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Einleitung

Das Java 9 Ubungsbuch ist aus der Erkenntnis entstanden, dass zu umfangreiche
Beispiele mit komplizierten Algorithmen beim Lernen von Java am Anfang keine
echte Hilfe bieten. Darum liegt der Schwerpunkt des Buches nicht auf der Umset-
zung von komplizierten Vorgingen, sondern auf der Art und Weise, wie man die
nicht immer fiir den Leser verstindlich formulierten Erliuterungen zu Java-Klassen
und -Interfaces aus der Dokumentation mit einfachen Beispielen erkliren und
gleichzeitig die zugrunde liegenden Konzepte damit erértern kann.

Das Java 9 Ubungsbuch wendet sich in erster Linie an Lehrer, Schiiler und Studen-
ten als Begleitliteratur zum Lernen der Programmiersprache Java, ist aber auch zum
Selbststudium fiir alle Interessenten an dem Erlernen der Programmiersprache
geeignet.

Durch die Einfachheit und Vollstindigkeit der Aufgabenlésungen sowie die unter-
schiedlichen Losungsmoglichkeiten erhilt der Leser ein fundiertes Verstindnis fiir
die Aufgabenstellungen und deren Lsungen.

Durch das Losen von Aufgaben soll der in Referenz- und Lehrbiichern von Java
angebotene Stoff vertieft werden, und die dabei erzielten Ergebnisse kénnen
anhand der Losungsvorschlige iiberpriift werden. Die Beispiele im Buch sind eher
selten von zu komplexer Natur, sodass der eigentliche Zweck nicht in den Hinter-
grund tritt, und alle beschriebenen Themen konnen tiefgehend und prizise damit
eingeiibt werden.

Vorkenntnisse

Es ist Voraussetzung, dass der Leser zusitzlich mit einem Lehrbuch zu Java arbeitet
bzw. bereits damit gearbeitet hat. Die grundlegenden Erlduterungen zu Java in die-
sem Buch konnen lediglich als Wiederholung des bereits vorhandenen Wissens die-
nen, reichen aber nicht aus, um die Sprache Java erst neu zu lernen.

Als weitere Voraussetzung gelten Grundlagen im Bereich der Programmierung und
im Umgang mit dem Betriebssystem. Ein paralleler Zugriff auf die Java-Online-
Dokumentation kann Hilfe zu den Java-Standard-Klassen bieten.
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Einleitung

Aufbau des Buches

Jedes Kapitel beginnt mit einer kurzen und knappen Wiederholung des Stoffes, der
in den Ubungsaufgaben dieses Kapitels verwendet wird. Danach folgen alle Aufga-
benstellungen der Ubungen. Am Ende des Kapitels folgen gesammelt alle Lésungen
der Ubungsaufgaben mit Kommentaren, Erlduterungen und Hinweisen.

Alle Kapitel enthalten Wiederholungsaufgaben, in denen versucht wird, die bis zur
angelangten Stelle definierten Begriffe zusammenzutragen.

Die Aufgaben haben unterschiedliche Schwierigkeitsgrade. Dieser wird im Aufga-
benkopf durch 1 bis 3 Sternchen gekennzeichnet:

1A ¢

1 Sternchen fiir besonders einfache Aufgaben, die auch von Anfingern leicht bewal-
tigt werden kénnen;

W

2 Sternchen fiir etwas kompliziertere Aufgaben, die einen durchschnittlichen Auf-
wand benétigen;

W w

3 Sternchen fiir Aufgaben, die sich an geiibte Programmierer richten und einen
wesentlich hoheren Aufwand oder die Kenntnis von speziellen Details erfordern.

Die Programme aus fritheren Ubungen werden teilweise in spiteren Ubungen
gebraucht und es wird auch immer wieder auf theoretische Zusammenhinge
zurlickgekommen oder hingewiesen.

Die Losungsvorschlige verfiigen tiber umfangreiche Kommentare, sodass ein Ver-
stindnis fiir die durchgefiihrte Aufgabe auch daraus abgeleitet werden kann und
dies jede einzelne Aufgabe im Gesamtkontext unabhingig erscheinen lasst.

In den Kapiteln 1, 2 und 3 liegt das Hauptmerkmal auf den Eigenheiten der objekt-
orientierten Programmierung mit Java. Durch eine Vielzahl von Beispielen wird
gezeigt, was die Java-Standard-Klassen an Funktionalititen bieten und wie diese
sinnvoll in die Definition von eigenen Klassen eingebettet werden konnen.

