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Warum Collections?

= Vor der Einfiihrung des Collections Framework (< JDK 1.2) waren die
Standardmethoden zum Gruppieren von Java-Objekten (oder Collections) Arrays,
Vektoren oder Hashtabellen

= Alle diese Array-Typen haben keine gemeinsame Schnittstelle
> Array: arr[0]
> Vector: v.elementAt(0)
> Hashtable: h.get (1)

= Esist schwierig, Algorithmen zu schreiben, die fiir verschiedene Datentypen
funktionieren

> Java (>= JDK 1.2) hat eine gemeinsame Schnittstelle entwickelt und das Collection
Framework eingeflihrt
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Was sind Collections

= Collections sind ,Datensammlungen®, die mehrere Objekte gemeinsam verwalten.

= Sie fassen Objekte in einer Struktur zusammen, damit man sie systematisch
speichern, durchsuchen und bearbeiten kann.

> Sie kapseln Datenstrukturen wie Listen, Mengen oder Abbildungen

> Sie bieten ein gemeinsames Vokabular. Einmal gelernt, Gberall nutzbar.

> Sie ermdglichen generische Algorithmen wie Sortieren, Suchen oder Filtern.
> Sie lIdsen die friheren Brliche von Arrays, Vector und Hashtable auf.

> Sie sind fir dynamische Szenarien gebaut. Viele Collections wachsen automatisch und
passen sich an.

= Java stellt daftr ein einheitliches Framework bereit. Sortiersysteme wie in einer
Werkstatt (wie Schubladen, Kisten und Regale).
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Das Java Collection Framework

"= java.util enthalt alle Klassen und Schnittstellen, die fur das Collection Framework
erforderlich sind. Das Framework enthalt

> das Collection-Interface mit verschiedenen Methoden, die direkt von allen Collections
verwendet werden kdnnen, die diese Schnittstelle implementieren

> Enthalt z. B. das erbende List-Interface mit

> List <Object> a new ArrayList<>();

> List <Object> v

new Vector<>();

> List <Object> 1 = new LinkedList<>();

> das Iterable-Interface was einen lterator hat, um alle Arten von Collections zu durchlaufen

= Collections bieten ferner einen grundlegenden Satz von Interfaces wie Collection, Set,
List, oder Map, und die Klassen ArraylList, LinkedList, Vector, etc.

= Collections orientieren sich strikt an den Konzepten der objektorientierten Programmierung
(z. B. der Abstraktion)
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Interface Ubersicht in java.util

<<interfaces= :

Iterable<T> 4 - 1

Map<K,V> |

I_

<<interface>> :
Collection<E> + - IdentityHashMap<K, W

1
<<interface>= :— EnumMap<K,V>

SortedMap<K,V> X
& ~ HAUfi q
[Fresmapiys ] - - autig verwendet
<<interface=»

ConcurrentMap<K V> d_ - T

import java.util.List;
import java.util.Arraylist;
import java.util.Set;
import java.util.HashSet;

- [Arravsiockingauene<es |- - import java.util.Map;

- [comonwritenmayserce-] 7 [cinkedplockingqueve &> - - import java.util.HashMap;

1 1
| CopyOnWriteArrayList<E> | | PriorityBlockingQueue<E:> |— : .“u SW

I
DelayQueue<E> | = — = — —

Source: https://medium.com/@dakota.lillie/javas-collections-framework-an-overview-86de12f4f622

<<interfaces=
BlockingQueue<E:>

<<interface>=
SortedSet<E> q

— { LinkedList<E>
ArrayList<E>

LinkedHashSet<E>
— — { EnumSet<E>

| SynchronousQueue<E> |- -

Collections und Generics Prof. Dr. Valentin Schwind




Das List Interface

" List ist eine geordnete Sammlung von Elementen.
= Sie ist dynamisch in der GroRe, behalt die Einfiige-Reihenfolge und erlaubt
doppelte Werte.
= Jedes Element hat einen Index und lasst sich damit gezielt ansteuern.
> Zugriff GUber get(index), set(index)
> Ideal fur Szenarien, in denen Positionen wichtig sind
List<String> namen = new ArraylList<>();

namen.add("Anna");

namen.add("Ben");
namen.set(0, "Clara"); // Ersetzt "Anna" an Position @

String erster = namen.get(9);
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Die Initialisierung von Listen

" List 1 = new ArraylList();

> Raw-Type-Verhalten: Der Compiler kann nicht priifen, was in der Liste steckt. Dieser
Code ist nicht typsicher. Beim Auslesen missen wir also immer casten. Bei Fehlern
kommt die ClassCastException.

