Ausgabe 02/2020

Javaaktuell

Java aktuell ¢

High Performance Immutability Zeitreise
Ein Blick hinter die Vorteile von unveranderlichen Die Highlights der Java-
Kulissen von Java Datenstrukturen Versionen 8 bis 13 im Uberblick

Das Herz des
Java-Universums

Praxis. Wissen. Networking. Das Magazin fiir Entwickler

D: 4,90 EUR | CH: 9,80 CHF | A: 5,60 EUR | Benelux: 5,80 EUR

O
=



Du entwickelst passgenau? Dann
fordere uns auf der JavaLand am
Klask heraus. Du willst was footern?
Komm mit uns bei einer Tlte
Popcorn ins Gesprach.

Du findest uns auf der JavaLand
direkt gegenuber vom
Haupteingang.



Immutable Java

Nicolai Mainiero, sidion

Viele Java-Entwickler schauen neidisch zu den Kollegen, die mit funktionalen Sprachen wie Scala oder Clojure
Software schreiben. Diese mlissen sich viel weniger Gedanken dariiber machen, ob ihre Anwendungen auch
dann noch korrekt sind, wenn sie parallel ausgefiihrt werden oder ob sie eine Datenstruktur bedenkenlos an
eine Bibliothek libergeben kénnen. Diese und noch weitere Vorteile ergeben sich daraus, dass die funktionalen
Kollegen unverdnderliche Datenstrukturen zur Verfligung haben. In diesem Artikel geht es darum, welche
Vorteile sich daraus ergeben, wie unverdnderliche Datenstrukturen in Java realisiert werden kbnnen und was es

dabei zu beachten gibt.
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W enn man einen Java-Entwickler nach immutable Objekten
in der Standardbibliothek fragt, fallt diesem wahrschein-
lich sofort die String-Klasse ein. Dass es sich hierbei nicht um die
einzige Klasse handelt, vergessen viele. Neben der String-Klasse
sind auch alle ,geboxten” primitiven Typen, wie zum Beispiel In-
teger, Boolean oder Float, immutable. Das moderne ,Date and
Time API” von Java, auch bekannt unter JSR-310 / 7/, wurde explizit
unter dem Gesichtspunkt der Immutability designt und implemen-
tiert. Dartiber hinaus gibt es noch viele weitere in der Standardbi-
bliothek verstreute Klassen, die immutable sind. Welche Vorteile
ergeben sich nun daraus?

Vorteile von immutable Klassen

Immutable Objekte konnen Code vereinfachen und leichter ver-
standlich machen. Sie flihren oft auch zu einfacherem, sicherem
und korrekterem Code, sind zuverlassige Schlissel in HashMaps,

Date d = new Date();

Scheduler.scheduleTask(taskl, d);
d.setTime(d.getTime() + ONE_DAY);
Scheduler.scheduleTask(task2, d);

Listing I: Probleme beim Teilen von veranderbaren Objekten

public class Threads f{

sind Thread-safe und miissen nie kopiert oder geklont werden. In

ist das API eines Scheduler zu sehen, der eine Aufgabe
(taskl, task2) und einen Zeitpunkt, wann die entsprechende
Aufgabe auszufiihren ist, als Parameter akzeptiert. Je nach Imple-
mentierung kann der Scheduler die Aufgaben tatsdchlich um einen
Tag versetzt ausfihren oder beide Aufgaben werden zum selben
Zeitpunkt ausgeflhrt. Hier ist es also notig, die Implementierung
des Scheduler genau zu kennen, um zu beurteilen, ob der Code sich
richtig verhalt.

Auch bei der Programmierung mit Threads kann man mit muta-
ble Objekten Fehler machen, die nicht sofort offensichtlich sind.

demonstriert ein typisches Problem von nicht synchro-
nisiertem Code.