Die Kapitel 4 bis 6 erproben umfangreiche Kenntnisse tiber die Java-GUI-Program-
mierung mit AWT und Swing.

Die darauf folgenden Spezialkapitel {iber Innere Klassen, Generics und Exceptions
bringen parallel zu den Aufgaben, die einer umfangreichen Darstellung von neu
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eingefiihrten Begriffen und Definitionen dienen, auch weiterfithrende Aufgaben-
beispiele zu den bisherigen Kapiteln.

Weil der Schwerpunkt des Buches nicht auf der Umsetzung von aufwendigen Algo-
rithmen liegen soll, werden einfache Beispiele mit Zahlen, Buchstaben, Wortern,
Biichern, Wochentagen, geometrischen Figuren etc. und teilweise auch mit ganz
abstrakten Klassennamen wie Klasser, Klassez2, KlasseA, KlasseB etc. verwendet. In
den Beispielen zur graphischen Programmierung werden nicht alle Komponenten
behandelt — dies machen ja vorrangig Referenzbiicher — sondern die Beispiele die-
nen dazu, die Basiskonzepte von Swing-Architekturen in sich erginzend zu
beschreiben und kénnen ganz einfach auch fiir andere Swing-Komponenten umge-
setzt werden.

Das Kapitel 10 wurde um Erweiterungen zu den Themen Java-Typen, Generizitit
und Reflection erginzt, um eine bessere Abgrenzung von Begriffen und Interpreta-
tionen, die sich im Laufe der Jahre etabliert haben, zu erreichen. Neue Aufgaben, die
der Erklirung von Typinferenz, Subtyping von parametrisierten und Wildcardpara-
metrisierten Typen, Heap-Pollution und Wildcard-Capture dienen sollen, sind hin-
zugekommen. Andere wiederum demonstrieren die Benutzung der Interfaces des
Reflection-API in der Abfrage von generischen und nichtgenerischen Informatio-
nen zu Klassenstrukturen.

Mit der im Mirz 2014 freigegebenen Java-Version 8.0 erdffnen sich ganz neue
Betrachtungsweisen und Programmiertechniken in der Entwicklung von Applika-
tionen mit Java, die in Kapitel 11 prisentiert werden.

Eine der wichtigsten Neuerungen in Java & sind neue Sprachmittel, die sogenannten
Lambda-Ausdriicke, eine Art anonyme Methoden, die auf funktionalen Interfaces
basieren. Diese besitzen jedoch eine viel kompaktere Syntax als Methoden. Das
resultiert daraus, dass in ihrer Benutzung auf Namen, Modifikatoren, Riickgabetyp,
throws-Klausel und in vielen Fillen auch auf Parameter verzichtet werden kann.
Mit ihnen kann Funktionalitit ausgefiihrt, gespeichert und iibergeben werden, wie
dies bisher nur von Instanzen in Java bekannt war.

Damit verbundene Themen wie die Gegeniiberstellung zu anonymen Klassen, Syn-
tax und Semantik, Behandlung von Exceptions, Scoping und Variable Capture,
Methoden- und Konstruktor-Referenzen werden in den ersten Unterkapiteln des 11.
Kapitels dieses Buches beschrieben und an Hand von vielen Beispielen erldutert.

Des Weiteren finden Sie hier die Beschreibung aller neuen funktionalen Interfaces
und deren Methoden. Mit Java 8 wurden sogenannte Default-Methoden eingefiihrt.
Diese werden in der Literatur auch als »virtual extension«- bzw. »defender«-Metho-
den bezeichnet und Schnittstellen, die tiber derartige Methoden verfiigen, als erwei-
terte Schnittstellen. Damit konnen Interfaces zusitzlich zu abstrakten Methoden
konkrete Methoden in Form von Standard-Implementierungen definieren und in
Java wird die Mehrfachvererbung von Funktionalitit ermoglicht. Neben Default-
Methoden kénnen Interfaces in Java 8 auch statische Methoden enthalten. Anders
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als die statischen Methoden von Klassen werden diese jedoch nicht von abgeleiteten
Typen geerbt.

Die nachfolgenden Unterkapitel beschiftigen sich im Detail mit der Definition und
Nutzung von Streams. Ein Stream besteht aus einer Folge von Werten (in der Lite-
ratur wird auch von Sequenzen von Elementen gesprochen), die nur teilweise von
mehreren in einer Pipeline dazwischenliegenden Operationen ausgewertet und
durch eine abschlieende Operation bereitgestellt werden. Diese Operationen
werden in Java als Methodenaufrufe formuliert, die Funktionalitit in Form von
Lambdas und Methoden-Referenzen entgegennehmen kénnen und diese auf alle
Elemente der Folge anwenden.

