Programmering Fortsiattning

Forelasning 1

Joachim von Hacht

Forelasningsanteckningarna  innehaller
den teori jag gar igenom forutom en hel
del bilder (t.ex. UML som jag kommer
att rita pa tavlan) och kod som wvisas i
Eclipse (anges med BILD resp. KOD
nedan). Bilder far ni rita av, kod finns
i kataloger med matchande namn (fl.ep,
f2.ep, o.s.v., importera till Eclipse). Owriga
saker som tas upp men inte syns hdr dr
labbarna, tekniska tips m.m. Jag forsoker
ange engelska termer, sok dessa i boken
eller pa ndatet om ni behover mer info.
Wikipedia rekomenderas.

Detta dr version 1.3 av anteckningar-
na. Konstruktiv kritik tas tacksamt
emot pd hajo@chalmers.se.
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1 Introduktion

Malsdttning: Vi vill komma sd langt det
gar, pa nuvarnade niva, for att pro-
ducera korrekta, begripliga och girna
effektiva program!

2 Java och Java
Specificationen

Vi kommer att anvinda spraker Java. Hur
spraket fungerar beskrivs i The Java Lan-
guage Specification, Third Edition (JLS) se
t.ex. http://java.sun.com/docs/books/jls/
third _edition/html/j3TOC.html.  Anges
med JLS nedan. Dessutom finns specifka-
tionen av Java’s virtuella maskin.
http://java.sun.com/docs/books/jvms/

second _edition/html/VMSpecTOC.doc.html

anges med JVMS nedan.

l«programming today is a race between software
engineers striving to build bigger and better
idiot-proof programs, and the Universe trying
to produce bigger and better idiots. So far, the
Universe is winning.” //Unknown.

2.1 Stil

Java har en officiell beskrivning hur pro-
gram skall skrivas (parenteser m.m.), se
kurssida. Detta for att underlétta kommu-
nikationen mellan programmerare. Lattare
om alla gor pa samma sétt.

OBS! Vi skriver alla program helt pa En-
gelska, dven kommentarer.

2.2 Sprak och grundldaggande
terminologi

Kursspraket &r Svengelska. Ménga saker
har flera olika namn bade pa Svenska och
Engelska fraga!

Exempel; Vi kan deklarera klasser. Dessa
kan ha f6ljande medlemmar (members);

e (inre) Klasser (adterkommer)
e Interface (séllsynt, vi anvinder inte)

e Instance variables = instansvariabler
— variabler = attribut

o (Class variables = klass variabler =
static variabler

e Instance methods = instans-
metoder  (funktioner i  andra
sprak /sammanhang)

e (Class methods = klass metoder — stat-
ic metoder

Metoderna kan ha;

e Parametrar = argument. Vid dekla-
ration; formella parametrar. Vid an-
ropet: aktuella parametrar.

e Lokala variabler (bara synliga i meto-
den).

e En returtyp, typen for returvirdet
(eller void om inget returvirde).
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Vi kan dven deklarera variabler av arraytyp
= falt (ofta forekommand pé svenska, skall
forsoka undvika).

e Obs! Att deklarationen inte skapar na-
gon array, till detta méste vi anvinda
ett initieringsuttryck (initializer) eller
new.

3 Grundlaggande problem
vid imperativ
programutveckling

3.1 Kompexitet

e Imperativ programmering innebar att
variabler dr namn pa “lador” (som dels
héller (delar av) resultatet dels styr hur
resultatet skall produceras).

Maéngden av alla virden for alla vari-
abler (i alla klasser m.m.) kallas pro-
grammets tillstand (lokala variabler
riknas inte, ddremot static variabler,
aterkommer...).

Under programmets exekvering kom-
mer tillstdndet att fordndras (vari-
ablernas virden éndras).

Att pa ett naivt sédtt forsoka ha en full-
stdndig kontroll 6ver tillstindet sa att;

— inte fel virde hamnar i laden
(eller i fel lada, eller ratt varde i
fel 1ada)...

— fel sorts vérde laggs i ladan (eller
anvinds for t.ex. en berdkning).

— virdena laggs i lddorna i ratt tid-
sordning (inte skriver over vér-
den) m.m....

...overgar mansklig formaga (dven for
relativt smé& program)!!! Komplex-
iteten blir for stor.

