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(Erimdikuarsen

I grundkursen fick ni:

» lara er de grundldggande principerna for objektorienterad
programmering

» lara er de grundldaggande konstruktionerna i programspraket
Java

» bekanta er med klassbiblioteket i Java

* konstruera enkla program.

Programmimgin the small

* triviala program

* ett litet antal klasser
* nagra 100-tal rader kod
* en eller ett fatal programmerare
« ingen eller kort livstid

* ”programmera direkt”-metoden



Propgrammmpgin thelarge

» mycket komplexa programsystem

* kanske flera miljoner rader kod

* kanske 100-tals programmerare

som dr geografiskt utspridda
* lang livstid

* software engineering

- behov av utvecklingsverktyg

kodstandard
testverktyg
versionshantering

- behov av utvecklingsprocesser

Mijukyvarukvalité

EpEnskepesom arvikiiga och synliga for anvandarna (externa faktorer):

» Anvandbarhet (usability)
* Korrekthet (correctness)
* Robusthet (robustness)

« Tillforlitlighet (reliability)

* Fullstandighet (completeness)
« Tillganglighet (availability)
« Effektivitet (efficiency)

» Flexibilitet (flexibility)
« Skalbarhet (scalability)

ar systemet latt att anvéanda?
fungera systemet i enlighet specifikationen?

klarar systemet av oforutsedda situationer utan
att krascha?

systemet ar tillforlitligt om det ar korrekt och
robust.

uppfyll systemet anvdndarnas behov?
hur ofta gar systemet ner?

klarar systemet av att ge efterfragad service
inom rimlig tid och med rimliga resurser?

kan systemet anpassas for individuella behov?

kommer systemet att fungera korrekt &ven om
om det problem som handhas skalas upp en
magnitud?

Mijukvarans livscykel

Kommersiella programsystem har
lang livstid och kraven pa systemen
forandras under deras livstid. Ny
funktionalitet laggs till.

Ingen person kan vara insatt i och
forsta alla enskilda delar i systemet.

Andra programmerare dn de som
utvecklade systemet utfor
uppdateringar och systemunderhall.

En stabil design och en bra
dokumentation &r mycket viktigt.

Mijukyvarukvalité

e EnskapERspmanvikiiga ochisynliga fior utvecklarna (interna faktorer):

* Underhallsbarthet (maintainability) ar systemet latt att modifiera och

utoka med ny funktionalitet?

- Lasbarhet (readability) ar koden létt att 1dsa och forsta?
- Enkelhet (simpilicty) ar koden onodigt komplex?
- Utbyggbarhet (extensibility) ar det enkelt att 1agga till nya

tjdnster och ta bort gamla?

» Ateranvindbarhet (reusability) kan komponenter i systemet l4tt
ateranvandas inom systemet eller i
andra system?

» Testbarhet (testability) ar det latt att testa systemet och de
ingdende komponenterna?

Dessa egenskaper dr fokus for kursen!




Buggar: Kursens innehall

Mirphyzsd aws

Aryigiatcan gorwrong will' go wrong. (Edward A. Murphy) Kursen kommer framst att fokusera pa de interna faktorerna

avseende mjukvarukvalité, i syfte att astadkomma mjukvara som ar

Buggar dr programmeringens férbannelse. « latt att forsta

Kvarstaende buggar i programvara som kors i drift: « forberedd for forandringar

1-10 buggar/kloc ordindr industriprogramvara
0.1-1 buggar/kloc hog kvalitativ (t.ex. Javas bibliotek)
0.01-0.1 buggar/kloc extremt sdkerkritiskt (t.ex. NASA)

« sa buggfri som majligt.

Murphy’s lag skall vara vagledande vid allt ingenjorsmassigt
konstruktionsarbete — se till att inget kan ga fel.

Murphy was an optimist. (Iara O'Toole)

Kursens innehall Proprammering armodellering

Design patterns Ett program ar en modell av en verklig eller tankt vérld.