Aufbauend auf Lambda-Ausdriicken erméglichen diese eine ganz neue Arbeitsweise
mit Arrays, Collections und Maps. Sie bringen vielversprechende Optimierungen
mit sich, wie z.B. die Memoisation, eine Technik, um Programme zu beschleunigen,
indem Riickgabewerte von Funktionen zwischengespeichert statt neu berechnet wer-
den. Dazu gehéren auch neue Parallelisierungstechniken, die auf den mit Java 7 ein-
gefiihrten Fork/Join-Mechanismen basieren, interne Iterationen anstelle von den
bisher bekannten externen benutzen und in Bibliotheken direkt integriert wurden.
Als Beispiel im Umgang mit parallelen Streams wird im letzten Unterkapitel auf die
Neuerungen aus der Klasse ConcurrentHashMap eingegangen.

Anstatt zu spezifizieren, »wie ein Ergebnis zu berechnen ist«, indem eine Daten-
struktur von Anfang bis Ende durchlaufen wird und fiir jedes Element, das eventuell
einer bestimmten Bedingung gentigt, ein Wert berechnet und z.B. einer Summe
hinzugefiigt wird, braucht man mit Java 8 nur zu formulieren, »was zu erledigen
ist«, wie z.B. das Berechnen der Summe oder eines maximalen/minimalen Werts
von Elementen, die die erwiinschte Bedingung erfiillen. Damit wird die Logik des
Durchlaufens einer Datenstruktur von der Funktionalitit, die auf jedem ihrer -Ele-
mente durchgefiihrt wird, getrennt.

Mit einer Vielzahl von Aufgaben basierend auf Lambdas, Streams und Kollektoren
(in denen Stream-Elemente angesammelt und reduziert werden kénnen) werden
die neuen Techniken aus Java 8 angewandt und alle neuen Begriffe erklirt.

In Kapitel 12 werden die Neuerungen zu Java 9 prisentiert. Aus der groflen Anzahl
von JEPs (JDK Enhancements Proposals), die in die neue Version eingeflossen sind,
werden einige wichtige Bereiche, die die Themen aus diesem Buch erginzen, und
erste Schritte in der Modularisierung niher erliutert und wie immer anhand von
Aufgaben eingetibt.

Die ersten Unterkapitel beschiftigen sich mit den neuen Factory-Methoden aus Col-
lections, den Erweiterungen des Stream-Interface und der Optional-Klasse sowie
mit den neuen Kollektoren von Java 9.

Java g bringt mehrere Updates in der Process-API mit sich, die dazu dienen sollen,
auf einfachere Art und Weise als bisher Informationen iiber laufende Prozesse zu
ermitteln, vor allem fiir den JVM-Prozess und selbst gestartete Prozesse. Auf diese
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wird im Unterkapitel 12.7 Bezug genommen.

Das Unterkapitel 12.8 widmet sich der Unterstiitzung von Reactive Streams. Im
Reactive-Programming-Model existieren ein Publisher und ein Subscriber. Der Pub-
lisher verdffentlicht einen Stream von Daten, an den der Subscriber asynchron
angeschlossen ist. Die Verbindung, die zwischen einem Publisher und einem Sub-
scriber aufgebaut wird, wird mit einer Subscription beschrieben. Wie die Beispiele
aus diesem Unterkapitel zeigen, kann iiber den dazwischen geschalteten Vermittler
gesteuert werden, dass die Subscriber Daten anfordern und die Publisher moglichst
so viele Daten senden, wie von den Subscribern nicht-blockierend verarbeitet wer-
den kénnen.

Die mit Sicherheit wichtigste und umfangreichste Anderung, die Java 9 mit sich
bringt, ist das neue Java-Modulsystem. Mit dem neuen Modulsystem wurde Java
selbst modular gemacht und es konnen eigene Applikationen und Bibliotheken
modularisiert werden.

Im Unterkapitel 12.9 werden im Detail beschrieben:

m Das Erzeugen von Modulen und deren Abhingigkeiten

m Das Packaging von Modul-Code

m Die Implementierung von Services

m Die Modularisierung der Java-Plattform

Mit einer Vielzahl von Aufgaben kénnen die neuen Strukturen eingetibt werden.