Observation Att utveckla imperativa pro-
gram innebdr att behérska komplex-
itet.

e Mycket i kursen handlar om att just
detta.

e Vkoncept: Pa vilket sétt reducerar det-
ta komplexiteten?

e Se t.ex. http://www.leepoint.net/
notes-java/principles _and practices/
complexity /complexity enemy.html

(lank fran kurssidan).

3.1.1 Code smell - Duplicate code

for
t.ex.

Code smell &r en beteckning
erkint  daliga  l6sningar, se
http://www.codinghorror.com/blog/
archives/000589.htm.  Duplicate  code
(ocks& ként som Don’t repeat yourself)
innebdr att man har samma eller snarlik
kod (tecken for tecken eller logiskt) pé flera
stillen?. Otroligt daligt.

e Vi far mer kod, 6kar komplexiteten.

e Vi maste eventuellt synka de olika ko-
davsnitten.

e Svart att hitta om védldigt mycker ar
identiskt, utom pa "ett” stélle.

Observation Duplicate code 6kar komplex-
iteten, far aldrig férekommal

3.1.2 Refactoring

Refactoring innebér att man strukturerar
om koden for att pa nagot sdtt fa den
béattre t.ex skapa en metod om man har

?Kan uppkomma vid s.k. Copy/Paste-kodning,
man klistrar in kod.

Produced with Lyx, the open source wordprocessor



GU/D&IT

Joachim von Hacht

samma kod pa flera stille. Inget skall &n-
dras "utat”, beteendet ar oférandrat. Méark-
er man att koden stinker, ...kor refactoring
(Eclipse har visst stod).

Andra exempel pa refactoring;

Namnbyten (béttre, begripligare), sla
samman eller bryta ned metoder, sla sam-
man eller bryta ned klasser, omorganisation
av moduler, klasser (minska beroenden, se
nedan), kod gemensam mellan klass A och
B bryts ut och laggs i ny klass C, dérefter
referens till C i A och B. Kallas delegering
eller komposition (composition)? .

3.2 Modifierbarhet

P.g.a. komplexiteten kanske vi gor fel eller
missar nagot. Alternativt vi viljar bort vis-
sa saker (som vi senare vill ligga till). Det
innebér implicit att det maste vara mdjligt
att dndra i program.

Observation Program maste vara modi-
fierbara (och darmed begripliga, ha en
begriplig struktur (design)).

e Vkoncept: P4 vilket sétt bidrar detta
till modifierbarhet?

KOD constants.*

3.3 Sidoeffekter

(side effects) I imperativa sprék finns s.k.
sidoeffekter. En sidoeffekt innebér att féru-
tom att ett virde produceras sker nagot mer
(tillstdndet forandras). Exempel (metoden
m returnerar int);

A a-=
int r =

new AQ);
a.m(1) - a.m(1);

3Finns manga varianter men i denna kurs behover
vi inte vara sa noga.

Ar r = 0 efter detta? Om nej, svart att
utifran koden resonera om programmet!

KOD sideeffect.*

Imperativa program &ar inte referentiellt
transparenta (referential transparent) d.v.s.
de ger inte samma resultat givet samma in-
data vid alla tillfillen*. Jamfor funktionella
sprak...!

4 Strategier for imperativ
programutveckling

Hur 16ser vi detta? Nagra strategier vi kom-
mer att undersoka (forts. foljande forelés-
ningar);

Sprak Bygg in hjidlpmekanismer i spraket,
t.ex. typsystem, stod for information
hiding och abstraktion, stod vid ex-
ekvering, finns normalt i OO-sprak
(t.ex. Javas klasser), mer kommer...

Nedbrytning Dela upp problemet i mindre
problem, 16s dessa, sitt ihop dellos-
ningar till 16sning for hela problemet.
Fungera om det gar att dela upp prob-
lemet! Delproblemen far inte var alltfor
“intrasslade” i varann! Delarna maste
enkelt kunna sattas ihop. Kallas of-
ta moduldr programutveckling (modu-
lar software development).

Begrinsa tillstdndsrymden Om vi har
farre tillstind minskar antalet saker
som kan ga fel.

4Vissa sprak skiljer p4 metoder som kan dndra
tillstandet (command) och funktioner som inte
gor detta (query). Se Eiffel.

Produced with Lyx, the open source wordprocessor



GU/D&IT

Joachim von Hacht

Testning Kontinuerliga systematiska
tester for att hitta och atgirda fel
(kallas ofta testdriven development).

Ateranvindning Om vi kan anviinda tidi-
gare utvecklad (och testad) kod utan
att forsta hur den fungerar minskas
komplexiteten (och utvecklingstiden).

