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Vorwort

Dieses Buch gibt eine Einfithrung in die funktionale Programmierung in der Spra-
che Java. Wir kennen Java als eine Sprache, die auf dem objektorientierten Pro-
grammierparadigma beruht und wir sind gut mit dieser Art der Programmierung
vertraut. Und wir wissen, dass die in Java 8 eingefithrten Lambda-Ausdriicke die
Grundlage fiir eine funktionale Programmierung bilden. Aber rechtfertigt dieses
neue Sprachfeature ein Buch mit 300 Seiten?

Wie wir sehen werden, unterscheidet sich funktionale Programmierung grund-
satzlich von unserer gewohnten Welt der imperativen und objektorientierten
Programmierung. Schon die Urspriinge sind ganzlich unterschiedlich. Wahrend
imperative Programmierung als Abstraktion von Maschinencode und objektori-
entierte Programmierung aus der Motivation, Dinge der Realitat abzubilden, ent-
standen sind, wurde funktionale Programmierung auf Basis einer mathematischen
Theorie, dem Lambda-Kalkil, geschaffen. Mehr erfahren Sie dazu in Kapitel 1
dieses Buches.

Fir eine funktionale Programmierung muss man sich daher auf andere Denk-
weisen, Prinzipien und Programmiermuster einlassen. Dieses Buch will diese
Denkweisen, Prinzipien und Programmiermuster mit ihrer Ausgestaltung in Java
und die darauf aufbauenden Techniken und Systeme vermitteln. Es orientiert sich
dabei stark an den vielfaltigen Ideen, Konzepten und Anwendungen, die die For-
schung zur funktionalen Programmierung in 60 Jahren hervorgebracht hat. In
dem Sinne kann das Buch auch als ein Versuch gesehen werden, dieses vielfaltige
Wissen auf eine Programmierung in Java zu tbertragen. Das Buch verfolgt daher
sehr explizit das Ziel, nicht nur die Sprachkonzepte und die neuen Systeme und
Bibliotheken zu beschreiben, sondern ganz besonders auch die grundlegenden
Ideen und Prinzipien zu vermitteln und damit ein tieferes Verstandnis fiir die
funktionale Programmierung zu schaffen.

Das Buch hat seinen Ursprung in Lehrveranstaltungen zur funktionalen Pro-
grammierung, die ich seit mehreren Jahren an der Johannes Kepler Universitat
Linz halte. Dazu gehort eine Speziallehrveranstaltung zur funktionalen Program-
mierung in Java und eine Lehrveranstaltung zu den Prinzipien der funktionalen
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Programmierung, die sich auf die Konzepte der rein-funktionalen Sprache Has-
kell stiitzt. Eine weitere wichtige Erfahrung, die in dieses Buch eingeflossen ist,
war die Beschaftigung und das Arbeiten mit der Programmiersprache Scala. Scala
sehe ich als Vorbild fiir einen Sprachentwurf, der objektorientierte und funktio-
nale Konzepte systematisch vereint. In diesem Sinne war Scala in vielerlei Hin-
sicht auch Vorbild fiir die Gestaltung der funktionalen Konzepte in Java.

Zielgruppe

Das Buch richtet sich an Softwareentwickler bzw. Studenten der Informatik, die
bereits Erfahrung mit objektorientierter Programmierung in Java haben und sich
in das neue Paradigma der funktionalen Programmierung einarbeiten wollen. Die
umfassende Behandlung des Themas sollte den Erwerb von fundierten Kenntnis-
sen der funktionalen Programmierung in Java ermoglichen. Das Buch kann aber
auch verwendet werden, um sich gezielt Kenntnisse von spezifischen Techniken
anzueignen. Der folgende Abschnitt »Pfade durch das Buch« informiert tiber
mogliche Kapitelfolgen beim Lesen.

Das Buch eignet sich auch besonders als begleitendes Lehrbuch zu Vorlesun-
gen zum Thema funktionale Programmierung in Java. Des Weiteren wiirde ich
das Buch als erganzendes Lehrbuch zu einer Lehrveranstaltung zu fortgeschritte-
nen Programmiertechniken in Java oder zu einer sprachunabhingigen Einfiih-
rung in die funktionale Programmierung empfehlen.