In diesem Fall ist die Samp1er-Klasse veranderbar und wird von
beiden Threads gleichzeitig gelesen und beschrieben. Das fiihrt
dazu, dass die incrementValue()-Methode zwar insgesamt
zwei Millionen Mal aufgerufen wird, der Wert von value aberin
den meisten Fallen unter zwei Millionen bleiben wird. Ein etwas
ungewohnlicheres Problem, bei dem ein immutable Objekt Feh-
ler verhindert, ist in zu sehen. Wenn ein veranderbares
Objekt als Schlissel fiir eine HashMap verwendet wird, kann

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {

Sampler sampler = new Sampler();

Thread threadl = new Thread(new SamplerIncRunnable(sampler));

threadl.start();

Thread threadZ = new Thread(new SamplerIncRunnable(sampler));

thread2.start();

threadl.join();
thread2.join();

System.out.printin(sampler.getValue());

}

static class SamplerIncRunnable implements Runnable {

private Sampler sampler;

public SamplerIncRunnable(Sampler sampler) {
this.sampler = sampler;
}

public void run() ({
for ( int i=0; i<1_000_000; i++ ) {
sampler.incrementValue();
}

}

static class Sampler {
private int value = 0;

void incrementValue() {
this.valuett;

}

public int getValue(){

return this.value;
}

Listing 2: Probleme mit Nebenldufigkeit bei verdnderbaren Objekten
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es sein, dass nach einer Anderung des Felds des Schliissels der
zugehorige Wert nicht mehr gefunden wird. HashMap verwen-
det das Ergebnis der hashCode()-Methode, um den internen
Schlussel zu bestimmen.

Das Andern des Namens der Person jim fiihrt zu einer Anderung
des hashCode dieses Objekts. Dadurch wird der Wert mit diesem
Objekt als Schlissel nicht mehr gefunden. Das Auflisten aller Ein-
trage in der HashMap zeigt jedoch, dass das Objekt sich noch in der
HashMap befindet.

Immutable Objekte erstellen

Die Vorteile von immutable Datenstrukturen sind nachvollziehbar
und es bietet sich an, sie im taglichen Gebrauch zu nutzen. Java lie-
fert alle notwendigen Mittel, um ein Objekt immutable zu definieren.
In sind zwei Klassen definiert, Person und Address. Eine
Person hat einen Namen und eine Liste von Adressen. Die Adres-
se besteht in diesem vereinfachten Beispiel nur aus den Feldern
,Stadt” und ,Land".

Die Klassen enthalten Getter und Setter, wie sie tblich sind und von
jeder IDE erzeugt werden konnen. Um eine Klasse immutable zu
machen, sind folgende Schritte notwendig:

1. Deklariere die Klasse als final

import java.util.HashMap;
import com.google.common.truth.Truth;

public final class BadHashKey {

final static class Person {
private String name;

public Person(String name) ({
this.name = name;
}

public String getName() {
return name;
}

public void setName(String name) {
this.name = name;
}

public int hashCode() {
return name.hashCode();
}

public boolean equals(Object otherObj) f{
Person otherPerson = (Person) other0Obj;
return (name.equals(otherPerson.getName()));

}

public static void main(String[] args) f{
Person jim = new Person("James Holden");

HashMap<Person, String> hashMap = new HashMap<>();

hashMap.put(jim, "ice freighter");
Truth.assertThat(hashMap.get(jim)
jim.setName("Julie Mao");
hashMap.entrySet().forEach(

e -> System.out.printin(e.getKey().getName() + "

E

2. Mache alle Felder private und final

3. Verhindere, dass der interne Zustand veranderbar nach auf3en
gegeben wird

4. Mache im Konstruktor Kopien von veranderbaren Datenstruk-
turen

zeigt dieselben Klassen, nachdem diese vier Regeln ange-
wendet worden sind, um die daraus entstehenden Objekte immu-
table zu machen. Den wesentlichen Teil der Arbeit kann uns hier
die IDE abnehmen, wenn wir alle Felder der Klasse korrekt mit 1 -
nal deklariert haben. Dann werden zum Beispiel keine Setter mehr
erzeugt und der erzeugte Konstruktor enthalt alle Felder auch als
Parameter.

