese in allen Klassen realisiert werden, die das Interface implementieren. Ansonsten kompilierten einige Klassen so lange nicht mehr, bis die Implementierung der neuen Methode bereitgestellt wurde.

2.2.1 Interface-Erweiterungen

Um dieses Dilemma und insbesondere Inkompatibilitäten bei Interface-Erweiterungen zu vermeiden, ist es nun mit Java 8 möglich, im Sourcecode eines Interface eine sogenannte Defaultimplementierung vorzugeben. Dazu nutzt man das neue Sprachfeature der Defaultmethoden. Das sind spezielle Implementierungen von Methoden, die in Interfaces definiert werden können. Um sie von den normalen abstrakten Methoden in Interfaces zu unterscheiden, werden Defaultmethoden mit dem Schlüsselwort default eingeleitet. Die Defaultmethoden sind eine wichtige Neuerung, um Lambdas für bestehende Funktionalitäten des JDKs gewinnbringend nutzen zu können.

Die Defaultmethoden sort() und forEach()

Lassen Sie uns zwei Erweiterungen näher betrachten. Die erste ist der zuvor schon genutzte Aufruf von sort() direkt auf der Instanz einer List<E>. Als Zweites schauen wir auf eine Funktionalität, die eine Iteration über alle Elemente einer Collection und ein Bearbeiten jedes einzelnen Elements ermöglicht.

Beginnen wir mit der Erweiterung im Interface List<E>. Dort findet sich nun die Definition von sort(Comparator<? super E>) wie folgt (gekürzt):

public interface List<E> extends Collection<E>
{
    default void sort(Comparator<? super E> c)
    {
        Collections.sort(this, c);
    }
}

Das Sortieren ist zwar praktisch, aber eine eher spezielle Funktionalität. Gebräuchlicher und allgemeiner sind Iterationen über die Elemente einer Collection. Dazu steht nun die Defaultmethode forEach(Consumer<? super T>) im Interface java.lang.Iterable<T> bereit, das die Basis von java.util.Collection<E> und List<E> bildet. Die Defaultmethode ist folgendermaßen implementiert (gekürzt):

public interface Iterable<T>
{
    default void forEach(Consumer<? super T> action)
    {
        Objects.requireNonNull(action);
        for (T t : this)
        {
            action.accept(t);
        }
    }
}

Werfen wir einen kurzen Blick auf das in der Signatur genutzte Functional Interface java.util.function.Consumer<T>. Dort ist die abstrakte Methode accept(T) deklariert, deren Implementierung die für ein Element auszuführende Funktionalität festlegt. Darüber hinaus ermöglicht die Defaultmethode andThen(Consumer<? super T>) die Hintereinanderausführung mehrerer Consumer<T>-Instanzen:

@FunctionalInterface
public interface Consumer<T>
{
    void accept(T t);

    default Consumer<T> andThen(Consumer<? super T> after)
    {
        Objects.requireNonNull(after);
        return (T t) -> { accept(t); after.accept(t); };
    }
}

Neben dem im Listing gezeigten Functional Interface Consumer<T> wurde eine Vielzahl solcher Interfaces in JDK 8 integriert, wie es nachfolgend angedeutet wird.


Hintergrundwissen: Functional Interfaces


Zum Einsatz von Lambdas sowie zur Ergänzung und Flexibilisierung wurde das JDK um diverse Functional Interfaces (also SAM-Typen) erweitert. Im Package java.util.function finden sich um die 40 Functional Interfaces, oftmals mit sprechendem Namen, unter anderem Folgende:


	Consumer<T> – Beschreibt eine Aktion auf einem Element vom Typ T. Dazu ist eine Methode void accept(T) definiert.


	Predicate<T> – Definiert eine Methode boolean test(T). Diese berechnet für eine Eingabe vom Typ T einen booleschen Rückgabewert (z. B. olderThan()). Damit lassen sich sehr gut Filterbedingungen ausdrücken.


	Function<T,R> – Definiert eine Abbildungsfunktion in Form der Methode R apply(T). Damit wird ein allgemeines Konzept von Transformationen beschrieben. Recht gebräuchlich ist beispielsweise die Extraktion eines Attributs aus einem komplexeren Typ.


	Supplier<T> – Stellt ein Ergebnis vom Typ T bereit. Im Gegensatz zu Function<T,R> erhält ein Supplier<T> keine Eingabe. Im Interface ist die Methode T get() deklariert. Damit lassen sich Objekterzeugungen auf verschiedene Weise nachbilden.