Aufbau des Buchs

Das Buch teilt sich konzeptionell in drei Teile: Im ersten Teil, der die Kapitel 1
und 2 umfasst, werden die Grundlagen zu einer funktionalen Programmierung
gelegt. Der zweite Teil umfasst die Kapitel 3 bis 6 und vermittelt wichtige Prinzi-
pien der funktionalen Programmierung in Java. Im dritten Teil mit den Kapiteln
7 bis 11 werden wichtige Techniken, Systeme und Bibliothekskomponenten
beschrieben. Das Buch schliefSt in Kapitel 12 mit einem Blick auf die derzeitigen
Grenzen der funktionalen Programmierung in Java und moégliche zukiinftige Ent-
wicklungen.
Im Einzelnen behandeln die Kapitel folgende Themen:

In Kapitel 1 wird eine allgemeine Einfuhrung in die funktionale Programmie-
rung inklusive der geschichtlichen Entwicklung gegeben.

Kapitel 2 behandelt die sprachlichen Grundlagen von Java fiir die funktionale
Programmierung. Dazu gehoren nicht nur die Lambda-Ausdriicke, sondern
auch Generics sowie die neuen Default-Methoden bei Interfaces.

Kapitel 3 befasst sich mit der Programmierung ohne Seiteneffekte. In diesem
Kapitel werden auch elementare funktionale Datenstrukturen eingefiihrt, die
in Folge immer wieder verwendet werden.
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Kapitel 4 geht umfassend auf das Arbeiten mit Funktionsparametern ein.
Anhand einer Reihe von Fallbeispielen wird gezeigt, wie mit Funktionspara-
metern Methoden mit hohem Abstraktionsgrad realisiert werden konnen.
Kapitel 5 befasst sich mit der Kombination von Funktionen. Es werden die
Prinzipien und Méglichkeiten dargestellt, wie man mit Kombinationsopera-
toren aus einfachen funktionalen Bausteinen komplexe Funktionen aufbauen
kann.

Im Kapitel 6 werden die in den vorherigen Kapiteln gefundenen Prinzipien
und Programmmuster in einen allgemeinen Kontext gestellt. Es wird sich zei-
gen, dass sich dahinter sehr allgemeine, breit einsetzbare Strukturen verber-
gen, die ihren Ursprung in der Mathematik haben und damit entsprechende
formale Eigenschaften mitbringen.

Kapitel 7 ist das erste Kapitel zu Techniken und Systemen und enthalt eine
detaillierte Einfiihrung in das Arbeiten mit den funktionalen Streams.

In einem eigenen Kapitel 8 gehen wir dann auf die parallele Ausfithrung bei
Streams ein.

In Kapitel 9 wird die Implementierung asynchroner Tasks auf Basis von Com-
pletableFutures behandelt.

Kapitel 10 gibt eine detaillierte Einfiihrung in das System RxJava, das eine
Implementierung der reaktiven Streams fir eine Programmierung von asyn-
chronen Ereignisstromen bereitstellt.

Kapitel 11 enthilt eine kurze Darstellung der Anwendung funktionaler Me-
thoden bei Unit-Tests sowie eine Einfiihrung in eigenschaftsbasiertes Testen
nach der Methode von QuickCheck.

Im abschliefSenden Kapitel 12 wird ein Einblick auf weiterfithrende Konzepte
der funktionalen Programmierung gegeben, wie sie in den Sprachen Scala und
Kotlin zur Verfligung stehen. Es gibt auch Hinweise auf Features, die bei Java
fur zukiinftige Releases geplant sind.

Der Appendix beinhaltet die Daten zu den Experimenten, die die Einfliisse
unterschiedlicher Faktoren auf die Laufzeit von parallelen Streams zeigen.

Pfade durch das Buch

Abhingig von Interesse und Vorkenntnissen bieten sich mehrere Varianten fiir
die Abfolge der Kapitel dieses Buches an. Auch ein Lesen einzelner Themen ist
moglich. In den einzelnen Kapiteln sind des Ofteren Verweise zu Inhalten und
Beispielen aus fritheren Kapiteln gegeben, die man dann eventuell zielgerichtet
nachlesen kann.

Des Weiteren beinhaltet Kapitel 5 zwei Abschnitte mit fortgeschrittenen
Anwendungsbeispielen. Diese Abschnitte konnen bei der Erstlektiire ibersprun-
gen werden, ohne dass das Lesen der folgenden Kapitel beeintrachtigt wird. Auf
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diese Moglichkeit wird bei den Abschnitten in der Form von Fufinoten hinge-
wiesen.
Im Folgenden sind mehrere mogliche Kapitelfolgen angegeben.

Vollstandiger Pfad

Es ist offenkundig, dass ein Lesen der Kapitel 1 bis 12 empfohlen wird, wobei
eventuell die gekennzeichneten Abschnitte mit fortgeschrittenen Themen ausge-
spart werden konnen. Mit dem Lesen der Kapitel 3 bis 6, in denen die allgemei-
nen Prinzipien der funktionalen Programmierung vermittelt werden, soll auch ein
Verstandnis fir die Gestaltung der in den Kapiteln 7 bis 11 dargestellten Techni-
ken und Systeme geschaffen werden.