= ArraylList 1 = new ArraylList();

> Wir deklarieren mit der konkreten Klasse ArrayList. Weniger flexibel und auch hier:
Raw-Type-Verhalten, keine Typsicherheit, Casts notig, Warnungen.

" List<Object> 1 = new ArraylList<>();
> Der Standard. Keine Compiler-Warnungen, keine Raw-Type-Probleme.
" ArraylList<Object> a = new ArraylList<>();

> Funktional identisch zu List<Object> a = new ArrayList<>(), nur weniger flexibel.
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List-Objekttypen und Generics

= List ist ein Interface, es gibt aber drei zentrale Objekt-Typen von Listen:
> ArrayList
> List<String> namen = new ArraylList<>();
> LinkedList

> List<String> namen = new LinkedList<>();
> Vector
> List<String> namen = new Vector<>();
= Die spitzen Klammern <> sind Typ-Parameter bzw. Generics.
> Die werden noch ganz, ganz wichtig!
= Generics legen fest, welchen Datentyp eine Collection speichern darf.
> Wir diirfen damit zuldssige Typ-Parameter der Collection definieren (oder offen halten).
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Methoden des List-Interfaces

add(Object),

et Ande, GTECE ©) Diese Methode wird verwendet, um der Auflistung ein Objekt hinzuzufiigen.

get(int index) Diese Methode wird verwendet, um ein Objekt am Index zu lesen.

set(int index, Object o) Diese Methode wird verwendet, um ein Objekt am Index zu liberschreiben.

clear() Mit dieser Methode werden alle Elemente aus der Liste entfernt.
contains(Object o) Diese Methode gibt true zurlick, wenn die Liste das angegebene Element enthalt.
remove(int index) Entfernt das angegebene Objekt und das am Index aus der Auflistung. Wenn doppelte
remove(Object o), Werte vorhanden sind, entfernt diese Methode das erste Vorkommen des Objekts.
size() Diese Methode wird verwendet, um die Anzahl der Elemente in der Auflistung
zurlickzugeben.
Diese Methode wird verwendet, um ein Array zuriickzugeben, das alle Elemente in
toArray()

dieser Auflistung enthalt.
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Arraylist

" Eine ArrayList ist eine dynamische Liste, die intern auf einem normalen Array
basiert (wir kriegen das nicht wirklich mit).

> List<String> namen = new ArraylList<>();

* Eine ArrayList setzt man ein, wenn mehrere Daten entstehen, sich andern und in
ihrer Anzahl nicht vorhersehbar sind.

> Typische Falle sind Listen von Nutzern, Ergebnissen oder anderen Objekten, die nach und
nach in einem Programm entstehen.

= Sie erlauben Duplikate, behalten die Reihenfolge bei und lassen sich bequem
erweitern.

= Das Einfluigen ist performant. Nur in der Mitte wird es etwas teurer, wenn Elemente
verschoben oder sortiert werden mussen.
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Vector

" Ein Vector ist wie eine ArrayList, aber ist intern synchronisiert.
> Das bedeutet, dass immer nur ein Thread gleichzeitig auf das Objekt zugreifen darf.
> Das macht ihn threadsicher, aber in vielen Fallen langsamer und impraktikabell.
= Er stammt aus der friihen Java-Steinzeit und wurde lange als dynamisches Array

genutzt.

> Heute verwendet man Vector kaum noch. Moderne Projekte setzen stattdessen auf
ArraylList.

> Man begegnet Vector vor allem in alterem Code oder Bibliotheken, die nie aktualisiert
wurden.
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LinkedList

= Eine LinkedList ist eine Liste aus verketteten Elementen. Jedes Element kennt
seinen Vorganger und Nachfolger.

LinkedList<String> namen = new LinkedList<>();

namen.add("Anna"); // Element am Ende einfiligen
namen.addFirst("Tom"); // Element am Anfang einfligen
namen.addLast("Ben"); // Element am Ende einfligen

String erster = namen.getFirst(); // Erstes Element Lesen
namen.removelLast(); // Letztes Element entfernen
namen.remove(0); // Element an Position @ entfernen

= Man nutzt LinkedList bei sehr vielen Bearbeitungen an beliebigen Positionen.

= Der Zugriff Gber einen Index ist langsamer, weil die Liste stets dafiir durchlaufen
werden muss, erlaubt aber Queue-/Deque-Verhalten (siehe spater).

Collections und Generics Prof. Dr. Valentin Schwind



Das Map-Interface

= Eine Map speichert Daten als Schliissel-Wert-Paare (key value pairs).
> Jeder Schliissel (der Key) ist eindeutig und zeigt auf genau einen Wert.