Erwahnenswert in ist der Konstruktor der Person, in dem
mit List.copy0f() eine unverdanderliche Kopie der libergebenen
Liste erstellt wird. Diese Methode ist seit Java 10 verfligbar und ist
der Methode Collections.unmodifiableCollection() vor-
zuziehen. Letztere liefert nur eine unveranderliche Ansicht auf die
Ubergebene Collection zuriick. Das bedeutet, dass wenn sich die
darunterliegende Collection andert, sich diese Anderung auf die
erzeugte Ansicht auswirkt. In Java 9 kann man auf das Statement
List.of(collection.toArray()) ausweichen. Dies entspricht
bis auf eine Speicheroptimierung der Implementierung von List.
copy0f().

).contains("ice freighter");

" + e.getValue())

Truth.assertThat(hashMap.get(jim)).contains("ice freighter"); // fails

}
}

Listing 3: Probleme mit verénderbaren Objekten als Schlussel

Java aktuell 02/20

2



Veranderungen wahrend der Softwareentwicklung
Immutable Objekte haben viele Vorteile und sind mit Java-Bordmit-
teln leicht zu realisieren. Allerdings erfordern sie ein gewisses Um-
denken bei der Softwareentwicklung. Durch das bewusste Entfer-
nen der Setter kdnnen bestehende Objekte nicht mehr manipuliert
werden. Um dennoch Anderungen an Objekten, also neue Objekte
mit geanderten Werten, vorzunehmen, wird eine andere Metho-
de erforderlich. Ublich ist, die sogenannten Wither-Methoden als
Pendants zu Settern zu schreiben, um eine Kopie eines Objekts zu

import java.util.List;

public class Person {
private String name;
private List<Address> addresses;

public Person() f{
super();
}

public Person(String name, List<Address> addresses) {
this.name = name;
this.addresses = addresses;

}

public String getName() ({
return name;
}

public void setName(String name) {
this.name = name;
}

public List<Address> getAddresses() {
return addresses;
}

public void setAddresses(List<Address> addresses) {
this.addresses = addresses;
}
}

public class Address {

private String city;
private String country;

public Address() {
super();
}

public Address(String city, String country) {
this.city = city;
this.country = country;

}

public String getCity() ({
return city;
}

public void setCity(String city) {
this.city = city;
}

public String getCountry() {
return country;
}
public void setCountry(String country) {

this.country = country;
}

Listing 4: Zwei einfache verdnderbare Klassen
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bekommen, in dem ein Feld geandert worden ist. In Listing 6 wird
dieses Pattern vorgestellt. Das Prinzip dieser Wither-Methoden ist
simpel: Fir jedes Feld der Klasse wird eine withX()-Methode er-
zeugt. In dieser wird ein neues Objekt vom selben Typ erstellt und
alle Felder bis auf X werden aus dem aktuellen Objekt tibernommen.
Der neue Wert fiir X wird der Methode als Parameter tibergeben.

Das Erzeugen neuer Objekte wie hier ist nicht langsamer, als ein
bestehendes Objekt zu verdandern. Tatsdchlich sind die aktuellen
Garbage Collector darauf optimiert, mit einer groRen Menge kurz-
lebiger Objekte umzugehen. Dieser Code-Stil hat daher kaum Aus-
wirkung auf die Performance /3/. Eine weitere Anpassung ist die
konsequente Verwendung des Builder-Patterns bei Objekten mit
mehr als drei Feldern. Durch die Verwendung von benannten Me-
thoden zur Initialisierung der Objekte werden Fehler, zum Beispiel
durch eine falsche Reihenfolge der Parameter, vermieden. Wenn
gewlnscht, kann dieser Stil auch mithilfe des Projekts Lombok /4]
erreicht werden. Es missen dann folgende Annotationen verwen-
det werden, um dasselbe Ergebnis zu erreichen. Erstens @Value,
um die Klasse immutable zu machen. Lombok deklariert dann bei
der Erzeugung der Implementierung alle Felder private und f1i-
nal, egal wie sieim Quellcode definiert sind. Die Klasse wird eben-
falls final markiert. Zweitens @Bui1der, um einen Builder fir die
Klasse zu erzeugen. Dieser macht den Konstruktor von @Value
dann ebenfalls private, da dieser dann nur noch vom Builder ver-
wendet werden soll. Und zuletzt @With, um die Wither-Methoden
zu erzeugen, die es erlauben, Kopien des Objekts mit einzelnen ge-
anderten Feldern zu erzeugen.