	BiFunction<T,U,R> und BiConsumer<T,U> – Wie Function<T,R> bzw. Consumer<T>, jedoch mit jeweils zwei Eingabewerten vom Typ T und U.




Zudem gibt es Varianten, die auf die Verarbeitung primitiver Typen spezialisiert sind. Für den Typ int sind das folgende: IntConsumer, IntFunction<R>, Int-Predicate und IntSupplier. Gleiche gibt es für die Typen long und double. Die anderen primitiven Zahlentypen können mithilfe von Widening, einer Typerweiterung etwa von byte auf int, auf die drei unterstützten Typen abgebildet werden.





Lambdas und Defaultmethoden im Einsatz

Als Motivation zur Verwendung von Lambdas habe ich im einleitenden Beispiel gezeigt, wie man eine Liste von Namen ihrer Länge nach sortiert und die Längen dann kommasepariert ausgibt. Dazu waren über zehn Zeilen Sourcecode nötig. Mithilfe eines Lambdas als Realisierung des Functional Interface Consumer<T> kann man das Ganze kurz und knackig mit drei Zeilen realisieren – genau wie im Ausgangsbeispiel findet man auch hier noch den Schönheitsfehler: ein Komma nach dem letzten Element:

public static void main(final String[] args)
{
    final List<String> names = Arrays.asList("Andy", "Michael", "Max", "Stefan");

    names.sort( (str1, str2) -> Integer.compare(str1.length(), str2.length()) );
    names.forEach(it -> System.out.print(it.length() + ", "));
}

Vielleicht fragen Sie sich, wofür it steht. Erinnern wir uns an die Transformation von anonymer innerer Klasse in einen Lambda. Demzufolge entspricht der im Lambda genutzte Parameter it dem Parameter der abstrakten Methode accept(T) im Functional Interface Consumer<T>. it ist eine gebräuchliche Abkürzung für Parameter beliebigen Typs bei Iterationen. In diesem Fall wäre name eine besser lesbare Alternative gewesen.

2.2.2 Vorgabe von Standardverhalten

Neben der Erweiterung eines Interface besteht ein weiterer Anwendungsfall von Defaultmethoden darin, für bereits existierende Methoden ein für viele Einsatzzwecke passendes Standardverhalten vorgeben zu können.

Vor JDK 8 musste jeder Implementierer eines Interface für alle dort definierten Methoden eine eigene Realisierung bereitstellen. Das war störend, wenn für einzelne Methoden keine sinnvolle Implementierung vorgegeben werden konnte. Beispielsweise ist dies für eigene Implementierungen des Interface Iterator<E> und dessen Methode remove() häufig der Fall. Fast immer wurde diese so realisiert, dass dort eine UnsupportedOperationException ausgelöst wurde. Nun ist dieses Standardverhalten im JDK durch die Implementierung der Defaultmethode remove() umgesetzt. Muss man Spezialisierung von Iterator<E> erstellen, so ist remove() oftmals nicht mehr zu implementieren, da diese die nachfolgende Implementierung besitzt. Dadurch kann sich ganz auf die Implementierung der Iteration fokussieren.

public interface Iterator<E>
{
    boolean hasNext();
    E next();

    default void remove()
    {
        throw new UnsupportedOperationException("remove");
    }
    // ...
}

2.2.3 Erweiterte Möglichkeiten durch Defaultmethoden

Wie eben gesehen, lässt sich mithilfe von Defaultmethoden ein gewünschtes Standardverhalten vorgeben. In Spezialisierungen können natürlich eigene Realisierungen für Defaultmethoden bereitgestellt werden, in denen man bei Bedarf eine Spezialbehandlung implementieren kann.

Das mag noch etwas merkwürdig klingen, wird aber sofort klar, wenn wir auf ein konkretes Beispiel schauen z. B. das Sortieren von Listen. Im Interface List<E> gibt es dazu die bereits vorgestellte Defaultmethode sort(Comparator<? super E>). In der Klasse ArrayList<E> wird für die Defaultmethode darüber hinaus eine spezielle Implementierung vorgenommen, die eine performantere Sortierung realisiert. Betrachten wir das Ganze genauer.