= Man nutzt Maps, wenn man etwas eindeutig zuordnen will,
etwa Nutzernamen zu IDs oder Produktcodes zu Preisen.

= Eigenschaften einer Map:
> Jeder Schliissel kommt nur einmal vor, Werte diirfen sich wiederholen
> Zugriff erfolgt Uiber den Schliissel, nicht liber einen Index

keys values

> Die Reihenfolge ist je nach Implementierung unterschiedlich

> put(key, value) flgt ein Paar ein oder ersetzt den Wert eines Schliissels
> get(key) liest den Wert

> remove(key) entfernt das Paar

> containsKey(key) pruft, ob ein Schliissel in der Map existiert

= Typische Implementierungen sind die HashMap (schnell und meistens erste Wahl),
LinkedHashMap (behalt Einflige-Reihenfolge) und die TreeMap (sortiert die Schliissel)
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Map-Implementierungen

" HashMap verwendet eine Hash-Tabelle als zugrunde liegende Datenstruktur und
implementiert alle Map-Operationen und lasst NULL-Werte und einen NULL-
Schlissel zu

- Dies ist das, was wir sprachenubergreifend als “Assoziatives Array” bezeichnen

" LinkedHashMap verwendet eine Hash-Tabelle und eine verkniipfte Liste und behalt
deren Elemente (standardmaRig) in der Einfiigereihenfolge bei

—> eine geordnete Version einer HashMap

= TreeMap sortiert seine Schliissel nach ihrer "natiirlichen" Reihenfolge (oder nach
einem Comparator, der jedoch zur Erstellungszeit bereitgestellt wird). Lasst aber
kein NULL zu.

- GroRartig, wenn Sie die "naturliche” Sortierreihenfolge iberschreiben mochten
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Map Interface

= SortedMap Interface

= NavigableMap Interface
= ConcurrentMap Interface
= TreeMap Class

= AbstractMap Class

= ConcurrentHashMap Class
= EnumMap Class

= HashMap Class

= |dentityHashMap Class
= LinkedHashMap Class

= HashTable Class

= Properties Class
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Schlussel-Wert-Paare in einer HashMap

Map<String, Integer> punkte = new HashMap<>();

punkte.put("Anna", 12); // Schliissel-Wert-Paar einfiligen
punkte.put("Ben", 18); // Schliissel-Wert-Paar einfiligen
punkte.put("Anna", 20); // Wert lberschreiben

int wert = punkte.get("Anna"); // Wert Llesen
boolean hatBen = punkte.containsKey("Ben"); // true

punkte.remove("Ben"); // Schliissel entfernen

for (String key : punkte.keySet()) {
System.out.println(key + ": " + punkte.get(key));

}
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Objekte als Schliissel und Werte in der HashMap

= Objekte konnen problemlos Schlussel oder Werte sein, solange equals und
hashCode richtig definiert sind (z. B. in records)

record Person(String name) {} // Einfacher Datentyp mit equals und hashCode
Map<Person, Person> betreuer = new HashMap<>();

Person student = new Person("Anna");
Person docent = new Person("Meyer");

betreuer.put(student, docent); // Objekt als Schliissel, Objekt als Wert
Person result = betreuer.get(student); // Zugriff lUber das Objekt als Schliissel
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Warum HashMaps?

= HashMap eignet sich perfekt fiir die Zuordnung von Schliissel-Wert-Assoziationen,
z. B. in Worterbtichern (,Dictionaries”) oder gemeinsamen Tabellen (,Tables")

> Wenn Sie Elemente nach Schlisseln abrufen und aktualisieren, filtern oder
Nachschlagevorgange nach Schlisseln durchfiihren méchten z. B.:

> eine Tabelle der Fehlercodes und ihrer Beschreibungen
> eine Tabelle mit Postleitzahlen und Stadten

> eine Tabelle von Managern und Mitarbeitern. Jeder Manager (Schliissel) ist mit einer Liste von
Mitarbeitern (Wert) verkniipft, die er verwaltet

> eine Tabelle der Klassen und Schiiler. Jede Klasse (Schliissel) ist mit einer Liste von Schiilern
(Wert) verkniipft

= Nachteil: Man muss fir den Zugriff auf die HashMap den Key (,das Objekt, das nach
equals/hashCode den gleichen Wert hat“) kennen!
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Das Set-Interface

= Ein Set ist eine Collection ohne Duplikate. Jedes Element kommt max. einmal vor.

> Sets eignen sich, wenn man Dinge eindeutig halten will, etwa IDs, Namen oder andere
Werte, die sich nicht doppeln sollen.