Best practices Forsoka konstruera pro-
grammet utifran vad som erfaren-
hetsméssigt brukar leda till bra pro-
gram (tyvirr finns ingen 100%-ig
enighet).

Verktyg Ta hjalp av verktyg (utveckling,
testning, kvalitetsbedémning,...). Da-
torer dr bra pa att halla ordning pa
saker (cirkelresonemang..?)!

Semiformella resonemang Rent formella
resonemang (bevis) har visat sig vara
svara att fa till (som indikerat ovan).
Semiformella resonemang kan dock ge
en hel del (aldrig fel att tanka till).

5 Sprak

5.1 Typsdkerhet

Genom att méarka alla varden med en sort
= en typ, kan kompilatorn l6sa problemen
ovan med “fel sort”.

5.2 Typer
“The Java programming
language is a strongly typed

language, which means that every
variable and every expression has
a type that is known at compile
time. Types limit the values that
a variable (§4.12) can hold or
that an expression can produce,
limit the operations supported
on those values, and determine

the meaning of the operations.
Strong typing helps detect errors
at compile time.” //(JLS 4)5

“Compatibility of the value
of a wvariable with its type is
guaranteed by the design of the
Java programming language,...all
assignments to a variable are
checked for assignment compat-
ibility (85.2), usually at compile
time, but, in a single case involv-
ing arrays, a run-time check is

made”//JLS 4.12

Medfor att vi slipper till stora delar av
problemet med “fel sort...”.

Java &r skapat for att vara typsékert
d.v.s. de operationer man skall kunna ut-
for pa datan i programmet skall bara vara
de som anges av typen®”. Lyckas dock inte
helt, aterkommer... OBS! Att typinforma-
tion anvénds vid tva olika tillfédllen;

1. Vid kompilering (compile time). Den
statiska, compile time, typinformtio-
nen bara anvands vid sjilva kompi-
leringen, efter kompileringen &r den
borta (finns t.ex. inga int, double,... i
.class filen).

2. Vid kérning (run time). Viss typinfor-
mation sparas och kan anvéndas under

®Man kan se en typ som en mingd + operationer

pa denna.

SHurvida Java verkligen ar typsak-
ert eller vad typsdkert innebdr rader
det  delade meningar om, se t.ex.

http://www.cis.upenn.edu/~ bcpierce/courses/
629/papers/Saraswat-javabug.html.

"En synpunkt; "A language is type-safe if the only
operations that can be performed on data in the
language are those sanctioned by the type of the
data."//Vijay Saraswat
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korning (t.ex. vid instanceof). Kallas
Runtitme type information RTTI.

Observation Alla konstruktioner i Java vi
i fortsdttningen gar igenom utgéar fran
att typsédkerheten mdste bibehdallas.

Forklaringen till varfor saker dr som de ar
bottnar ofta i typsédkerheten.

5.3 Repetition: Javas typer

Java har tva olika sorters typer®;

e Primitiva, t.ex. char, int, double,
boolean, m.fl. Dessa &r inbyggda, vi
kan inte dndra eller skapa nya primi-
tiva typer.

e Referenstyper, klass-, granssnitts och
arrayer. Vi kan skapa nya typer genom
att t.ex skapa nya klasser (en klass in-
troducerar en ny referenstyp).

Floating-Point < float
Types

Numeric

Types
Primitive
Types
Integral
boolean Types

class types ‘ char ‘

Reference -
reference
Types -

- linterface types

b array types |

5.3.1 Som varde eller referens?

Att det finns tva olika sorters typer far
foljder for betydelsen av sprakliga konstruk-
tioner.

®Null anges i standarden (JLS 3.10.7) som en egen
typ med det enda virdet null.

e Virdesematik (by value). Inget de-
lat tillstdnd (kopier skapas). Primitiva

typer.

e Referenssematik (by reference). Till-
standet kan vara delat. Referenstyper.

Aterkommande  frigestillning; Har — vi
varde- eller referenssematik hdr...?

BILD

5.3.2 Delade objekt

(Shared objects) Sa fort vi har referen-
styper kan innehallet i tva olika variabler
syfta p& samma objekt! Komplexiteten
Okar! Kallas alias-problem, shared state.

5.3.3 Metodanrop

Metodanrop sker i Java “by value” d.v.s.
parameterviarden fran anropet kopieras till
de formella parametrarna (géller alltsd d&ven
referenser, d.v.s. adresser kopieras).