. . . Kapitel 7 - 11 Kapitel 12
Ka9|tel ! - Kapitel 2 P Kaplte_l 3 -6 —» Techniken und —» Weiterflihrende
Einfiihrung Grundlagen Prinzipien
Systeme Konzepte
Techniken

Ein weiterer Pfad bietet sich an, wenn man primir an den bekannten Techniken
und Systemen und weniger an den allgemeinen Prinzipien der funktionalen Pro-
grammierung in Java interessiert ist. Hier besteht die Moglichkeit, mit Kapitel 1
und 2 die Grundlagen zu erwerben und dann mit den Techniken und Systemen in
den Kapiteln 7 bis 11 fortzufahren. Bei Verweisen zu Inhalten aus fritheren Kapi-
teln kann man diese zielgerichtet nachlesen.

. Kapitel 8 Kapitel 9 Kapitel 10 .
Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 7 I . Kapitel 11
Einfihrung | Grundlagen il Streams Parallele Asynchrone Reaklive Testen
Streams Funktionsk. Streams

Einzelne Techniken

Das Buch bietet auch die Moglichkeit, sich einzelne Techniken zu erarbeiten.
Man startet wieder mit Kapitel 1 und 2 zu den Grundlagen und kann dann:

fiir Streams mit dem Kapitel 7 gefolgt von Kapitel 8 fortsetzen

fur asynchrone Ausfithrungsmodelle das Kapitel 9 lesen, wobei hier die paral-
lelen Streams vorausgesetzt werden und daher das Lesen von Kapitel 7 und 8
empfohlen wird

fiir die reaktiven Streams direkt zum Kapitel 10 gehen, wobei hier entweder
Vorkenntnisse zu den Streams oder das Lesen von Kapitel 7 angeraten ist.
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. . . Kapitel 8
Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 7
Einfiihrung e Grundlagen <> Streams | ” zarallele
treams
. Kapitel 8 Kapitel 9
— g?g;i: —» Parallele | —» Asynchrone

Streams Funktionsketten
. Kapitel 10
’ g?g::]: —»  Reaktive
Streams

Konventionen

In diesem Buch gelten folgende Konventionen bezuiglich Schriftarten und Schreib-
weisen.

Programme und Programmelemente in Fixpunkt-Font

Fir alle Programmbeispiele wird ein Fixpunkt-Font verwendet. Ebenso werden
Bezeichner von Programmelementen innerhalb des FliefStextes in Fixpunkt-Font
gesetzt. Wird aber der Begriff allgemein verwendet, wird er mit normaler Schrift-
art geschrieben. Zum Beispiel wird der Begriff String fiir Zeichenketten mit nor-
maler Schriftart geschrieben, wird aber die Klasse String explizit genannt, wird
fur den Klassennamen der Fixpunkt-Font verwendet.

Hervorhebungen

Besondere Begriffe werden bei der Einfuhrung kursiv geschrieben.

Programmbeispiele

Grofsere Programmbeispiele, besonders Code von Klassen, werden mit Unter-
schrift versehen und mit der Kategorie Listing nummeriert. Kiirzere Anweisungs-
folgen werden ohne Nummerierung direkt in den FliefStext eingefugt.

Fachbegriffe und englische Bezeichner

Wenn immer moglich und sinnvoll, werden im Buch deutsche Begriffe verwendet.
Bei manchen Begriffen wird aber auf englische Bezeichner zuriickgegriffen. So
wird zum Beispiel Map und nicht Abbildung fir Programmkomponenten ver-
wendet, die eine Abbildung von Schliissel auf Werte realisieren. Englische Be-
zeichner werden dann grofigeschrieben, zum Beispiel Streams. Zusammensetzun-
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gen aus englischen und deutschen Woértern werden mit Bindestrich verbunden,
zum Beispiel Fixpunkt-Font. Elemente von Programmen werden wie in Java mit
Grof3- und Kleinschreibung geschrieben, zum Beispiel CompletableFuture.

Anmerkungen und iHinweise

Das Buch gibt an einigen Stellen Zusatzinformationen, Anmerkungen und Hinweise, die
Uber das unmittelbare Thema funktionale Programmierung in Java hinausgehen. Diese
sind durch graue Blocke besonders gekennzeichnet.

Sourcecode zu den Programmbeispielen

Der Sourcecode zu allen Programmbeispielen kann von der Webseite zu diesem
Buch

www.dpunkt.de/fpinjava

heruntergeladen werden. Es finden sich hier mehrere Maven-Projekte. Der Code
ist in Packages analog zu den Abschnitten des Buchs organisiert.
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