= Die drei wichtigsten Sets:

> HashSet: das Standard-Set. Sehr schnell bei add, remove und contains. Keine
Reihenfolge. Keine Duplikate.

> LinkedHashSet: wie HashSet, aber mit stabiler Einflige-Reihenfolge. Wenn man die
Reihenfolge behalten will, nimmt man dieses Set.

> TreeSet: sortiert die Elemente automatisch. Braucht Elemente, die vergleichbar sind
(Comparable oder Comparator).
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HashSet, LinkedHashSet, TreeSet

Set<String> s1 = new HashSet<>(); // Schnell, keine Reihenfolge
sl.add("C");

sl.add("A");

sl.add("A"); // Wird ignoriert, schon vorhanden

Set<String> s2
s2.add("C");
s2.add("A");
s2.add("B");

new LinkedHashSet<>(); // Behdlt Einfilige-Reihenfolge

Set<String> s3 = new TreeSet<>(); // Sortiert automatisch

s3.add("C");

s3.add("A");

s3.add("B");

System.out.println(sl); // Reihenfolge unklar, hidngt von internen Faktoren ab

System.out.println(s2); // [C, A, B]
System.out.println(s3); // [A, B, C]
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Queue-/Deque

= Eine Queue ist eine Warteschlange nach dem FIFO-Prinzip (first in, first out).
> Elemente kommen hinten rein und vorne wieder heraus.

> Man nutzt sie, wenn Ablaufe nacheinander verarbeitet werden sollen, etwa eingehende
Aufgaben, Nachrichten oder Events.

> Typische Methoden: offer(..) einfligen, poll() entnehmen, peek() lesen
* Eine Deque ist eine doppelseitige Warteschlange.

> Sie erlaubt Einfigen und Entfernen an beiden Enden.

> Damit lasst sie sich flexibel als Queue oder stackahnlich einsetzen.

> Typische Methoden: addFirst(..), addLast(..), removeFirst(), removelLast(),
peekFirst(), peekLast()
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Queue-/Deque-Verhalten einer LinkedList

LinkedList<String> list = new LinkedList<>();

// Queue: Elemente hinten anstellen

list.offer("A"); // A
list.offer("B"); // A, B
list.offer("C"); // A, B, C

String firstOut = list.poll(); // Nimmt A heraus (FIFO)

// Deque: vorne oder hinten arbeiten
list.addFirst("X"); // X, B, C
list.addLast("Y"); // X, B, C, Y

list.peekFirst(); // Liest X
list.peekLast(); // Liest VY

String head
String tail

list.removeFirst(); // Entfernt X
list.removelLast(); // Entfernt Y

String nextOut = list.poll(); // Nimmt B heraus
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Queue und Deque Interface

= Queue Interface
> PriorityQueue (Klasse)
> PriorityBlockingQueue (Klasse)
> ConcurrentLinkedQueue (Klasse)
> ArrayBlockingQueue (Klasse)
> DelayQueue (Klasse)
> LinkedBlockingQueue (Klasse)

> LinkedTransferQueue (Klasse) Ke’ne Panlk ICh
= Deque Interface S'e w
erden gj
e

> BlockingDeque (Interface)

> ConcurrentLinkedDeque (Klasse) VerWende
> ArrayDeque (Klasse)

bin Sicher, |
Nie alle |
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Sortieren

= Um Collections in Java zu sortieren, verwenden Sie die statische Methode
Collections.sort()

> Nutzt die natlrliche Reihenfolge...

Collections.sort(namen);

> ... kann ein benutzerdefinierter Comparator oder ein Lambda-Ausdruck fur
benutzerdefinierte Sortierkriterien verwendet werden....

Collections.sort(namen, (a, b) -> a.length() - b.length());
> ...oder eine eigene Klasse, die Comparable implementiert

class Person implements Comparable<Person> {
String name;

public int compareTo(Person p) { return name.compareTo(p.name); }
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Weitere Collections-Utility-Methoden

List<String> namen = new ArraylList<>();
Collections.addAlLl(namen, "Clara", "Ben", "Anna"); // PECS und <? super T> <- siehe spdter

Collections.sort(namen); // sortiert alphabetisch
Collections.reverse(namen); // dreht die Reihenfolge um
Collections.shuffle(namen); // mischt die Elemente zufdllig

String kleinster
String groesster

Collections.min(namen); // Liefert das kleinste Element
Collections.max(namen); // Liefert das grosste Element

Collections.rotate(namen, 1); // verschiebt alle Elemente um 1
Collections.replaceAll(namen, "Anna", "X");// ersetzt alle "Anna" durch "X"

List<String> ziel = Arrays.asList(new String[namen.size()]);
Collections.copy(ziel, namen); // kopiert Inhalte in ziel

List<String> unmod = Collections.unmodifiablelList(namen); // Liste schreibgeschiutzt

int pos = Collections.binarySearch(namen, "Ben"); // bindre Suche (Liste muss sortiert sein)
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Iterator und for-each-Loops

= Ein Iterator ist ein Objekt in java.util, das eine Collection Element fiir Element
durchlauft.