Beispiel: Allgemeingültiges Sortieren von Listen

Die im Interface List<E> definierte Defaultmethode zum Sortieren nutzt die Utility-Klasse Collections, in der das Sortieren von Listen wie folgt realisiert wird:

// Auszug aus java.util.Collections
public static <T> sort(List<T> list, Comparator<? super T> c)
{
    // Schritt 1: Liste in ein temporäres Array übertragen
    Object[] a = list.toArray();
    // Schritt 2: Array sortieren
    Arrays.sort(a, (Comparator)c);
    // Schritt 3: Array zurück in die Liste übertragen
    ListIterator<T> i = list.listIterator();
    for (int j=0; j<a.length; j++)
    {
        i.next();
        i.set((T)a[j]);
    }
}

Anhand des Listings erkennen wir, dass im Wesentlichen folgende drei Schritte ausgeführt werden:


	Zunächst wird die Liste in ein temporäres Array kopiert,


	dann wird dieses sortiert und


	anschließend wieder zurück in die Liste übertragen.




Es sind demnach zur eigentlichen Sortierung noch zusätzlich mehrere Kopier- bzw. Einfügeoperationen in und aus einem Array erforderlich. Diese Schritte kosten Rechenzeit und benötigen auch zusätzlichen Speicher. Beides wirkt sich bei zunehmender Anzahl an gespeicherten Elementen negativ aus. Einen solchen Preis muss man jedoch oftmals zahlen, wenn man eine allgemeingültige Lösung realisiert. Der Grund dafür ist, dass diese Art von Lösung verschiedene Einschränkungen besitzt und nicht von Eigenschaften der Spezialisierungen profitieren kann. Betrachten wir mögliche Vorteile für die ArrayList<E> als Spezialisierung von List<E>.

Realisierung einer Spezialbehandlung

Im Spezialfall der ArrayList<E> kann man die zuvor für beliebige List<E> gezeigte allgemeingültige Sortierimplementierung performanter gestalten. Dabei nutzt man aus, dass die ArrayList<E> ihre Daten bereits in Form eines Arrays hält. Die Sortierung kann somit direkt auf der internen Datenstruktur erfolgen, wodurch sowohl die Umwandlung in ein temporäres Array als auch die Rückkonvertierung entfallen (können). Mit diesem Wissen ist das Sortieren im JDK wie folgt realisiert:

// Auszug aus java.util.ArrayList<E>
public void sort(Comparator<? super E> c)
{
    final int expectedModCount = modCount;
    Arrays.sort((E[]) elementData, 0, size, c);
    if (modCount != expectedModCount)
    {
        throw new ConcurrentModificationException();
    }
    modCount++;
}

Im Listing sehen wir mit dem Modifikationszähler in Form der Variablen modCount ein Detail der Fail-fast-Iteratoren aus dem Collections-Framework. Mithilfe dieses Zählers, der bei jeder Modifikation erhöht wird, können potenzielle Veränderungen erkannt und so mögliche Fehler durch nebenläufige Veränderungen entdeckt werden.

2.2.4 Spezialfall: Was passiert bei Konflikten?

Wenn nun die Definition von Defaultmethoden möglich ist, sollte man sich auch über potenzielle Konflikte Gedanken machen. Es ist durchaus üblich, dass eine Klasse zwei oder mehr Interfaces implementiert. Nehmen wir nun an, zwei Interfaces würden nachträglich um eine gleichnamige Defaultmethode sameMethod(int) wie folgt erweitert:

interface Interface1
{
    default int sameMethod(final float x)
    {
        return 0.0f;
    }
}

interface Interface2
{
    default int sameMethod(final float x)
    {
        return 4711.0f;
    }
}

class ErroneousCombination implements Interface1, Interface2
{
}

Diese Implementierung führt zu einem Konflikt, weil der Compiler die zu nutzende Methode nicht mehr selbstständig wählen kann. Es wird die Fehlermeldung »Duplicate default methods named sameMethod with the parameters (float) and (float) are inherited from the types Interface2 and Interface1« erzeugt. Um dies zu beheben, muss vom Entwickler steuernd eingegriffen werden. Zwei mögliche Abhilfen stelle ich nun kurz vor.