BILD

5.3.4 Typen Object

I Java finns en speciell referenstyp, Object,
kan halla referenser till vilken referenstyp
som helst, aterkommer...

5.3.5 Typen for arrayer

JLS 10.7-10.8 Arraytyper anges genom att
vid deklarationen légga till | | efter ele-
menttypen (som kan vara vilken typ som
helst). Runtimetypen for en array adr mys-
tisk, anges som | + bokstav t.ex. [D (double
array) eller [L + klass + 7’ [java.lang.String
(string array);.

Produced with Lyx, the open source wordprocessor
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5.4 Implicita typomvandlingar

(JLS 5) Typsystemet behover inte vara hur
strikt som helst, att anvinda en long istéllet
for en int innebér aldrig nagon fara (mindre
till storre (i bytes, samma representation)).
Det finns ett stort antal regler for vilka
typer som far anvidndas istéllet for en giv-
en typ, kallas typkompabilitet. Kompilatorn
kénner till dessa och utfor vid behov im-
plicita typomvandlingar (t.ex. vid parame-
teréverforing och returvirden). Exempel pa
godtagbara omvandlingar (widening).

e char->int, int->float, float->double,
long->float

e Byte, Integer, Long, Float och Double
gar alla att omvandla till Number

Gor vi tvartom riskerar vi
infomation (narrowing).

att tappa

Aterkommande frigestillning; Ar typer-
na kompatibla...? Gar det att omvandla A
till B utan att typsdkerheten bryter sam-
man?

e Tva orelaterade” referenstyper (t.ex.
klasser) &ér aldrig typkompatibla.

5.4.1 Boxing och unboxing

Omvanling mellan wrapper-typer t.ex In-
terger (referens!) och motsvarande primiti-
va typ, int, dr sékert och sker automatiskt.
Exempel;

"If p is a value of type int, then
boxing conversion converts p into
a reference r of class and type
Integer, such that r.intValue()
==p”//(JLS 5.1.7)

“Inget arvsforhallande, se vidare arv.

If r is a reference of
type Integer, then  unbox-
ing conversion converts r into

r.intValue()”//(JLS 5.1.8)

5.5 Explicita typomvandlingar

(typecast, cast) Vi kan sdga at kompilatorn
att inte kontrollera en viss sak t.ex.;

//Reference to anything
Object o = ...

// Explicit typecast
String s = (String) o;

Vi gor en explicit typomvandling'®. Efter-
som vi hdr sdger att o r av typen String
sa kontrolleras inte detta. Ansvaret ar vart!
Forhoppningsvis stdmmer det, annars ex-
ekveringsfel (ClassCastException).

e Typomvandlingar innebar alltid en
risk! Satter typcheckningen ur spel.
Kan leda till runtim-fel. Undvik!

e Type casting mellan helt orelaterade
referenstyper dr inte tillatet (enlig
ovan).

KOD types.*

5.5.1 Omvandlingsfel

Omvandlingsfel paminner om typfel. Kan
dyka upp vid anviéndning av wrapper-
klasser t.ex.;

String s = ‘“‘abc’’;
//NumberFormatException

int i = Integer.value0Of(s);
KOD types.*
OKriver att det finns ett arvsférhallande,
aterkommer...
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e Alla typer kan omvandlas till String
(primitiva, referenser och null-typen).

5.6 Exekveringmiljo

(runtime environment) Datorn kan ge oss
annan hjélp ocksid. Om man anvinder en
exekveringsmiljo sa kan denna under koérn-
ing hjilpa oss med vissa fel. Java an-
vander en sddan (Java Virtual Machine,
JVM)!t. JVM:en skéter minneshantering
(skrépsamlar), indexeringkontrollerar ar-
rayer, m.m. (tar tid och minne)'2.

Om vi t.ex. indexerar utanfor en arrays
granser kommer JVM:en att generera ett
undantag. Tanken &r att felen skall visas
s& snabbt och tydligt som mdjligt. Alterna-
tivet, utan kontroller, kan vara att fel upp-
star men inte ger sig till kinna forran langt
senare och da pa ett svartolkat sitt.

KOD arraycheck

5.7 Abstraktion

Man brukar skilja pa funktionell- (metoder)
och data-abstraktion. Bada gar ut pa att
skapa begrepp pa “hogre nivad” (d.v.s. mins-
ka antalet detaljer). Java stodjer bada type-
rna.