= Er bietet eine einheitliche Art, jede Struktur zu lesen, egal ob List, Set oder Map.
= Der for-each-Loop nutzt indirekt einen Ilterator.

> for (String s : namen) System.out.println(s);

= Den lterator konnen wir aber auch direkt nutzen:;

> Iterator<String> it = namen.iterator();
while (it.hasNext()) System.out.println(it.next());

= Der Iterator kontrolliert den Durchlauf und schitzt vor Fehlern beim Entfernen
wahrend der lteration.

> Aber warum geht das tuberhaupt?
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Das Iterable-Interface

= Tterable ist ein Interface, das vorgibt, dass eine Klasse durchlaufen werden kann.
= Damit kann man eigene Datentypen so behandeln wie Listen oder Sets

= Es verlangt nur eine Methode: iterator(). Diese Methode liefert ein Iterator-
Objekt zurick.

= Kann automatisch mit for-each verwendet werden.

= Wenn wir eine eigene Struktur haben, die logisch aus vielen Elementen besteht,
konnen wir den Iterator nutzen

> Ein Container, ein Diagramm, ein Grid, ein Dateibaum, ...

= Sobald wir Iterable implementieren (fordert die Methoden hasNext () und
next (), konnen andere Entwickler sie genauso nutzen wie eine Collection!
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Ein eigenes Iterable

package hdm.mi.se2.ch@7_CollectionsAndGenerics;
import java.util.Iterator;

class MyDataContainer implements Iterable<String> {

private String[] daten = { "A", "B", "C" };

@Override

public Iterator<String> iterator() {

return new Iterator<String>() {

int i = @; // Startposition
@Override
public boolean hasNext() { return i < daten.length; }
@Override
public String next() { return daten[i++]; }

}s
}

public class CustomIterableExample {
public static void main(String[] args) {
for (String s : new MyDataContainer()) { // for-each nutzt Iterable automatisch
System.out.println(s); // A, B, C
}

Collections und Generics Prof. Dr. Valentin Schwind




Der Typ-Parameter

= Platzhalter fir einen konkreten Typ, der in generischen Klassen verwendet wird.

" List<Animal> animals = new ArraylList<>();

> Ohne einen Typ-Parameter kann der Compiler zur Kompilierzeit nicht sicherstellen, dass
die Auflistung nur mit Objekten eines kompatiblen Typs verwendet wird.

" List<Animal> animals = new ArraylList<Animal>();

> Objekttypfehler werden jetzt zur Kompilierzeit erkannt (anstatt Umwandlungsausnahmen
zur Laufzeit auszuldsen).

> Ein weiterer Vorteil einer typsicheren Liste ist, dass wir Objekte nicht casten missen

> Anstatt ein Argument an eine Methode zu Ubergeben, Ubergeben Sie ein Typargument an
die ArrayList-Klasse selbst
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Der Wildcard-Typ-Parameter

= Der ?-Typ-Parameter ist ein Platzhalter fur Listen mit unbekannten Datentypen.

= Das Deklarieren einer Variablen mit List<?> bedeutet, dass Sie der
Referenzvariablen eine Liste beliebige Objekttypen zuweisen kdnnen

> Nach der Zuweisung konnen Sie aber keine Annahmen tiber den Typ in der Liste treffen

> Wir mussen sie dann als Objekt behandeln und casten, um ihre Methoden zu verwenden

List<Animal> animals = new ArraylList<Animal>();
animals.add(new Dog("Bello")); // Eine Liste von Animal-Objekten, hier ein Dog

List<?> objs = animals; // Zuweisung an Wildcard-Referenz
// objs 1ist eine Liste eines unbekannten Typs

for (Object o : objs) { // Elemente kénnen nur als Object gelesen werden

System.out.println(((Dog) o).getName());
// Cast auf Dog. Das funktioniert nur, weil wir tatsdchlich Dogs in der Liste haben.

// Wenn dort etwas anderes stehen wiirde hdtten wir hier eine ClassCastException!