Immutable Objekte mit Immutables

Allerdings gibt es auch Vorbehalte gegeniiber Lombok, da es den
Quellcode wahrend des Kompilierens erzeugt beziehungsweise ver-
andert. Da diese Anderungen durch nicht 6ffentliche APIs gemacht
werden, kann es sein, dass es bei einem neuen JDK Release nicht
mehr funktioniert. Ebenfalls muss fir jede IDE eine Extra-Erwei-
terung geschrieben werden, damit Funktionen wie Auto-Complete
nutzbar sind.

Immutables /5] versucht, genau diese Probleme zu vermeiden und
einfache, sichere und konsistente immutable Objekte zu erzeugen.
Dazu integriert es sich als Annotation-Prozessor und erzeugt aus
annotierten Interfaces konkrete Implementierungen, die dann eben
auch inspiziert werden konnen. Es ist dasselbe Prinzip, das auch
MapStruct /6/verwendet. In Listing 7 ist zu sehen, wie kompakt sich
ein Mitarbeiter mit Namen und Alter mit Immutables definieren lasst.

Der Annotation-Prozessor erzeugt aus dieser Definition neben ei-
nem Builder fir jedes Attribut eine Wither-Methode und nattirlich
sinnvolle hashCode()-, equals()-und toString()-Methoden. Die
Verwendung der so erzeugten Klassen ist einfach und unkompli-
ziert, wie in Listing 8zu sehen ist.

Einen Nachteil darf man dennoch nicht verschweigen. Beim Zusam-
menspiel mit APIs von anderen Frameworks muss man oft wieder
auf veranderbare Objekte ausweichen. So miissen zum Beispiel alle
Entitaten bei JPA einen Default-Konstruktor besitzen. Dies verhindert,
dass alle Felder als final deklariert werden konnen, und macht die
Klasse mutable. Hier bietet es sich an, eine klare Grenze zwischen den
unveranderlichen und den veranderlichen Objekten zu definieren.
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public class Address {

private final String city;
private final String country;

public Address(String city, String country) f{
this.city = city;
this.country = country;

}

public String getCity() {
return city;
}

public String getCountry() {
return country;
}
1
public class Person {
private final String name;
private final List<Address> addresses;

public Person(final String name, final List<Address> addresses) ({
this.name = name;
this.addresses = List.copyOf(addresses); // <1>

}

public String getName() {
return name;
}

public List<Address> getAddresses() {
return addresses;
}

Listing 5: Immutable Person und Address
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public class Person {
private final String name;
private final String address;

public Person(final String name, final String address) {
this.name = name;
this.address = address;

}

public String getName() {
return name;
}

pubTic Person withName(final String newName) {
return new Person(newName, address);
}

Listing 6: Immutable Objekt mit Wither-Methoden

@Value.Immutable

abstract static class Employee {
public abstract String name();
public abstract Integer age();

1

Listing 7: Immutable Employee mit Immutables

Fazit

In ,Effective Java” /7] schreibt Josuha Bloch: ,Classes should be
immutable unless there's a very good reason to make them muta-
ble.... If a class cannot be made immutable, limit its mutability as
much as possible.” Genau das sollte auch der Anspruch sein, wie in
Java mit Immutability umgegangen wird. So kann man einen An-
wendungskern entwickeln, der die Fachlogik enthalt und immuta-
ble ist. Um diesen herum werden die Bibliotheken von Dritten, wie
zum Beispiel JPA oder eine REST-Schnittstelle, angeordnet. Dieses
Vorgehen flihrt zu einer sauberen Architektur, die von den Vortei-
len unveranderlicher Klassen profitiert, chne dass Workarounds
gebaut werden mussen, um nicht immutable Bibliotheken an den
eigenen Code anzupassen.
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final Employee julie = ImmutableEmployee.builder().name("Julie Mao").age(28).build();
final Employee james = ImmutableEmployee.copyOf(julie).withName("James Holden");
Truth.assertThat(julie.age()).isEqualTo(28);
Truth.assertThat(james.name()).isEqualTo("James Holden");

Listing 8: Immutable Employee mit Immutables
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