In Erginzung dazu werden in den Unterkapiteln 12.10 und 12.11 das Platform-Log-
ging und Multi-Resolution-Images mittels modulbasierter Applikationen prisentiert.

Im JDK ¢ ist mit dieser Version auch ein neuer Kommandointerpreter, die Java-
Shell (JShell) zu finden. Sie ist ein einfaches Tool, mit dem kleine Java-Programme
und einzelne Anweisungen, sogenannte Snippets, interaktiv getestet werden kon-
nen.

Die JShell kann im Gegensatz zu JavaScript nicht als Skript-Sprache in Java inte-
griert werden. Stattdessen verfiigt diese iiber eine eigene API. Ein Beispiel dazu fin-
den Sie ebenfalls in diesem Unterkapitel.

Weitere Anderungen aus dem JDK g wie:

m der Diamond-Operator fiir innere anonyme Klassen,
m private Methoden in Interfaces,

m Erginzungen fiir try-with-resources-Blocks

sind Thema des Unterkapitels 12.13 und im letzten Unterkapitel 12.14 werden Java-
Internals wie Compact-Strings und die neue Versionierung von Java angesprochen.
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Alle in diesem Buch enthaltenen Beispiele von Java-Applikationen sind und bleiben
auch ohne Modularisierung unter den nachfolgenden Java-Versionen ablaufbar und
dienen in erster Linie dazu, die Java-Programmiersprache kennenzulernen. Sollen
diese modularisiert werden, kann man sich nach den in der Datei JavagMigra-
tion.pdf prisentierten Empfehlungen richten, die zusitzlich zu dem gesamten
Source-Code aus diesem Buch auf der Webseite des Verlags zum Download angebo-
ten wird.

An dieser Stelle méchte ich auf das dem Buch zugrunde liegende Konzept hinwei-
sen, dass parallel zu einfachen Aufgaben, die zu allen eingefiithrten Definitionen
und Begriffen gebracht werden, auch Aufgaben von einem héheren Schwierigkeits-
grad prisentiert werden. Dabei werden anhand von inhaltlichen Zusammenhingen
zwischen den Beispielen viele Basiskonzepte von Java erliutert.

Das Buch soll méglichst parallel zu einer Vielzahl von Java-Lehrbiichern eingesetzt
werden koénnen und einen Beitrag dazu leisten, die grof3e Fiille von Informationen,
die auf uns iiber die API-Dokumentation zukommt, besser einzuordnen und kor-
rekt anwenden zu kénnen.

Im Inhaltsverzeichnis werden alle Aufgaben mit einer Aufgabennummer und einer
Kurzbeschreibung aufgelistet. Das Stichwortverzeichnis enthilt alle wichtigen
Begriffe sowie unter dem Oberbegriff »Klassen-« bzw. »Schnittstellendefinitionen«
die Namen aller Beispiel-Klassen und -Interfaces.

Bendatigte Software

Fiir die Durchfithrung der Ubungen in den Kapiteln 1 bis 9 kénnen Sie das Java
Development Kit (JDK) der Java Standard Edition (SE) Version 5.x oder 6.x verwen-
den. Fiir die Ubungen von Kapiteln 10 brauchen Sie die Version 7.0 oder hoher, fiir
die von Kapitel 11 die Version 8.0 oder hoher und fiir die von Kapitel 12 die neue Ver-
sion 9.

Das aktuelle Java Development Kit der Java Standard Edition kénnen Sie sich kosten-
los von der Java-Homepage von Oracle http://www.oracle.com/technetwork/
herunterladen. Das JDK umfasst sowohl die Software zur Programmerstellung als
auch das JRE (Java Runtime Environment) fiir die Programmausfiihrung.

Graphische Entwicklungsoberflichen (wie z.B. Eclipse) sind keine Voraussetzung
und auch nicht Bestandteil dieses Buches. Die Programme lassen sich grundsitz-
lich mit einem Texteditor wie z.B. Notepad++ oder auch Wordpad eingeben und
tiber die Kommandozeile durch den Aufruf der Programme javac, jar und java
iibersetzen, paketieren und starten. Die vollstindigen Programmaufrufe sind bei
jeder Aufgabe angegeben.

Sollte Thnen beim Erlernen der Programmiersprache selbst eine Entwicklungsum-
gebung nicht zu aufwindig oder uniibersichtlich erscheinen, steht Ihnen nichts im
Wege, die zu den Aufgaben zugehorigen Programm- und Klassendateien zum Tes-
ten oder auch Erginzen in eine solche einzubetten.