Prof. Dr. Valentin Schwind
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Qualifizierte Wildcard-Typ-Parameter

= Das Deklarieren einer Variablen oder eines Typ-Parameters als z.B. mit
List<? extends Animal> objs = animals;

> sagt, dass die Liste aus allen Tieren bestehen kann oder dass alle Objekte aus der
(gleichen) Unterklasse von Tier (z.B. Hund oder Katze) stammen kdnnen

> Sie kdnnen jedoch jetzt keine neuen Objekte eines anderen Typs zur objs-Liste
hinzufligen

= Ein weiterer Typ Wildcard-Qualifier ist super
List<? super Animal> objs = animals;

> Jetzt kann die Liste jede Art von Tier (oder jeden Supertyp) enthalten, da der
Polymorphismus es ermoglicht, Hund und Katze als Animal zu behandeln.
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Generics

* |m Java-Collection-Framework nehmen wir die meisten Klassenparameter /
Argumente vom Typ Object an und geben Werte als Object zurlick

" Object-Collections konnen so einen beliebigen Typ als Argument annehmen

MyGenericTypeClass<Object> myVar = new MyGenericTypeClass<Object>();
myVar.set("Hello World"); // geht
myVar.set(10); // geht auch

= Um sicherzustellen, dass eine Collection nur Elemente eines bestimmten Datentyps
enthalt, konnen wir schreiben

List<Integer> list = new ArraylList<Integer>();
list.add(1000); // geht
list.add("Hello World"); // compile time error

= Collections uUberpriifen Typ-Parameter zur Kompilierzeit.
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Generics

= Java Generics ist ein technischer Begriff, der eine Reihe von Sprachmerkmalen
bezeichnet, die sich auf die Definition und Verwendung generischer Typen und
Methoden beziehen

* |n Java unterscheiden sich generische Typen oder Methoden von regularen Typen
und Methoden dadurch, dass sie offene Typ-Parameter z.B. <T> haben

* Generische Typen werden instanziiert, um parametrisierte Typen zu bilden, indem
tatsachliche Typargumente bereitgestellt werden, die die formalen Typparameter
ersetzen.

= Man sagt, eine Klasse wie ArraylList<Person> ist ein generischer Typ, der Uber
den Typparameter Person verfligt

= |hre Instanziierungen werden als parametrisierte Typen bezeichnet
= Funktioniert auch in/fiir Interfaces und abstrakte Klassen
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Generische Klassen

= Eine generische Klasse wird mit dem folgenden Format definiert:
> class TheClass<Tl, T2, ..., Tn> { codeblock }

= Der Typ-Parameterabschnitt, der durch spitze Klammern (<>) getrennt ist, folgt auf
den Klassennamen.

> Er gibt die Typ-Parameter (auch Typ-Variablen genannt) T1, T2, ... Tn an.

» Eine Typ-Variable kann jeder, beliebige nicht-primitiver Datentyp sein

> Jeder Klassentyp, jeder Schnittstellentyp, jeder Array-Typ oder sogar eine andere Typ-
Variable

> Anstatt ein Argument zu Gibergeben (z. B. iber den Konstruktor), (ibergeben wir ein Typ-
Argument T an die Klasse selbst

> TheClass<T1l, T2, ..., Tn> deklariert, dass ein Objekt nun einen Verweis auf
"TheClass" von "MyType" enthalt.
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Beispiel mit Generics

= Nach der Initialisierung mit einem bestimmten Typ sollte eine Klasse nur mit
diesem bestimmten Typ verwendet werden

T ist ein generischer Typ

public class MyGenericTypeClass<T> {
private T t;
public void set(T t) { this.t = t; }

Die Variable t hat dann diesen Typ

public T get() { return t; } Wir entscheiden nun
} hier, dass T ein String
public class HowGenericsWorksExample { sein wird

public static void main(String[] args) {
MyGenericTypeClass<String> myVar = new MyGenericTypeClass<String>();

myVar.set("Hello World");
myVar.set(10) Jetzt funktioniert das
}
} Aber das nicht
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Generics Typ-Variablen: Beispiel

class Box<T> { // T Rann vieles sein, wird erst beil der Verwendung entschieden
private T value;
public void set(T v) { value = v; }
public T get() { return value; }

}

class Demo {
public static void main(String[] args) {

Box<String> bl = new Box<>(); // Klassentyp

Box<int> b2 = new Box<>(); // Primitiv
Box<Runnable> b3 = new Box<>(); // Schnittstellentyp

Box<int[]> b4 = new Box<>(); // Array-Typ

Box<Box<String>> b5 = new Box<>(); // Typvariable enthdlt Typvariable
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Beispiel: Multiple Generics