5.7.1 Funktionell abstraktion

Bortse fran hur nagot gors, fokusera pa in-
och utdata. Vad har vi? Vad vill vi ha? An-
vands for att skapa metoder.

5.7.2 Dataabstraktion

Bortse fran hur nagor ar uppbyggt, fokusera
pd hur man anvinder det (jAmfor en

UDet #r denna vi startar da vi skriver java i ter-
minalen.

12T motsats till t.ex. C/C-++ dér man sjilv maste
skota dylikt.

mikrovigsugn, Hur dr den uppbyggd? Hur
anvinder man den?). Anvinds for klasser
m.m.

Observation Abstraktion minskar (doljer)
komplexiteten .

6 Unified modelling language
(UML)

Vi kommer att anvinda UML for att pa ett
overgripande séitt kommunicera struktur
(klassdiagram). Tas upp efter hand. Anges
ofta med BILD (UML) i foreldsningsanteck-
ningarna. Detaljer se t.ex. Wikipedia.

7 Nedbrytning

7.1 Beroenden

Ett central begrepp. Med beroenden menas
i denna kurs att en klass A pa négot sétt
refererar till en annan klass B (namnet
B finns i A:s kod). B kan vara typ pa
attribut, parameter, lokal variabel m.m.

BILD (UML)

Om man har ett program dar “allt” ar
berodende av “allt” har man en “big ball of
mud” (spagettikod). Allt sitter ihop, &ndrar
vi pa ett stélle sd maste man ofta dndra pa
andra stéllen, rattar men ett fel dyker ett
annat upp, o.s.v.. En grundliggande strate-
gi ar att minska mangden beroenden.

Observation Beroenden okar komplex-

iteten.
7.2 Information hiding

Saker som vi inte kan komma at, eller kin-
ner till, minskar bereoenden (trivialt, vi
kan inte anvinda dem). Vi stravar generellt
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efter att minska atkomsten (eller omrédet
dér ndgot kan anvindas (scope)).

Observation Information hiding minskar
komplexiteten.

Allmént géller;

e Dolj allt som gar att dolja. I synnerhet
sant som kan paverka andra delar av
programmet ifall de behover &ndras.

e Om det inte gar att dolja helt, dolj sa
mycker som mojlig.

e Om det inte alls gar att dolja gor det
skrivskyddat.

e Om allt inte gar att skrivskydda, sky-
dda sa mycket som mojligt.

7.2.1 Inkapsling

(Encapsulation) For att dstadkomma infor-
mation hiding kan man anvédnda inkapsling
(encapsulation) d.v.s samla data och opera-
tioner pa datan i en klass. Detta ar dock in-
gen garanti for information hiding, att sit-
ta alla fields till private och sedan skapa
set/get for dessa innebér ingen information
hiding (men kan ha andra fordelar).

7.3 The Single Responsibility
Principle

Om en klass gor vildigt mycket kommer
den troligen att ha kopplingar till manga
andra klasser. Manga andra klasser (som
anvinder denna) riskerar att behova dndras
och klassen riskerar att behova modifieras
da andra klasser modifieras. En grundlég-
gande princip ar en klass skall ha ett
véldefinierat, val avgrénsat ansvarsomréade
(géller &ven metoder och paket (se nedan)).
Kallas The Single Responibility Principle
(SRP). Motsatsen &r en s.k. “code smell” ett
klass som vet/gor for mycket (God object,
Large class, Bloated class).

Observation Bryt ned stora saker, minskar
komplexiteten.

Finns liknande begrepp:
e Separation of concerns.

Forutom beroenden blir det ldttare att
hantera klasser som gor en sak;

e De kan ateranvindas (kombineras pa
nya/andra sitt).

e Blir ldttare att forsta, lattare att hitta.

e Undviker problem med “blandade” ob-
jekt for datatunga klasser (substantiv-
klasser, Bil, Konsult, Projekt,...) de
representerar ett koncept. Viktigt om
programmet skall kopplas mot en
databas.

7.3.1 KISS

(keep it short (= small) and stupid (=sim-
ple)'?) Relaterat begrepp.