Lösung 1

Eine Möglichkeit, um einen solchen Konflikt zu lösen, besteht darin, eine eigene Methodenimplementierung vorzugeben:

public class Correction1 implements Interface1, Interface2
{
    public int sameMethod(final float x)
    {
        return 7.0f;
    }
}

Lösung 2

Statt einer eigenen Realisierung kann alternativ ein Aufruf der Funktionalität einer der Defaultmethoden gewünscht sein. Das kann mit folgender spezieller Syntax mit Angabe des Namens in Kombination mit super erfolgen:

public class Correction2 implements Interface1, Interface2
{
    public int sameMethod(final float x)
    {
        return Interface1.super.sameMethod(x);
    }
}

2.2.5 Vorteile und Gefahren von Defaultmethoden

Defaultmethoden rufen bei mir gemischte Gefühle hervor, weshalb ich nochmals kurz deren Stärken und mögliche Fallstricke rekapitulieren möchte. Defaultmethoden ...


	ermöglichen API-Erweiterungen unter der Beibehaltung von Rückwärtskompatibilität,


	erlauben es, ein gewünschtes Standardverhalten vorzugeben,


	kann man überschreiben. Damit wird es bei Bedarf möglich, ein durch das Basisinterface vorgegebenes Verhalten bzw. eine Spezialbehandlung zu modifizieren oder zu ersetzen.




Durch diese Eigenschaften stellen Defaultmethoden zweifellos eine wichtige Erweiterung von Java dar, ohne die eine Integration der neuen Funktionalitäten von Lambdas in das Collections-Framework und in andere Teile der JDK-Bibliotheken nur unzureichend möglich gewesen wäre – das werden wir später noch ausführlich bei der Besprechung der Streams in Abschnitt 3.3 erfahren. In dieser Hinsicht sind Defaultmethoden für API-Designer und Framework-Entwickler ein geeignetes Konstrukt, um eine sanfte, evolutionäre Entwicklung von APIs vornehmen zu können. Dies hat die Integration der neuen Funktionalitäten in das JDK 8 bereits gezeigt.

Andererseits öffnen Defaultmethoden Tür und Tor für eine laxe Programmierung mit zu wenig Fokus auf sauberes Design, da sich ja nachträglich immer noch Funktionalität in das System »hineinquetschen« lässt. Außerdem unterstützt Java durch Defaultmethoden nun auch Mehrfachvererbung: Glücklicherweise umfasst diese lediglich Verhalten und nicht Zustand. Letzteres hatte James Gosling aufgrund der damit möglichen und aus C++ bekannten Designprobleme bewusst aus Java herausgehalten.


Fallstrick mit JDK 8: Defaultmethoden und Zugriff auf Attribute


Spontan könnte man auf die Idee kommen, das neue Feature der Defaultmethoden dazu einzusetzen, um Zugriffsmethoden und sogar bereits Attribute bereitzustellen, etwa in Form folgender Implementierung:

public interface MisleadingDefaultMethods
{
    String name = "<Name>";     // public static final

    default void setName(final String newName)
    {
        this.name = newName;
    }

    default String getName()
    {
        return this.name;
    }
}

Zunächst sieht die Implementierung in Ordnung aus, jedoch kompiliert sie nicht. Entgegen der gezeigten Angabe im Sourcecode, die man für die Definition eines Instanzattributs halten könnte, sind alle Attribute in Interfaces gemäß JLS implizit immer public, static und final und somit Klassenattribute. Ein Zugriff per this ist damit nicht möglich und löst Kompilierfehler aus. Selbst wenn man Zugriffe auf Klassenattribute realisieren möchte, so sind nur Lesezugriffe möglich, da die statischen Attribute laut JLS final sind.





2.3 Statische Methoden in Interfaces

Interfaces können mit Java 8 nicht nur Defaultmethoden, sondern auch statische Methoden enthalten. Damit wird es möglich, Hilfsmethoden direkt in Interfaces bereitzustellen. Bis JDK 7 musste man dafür separate Utility-Klassen anbieten. Diese Konstellation kennt man zum einen aus dem JDK und zum anderen wohl auch aus eigenen Projekten. Beispiele aus dem JDK sind etwa die Utility-Klasse Paths zum Interface Path aus dem Package java.nio.file oder die Kombination von der Utility-Klasse Executors und dem Interface Executor aus dem Package java.util.concurrent.

Im JDK 8 finden sich viele Beispiele, in denen man die Hilfsmethoden statt in einer eigenen Utility-Klasse direkt im Interface selbst implementiert hat. Dies gilt etwa für das Interface Comparator<T>. Nachfolgendes Listing zeigt nur auszugsweise einige statische Erzeugungsmethoden für spezielle Komparatoren, hier für eine inverse Sortierung, die natürliche Ordnung sowie Sortierungen, die null-Werte vorne bzw. hinten einsortieren:

@FunctionalInterface
public interface Comparator<T>
{
    // ...

    public static <T extends Comparable<? super
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