- Zwei generische Typen

public class MyGenericClass<K, V> {
private final K key;
private final V value;
public MyGenericClass(K key, V value) {
this.key = key;
this.value = value;
¥
public K getKey() { return key; }
public V getValue() { return value; }
public String toString() { return "(" + key + ", " + value + ")"; }

}

Zwei Signaturen

public class GenericClassExample {
public static void main(String[] args) {
MyGenericClass<String, String> grade = new MyGenericClass<String, String>("Mike", "A");
MyGenericClass<String, Integer> mark = new MyGenericClass<String, Integer>("Mike", 100);
System.out.println("grade: " + grade.toString());
System.out.println("mark: + mark.toString());

} grade: (Mike, A)
mark: (Mike, 100)
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... oder eine eigene HashMap: ,HashyMap”

import java.util.*;

class Entry<K,V> { K k; V v; Entry(K k,V v){ this.k=k; this.v=v;} } public class Main {
public static void main(String[] a){
class HashyMap<K,V> implements Iterable<Entry<K,V>> { HaShnyp<St:ing,Integer>"m ="new HashyMap<>();
private List<Entry<K,V>>[] b = new List[8]; m.put("Anna”,10); m.put("Ben",20);
for (Entry<String,Integer> e : m)
public void put(K k,V v){ System.out.println(e.k + " -> " + e.v);
int i = Math.abs(k.hashCode()) % b.length; }
if (b[i]==null) b[i]=new ArrayList<>(); }

for (Entry<K,V> e : b[i]) if (e.k.equals(k)) { e.v=v; return; }
b[i].add(new Entry<>(k,v)); Anna -> 10
}

Ben -> 20
public V get(K k){

int i = Math.abs(k.hashCode()) % b.length;

if (b[i]==null) return null;

for (Entry<K,V> e : b[i]) if (e.k.equals(k)) return e.v;
return null;

}

public Iterator<Entry<K,V>> iterator(){ .
return Arrays.stream(b) Streams lernen wir

.filter(Objects: :nonNull) noch kennen
.flatMap(List::stream)

.iterator();
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Generische Methoden

= Generische Methoden werden verwendet, um mit einer Vielzahl von Typen zu arbeiten

> Die Methoden-Definition kann einen oder mehrere Typparameter enthalten, deren Werte beim
erst beim Aufrufen der Methode bestimmt wurde.

= Die Typ-Parameter werden nach allen Zugriffsmodifikatoren, innerhalb von <> und vor
dem Riickgabetyp der Methode genannt.

> Sie kdnnen einen beliebigen Bezeichner fiir einen Typparameter verwenden, aber einzelne
Buchstaben wie <T> werden am haufigsten verwendet:

public static <T> ypid print(T value) {
System.out.pri e ) ;
} . .
T ist generisch

public static void main(String[] args) {

print("Hallo"); // T = String
print(42); // T = Integer
print(3.14); // T = Double
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Generische Methoden mit extends und super

= <? extends T»> nutzt man, wenn eine Methode aus einer Collection liest
> Die Collection liefert T oder Untertypen, Schreiben ist aber blockiert
> extends macht eine Collection zum Producer von Daten
" ¢? super T> nutzt man, wenn eine Methode in eine Collection schreibt
> Die Collection akzeptiert T oder Obertypen, Lesen ist aber nur als Object sicher.
> super macht eine Collection zum Consumer von Daten

= Generische Methoden kombinieren diese Wildcards <?>, um flexibel und trotzdem
typsicher mit Collections zu arbeiten.

> Das ist die sogenannte ,PECS-Regel”: Producer Extends, Consumer Super
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,PECS": Producer Extends, Consumer Super

import java.util.*;
class Animal { String name; Animal(String n){name=n;} } ISt daS e'gentI’Ch

class Dog extends Animal { Dog(String n){super(n);} }
class Cat extends Animal { Cat(String n){super(n);} } pS'Ch 7
. e 11
r

public class Main {
static void printAll(List<? extends Animal> list) { // Liest nur: Producer extends

for (Animal a : list) System.out.println(a.name);
}
static void addDog(List<? super Dog> list) { // Schreibt auch: Consumer super

list.add(new Dog("Bello"));

}

public static void main(String[] args) {
List<Animal> animals = new ArraylList<>(); // Liste von Tieren
addDog(animals); // Fligt einen Hund zu animals hinzu
printAlLL(animals); // Bello
List<Dog> dogs = new ArraylList<>(); // Liste von Hunden
dogs.add(new Dog("Rex")); // Fligt einen Hund zu dogs hinzu Bello
printAlLL(dogs); // Rex Rex

}
Prof. Dr. Valentin Schwind

Collections und Generics




Namenkonventionen von Typ-Parametern

= Gemal der Konvention sind Typ-Parameternamen einfache GrolRbuchstaben

= Ohne diese Konvention ware es schwierig, den Unterschied zwischen einer
Typvariablen und einem gewohnlichen Klassen- oder Schnittstellennamen zu
erkennen.