"The KISS principle states that
simplicity should be a key goal
in design, and that wunneces-
sary complexity should be avoid-

ed.”/ /Wikipedia

7.4 Moduler

Ett alternativ var alltsa att dela upp det
stora problemet (programmet) och lsa det
bit for bit. Delarna kallar vi moduler. Up-
pdelningen gors enligt;

e Saker (klasser, submoduler) som &r
beroende av varann eller som &r logiskt
sammanhéngande skall placeras i sam-
ma modul. Exempel; alla klasser som
har med nétverket att gora laggs i en
nitverksmodul. Hog samhorighet (co-
hesion).

13Keep it simple, stupid!
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e Mellan modulerna skall det finnas sa
fa beroenden som mdgjligt. Vill ha s
fristdende delar som mojligt! Lag kop-
pling (low copuling).

e Vill inte ha cirkuldra beroenden mellan
moduler (om s& sitter modulerna ihop
alla &r beroende av varann).

BILD

7.5 Paket i Java

(JLS 7) Klasser ar i allménhet for smé delar
for att motsvara en modul. I Java kan man

anvinda paket (package) som moduler.
BILD (UML)

e Ger en storre (d4n klass) lo-
gisk/funktionell enhet eller samlar
ihop klasser pa nagot sitt. t.ex s.k.
modellobjekt (~problemets substan-
tiv t.ex. kund, bakaxel,... ) eller
hjalpklasser (utils t.ex. listor).

e Gor det mojligt att dolja klasser,
“paket privata’ (utelamna public fore
class).

e Delar upp den globala namnrymden
(namespace). D.v.s. klasser kan heta
samma sak bara de ligger i olika
paket. Klassens kvalificerade namn &r

access”. Innebédr att klasser i samma
paket kommer at filt, metoder!. Skall
normalt aldrig anvéindas (anvind pri-
vate)!

7.5.1 Teknik

paket.subpaket.subsubpaket.....KlassNamn.

Paketnamn skriv vanligen med enbart
smé bokstéver (klasser inleda som
bekant med stora, dérefter camel-
case). Paketnamn far inte inledas med
siffror eller vara reserverade ord.

e Om vi uteldmnar accessspecificationen
for ett falt i en klass (public, pro-
tected!®, private) sa tillimpas “default

11Ge vidare vid arv.

Paket motsvaras av mappar i filsys-
temet, heter klassen a.b.c.Main skall
klassen ligga enligt (antag ett Eclipse
project);

myproj.ep <-- Projektkatalog
|-src <-- k3llkod
[--a
[--b
[--c
| --Main. java

Klasser maste ange package forst i filen
d.v.s i Main,

// Main.java
package a.b.c;

Normalt maste man i koden ange det
kvalificerade namnet. For att slippa
detta kan man ange import a.b.c.Main
i andra klassfiler. Da récker det att
man skriver bara Main.

//0therClass.java
import a.b.c.Main

Main m = new Main();

Kompilerade klasser hamnar (skall
hamna) i en egen pakethierarki'®. For
att hitta kompilerade klasser anvin-
der Java en “classpath” (s6kvég utifran
katalogen man startas java). Denna

15 default access, which is permitted only when
the access occurs from within the package in
which the type is declared. JLS 6.6.1

16Skall hamna i egen hieraki, kan sittas med flagga
vid kompilering t.ex. Eclipse skdter detta.
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siatt vid exekvering!”. Antag kata-
logstruktur
myproj.ep <-- st&r hir
[--bin <--kompilerad kod
|--a
[--b
l--c

| --Main.class

Klassen Main (som innehalla main-
metoden) exekveras da med (-cp é&r
classpath);

$ java -cp ./bin a.b.c.Main

D.v.s. starta i katalogen bin, sok
darefter 1 a efter b och i b efter c. I
¢ skall klassen finnas.

KOD edu.gu.hajo.demo.*

8 Sammanfattning

o Komplexiteten &r huvudproblemet vid
programutveckling.

e Vi gar igenom ett antal strategier.

e Typer gor att vi slipper typfel, det
hanteras av kompilatorn (vi far felen
direkt, inte senare vid korning). Ex-
plicita typomvandlingar innebér alltid
risker.

e JVM:en ger oss visst “runtime” stod.

e Abstraktion ar ett satt att beharska
komplexitet.

e Beroenden okar komplexiteten.

1"Tidigare satts ofta en s.k. miljévariabel, rekom-
menderas inte.

11

e Information hiding miskar komplex-

iteten.

e Modulér programutveckling &ar ett sétt

att skala komplexiteten, vi arbeter med
delar av problemet. Konkret i Java
sa delar vi upp applikationen m.h.a.
paket.

e Moduler motsvaras i Java av paket.
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