= Die am haufigsten verwendeten Typparameternamen sind:
E - Element (wird vom Java Collections Framework selbst ausgiebig verwendet)

K - Schlissel

N - Anzahl

T-Typ

V - Wert

S, U, Vusw. -2, 3, 4. Typen einer multiplen Generics.

v

v

v

v

v

v
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Nicht zulassig bei Generics

= Generics unterstitzen keine statischen Member
ivate static T t:
= Sie kdonnen keine Instanz eines generischen Typs erstellen
new T();
= Generika sind nicht mit primitiven Deklarationen kompatibel
L eteints ide o : Ligtes()s
= Sie kdonnen keine generische Exception erstellen

blic c] . LcE cion<T tonde E tion {]
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Java Reflection

= Reflection ist eine eingebaute Funktion (java.lang.reflect), die es einem Java-
Programm ermoglicht, sich selbst zu untersuchen oder zu "introspezieren”

> z.B. ist es fur eine Java-Klasse maoglich, die Namen aller ihrer Mitglieder zu erhalten und
sie anzuzeigen
> Ist in C/C++ nicht moglich
= Es ermoglicht uns, Laufzeitattribute von Klassen, Schnittstellen, Feldern und
Methoden zu Uberprifen und/oder zu modifizieren
= Wir konnen neue Objekte instanziieren, Methoden aufrufen und Member mithilfe
von Reflektion abrufen oder festlegen

Prof. Dr. Valentin Schwind
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Die getClass () Methode

= Wir erhalten Zugriff auf eine Klasse, eine Methode und Attribut-Information einer
Instanz, wenn wir getClass () aufrufen

> Das zurickgegebene Objekt stellt Methoden fur den Zugriff auf Informationen lGber die
Klasse bereit

> Jeder Klassentyp kann mit einem Typ-Platzhalter empfangen werden
= Ein weiteres wichtiges Merkmal von Java Reflection ist der instanceof-Operator,

der verwendet wird, um zu testen, ob es sich bei dem Objekt um eine Instanz des
angegebenen Typs (Klasse oder Unterklasse oder Schnittstelle) handelt

Animal animal = new Cat();
System.out.println(animal instanceof Cat); // true

Prof. Dr. Valentin Schwind
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Reflection-Methoden

= Mehr Reflection-Methoden:

System.out.println("Full Class: " + animalClass); // class de.hdm.reflections.cat
" + animalClass.getCanonicalName()); // too

System.out.println("Canonical Name:
System.out.println("Simple Name: " + animalClass.getSimpleName()); // Cat
" + animalClass.getSuperclass().getSimpleName()); // Animal

System.out.println("Superclass Simple Name:
animalClass.getInterfaces()) System.out.println(i.getSimpleName()); // Pet

for(Class<?> i :
Field[] animalFields = Animal.class.getDeclaredFields();

Method[] animalMethods = Animal.class.getDeclaredMethods();

= Nicht-statische Felder :
private List<String> getNonStaticFieldNames(Field[] fields) {

List<String> fieldNames = new ArraylList<>();

for (Field field : fields) {
if (!java.lang.reflect.Modifier.isStatic(field.getModifiers())) .o
fieldNames.add(field.getName()); WO konnte daS ‘1
WlChtlg sein?

}

return fieldNames;

Prof. Dr. Valentin Schwind
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Geerbte Reflections

= Vererbte Member werden nicht widergespiegelt
= Um alle geerbten Felder abzurufen, missen Sie die Rekursion verwenden:

Class<?> animalClass = myCat.getClass();
List<String> actualFields = getAlLlLFieldnames(animalClass);
for(String s : actualFields) System.out.println(s);

public static List<String> getAllFieldnames(Class<?> type) {
List<String> fieldNames = new ArraylList<>();
for (Class<?> c¢ = type; c != null; c = c.getSuperclass()) { (
List<Field> fields = new ArraylList<Field>(); | .
fields.addAll(Arrays.asList(c.getDeclaredFields())); name in Cat
for (Field field : fields) fieldNames.add(field.getName() + owher in Cat
"“in " + c.getSimpleName());

} counter in Animal
return fieldNames; id in Animal
b age in Animal
weight in Animal
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Fragen?
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