P . Decorator Facto Adapter -
7 Singleton Ty P

e

» | objektorienterad programmering bestar denna vérld av en
samling objekt som tillsammans ldser den givna uppgiften.

~
Template Principles Observer N
. GRASP Iterator
/" Strategy High SOLID Low U \\
/ cohension - coupling N\ State
MvVC Immutability 0 losed AN
/ Don't repeat yourself pen-close \ Proxy

-
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- De enskilda objekten har specifika ansvarsomrdden.

Don't ask. tell Liskov Substitution Principle Single

. responsibility
Favor composition /\
Foundation N

- Varje objekt definierar sitt eget beteende.

over inheritance

- For att fullgora sina skyldigheter, kan ett objekt behova
medverkan/support frdn andra objekt.

Information hiding A N\,  Design by
Delegation Abstraction contract
e heritance g

- Objekten samarbetar genom att kommunicera med varandra
via meddelanden.

Cloning Generic _framework Collections

Threads Exceptions )

Anonymous classes equals Inner classes ?
hashcode

- Ett meddelande till ett objekt &r en begéran fran ett annat
objekt att fa en uppgift utford.




Eranproblemitillikod

Analys:” Utarbeta en exakt beskrivning av de uppgifter som
programsystemet skall verkstdlla. Dokumenteras i en
funktionell specifikation., som t.ex. inkluderar use cases.

Design:” Huvudmalet &r att

* identifiera vilka klasser som skall finnas

* identifiera klassernas ansvarsomraden

* identifiera relationerna mellan klasserna.
En iterativ process. Dokumenteras bl.a. med UML-
diagram.

Implementation: Programsprak bestdms. Klasserna kodas och testas.

*Ménga metodiker for objektorienterad systemutveckling gor ingen strikt skillnad mellan analys

och design.

Objekt orienterad design

Att gora bra design for ett programsystem &r en stor utmaning.
Designen utgor underlaget for implementationen:

- en bra design minskar kraftig tidsatgdngen for
implementationen

- bristerna i en dalig design 6verfors till implementationen och
blir mycket kostsamma att dtgérda.

Vanligaste misstaget som gors i utvecklingsprojekt &r att inte ldgga
tillrackliga pa framtagandet av designen.

I allmé&nhet bor mer tid avsattas for design dn for implementation.

Propgrammenmg armodellering

account
balance

Implementation

Underhall’'ay mjukvarusystem

SAINsysternisicliange during their'life eycles. This must be borne
NN vhendeveloping systems expected to) last longer than
tHeNistversion.:  (Ivar Jacebson)

Att ett programsystem skall vara latt att underhalla ar en mycket viktig
egenskap!

Fel i den ursprungliga mjukvaran maste fixas.

Mjukvaran maste anpassas till nya anviandarkrav.

Den som andrar i koden ar séllan eller aldrig den som ursprungligen
skrivit koden.

Storsta delen av pengarna och tiden under ett systems livstid atgar till
systemunderhall (ca 80%).

Utveckla for fordndring!



Uitvecklator forandring

Vi lever i en foranderlig vérld och vet med sakerhet att forandringar kommer
att ske i de programsystem vi utvecklar.

Daremot vet vi inte med sdkerhet vilka forandringar som kommer att bli
aktuella.

Vi kan dock ofta nagorlunda bra férutsdga var dndringarna kommer att
inforas och forbereda for detta — d.v.s. gora vart system framdtkompatibelt.

Vi behover identifiera de delar av systemet som kommer att paverkas av
framtida andringar eller utokningar och forbereda genom att sa langt som
mojligt isolera och frigéra dessa delar fran det 6vriga systemet.

Encapsulate what varies

DERohjEksorcnierade paradigmet

Objektorientering ar en metodik som utvecklats specifikt for att
reducera komplexiteten i mjukvarusystem.

Rétt anvand har objektorientering stor potential till:
- ateranvinding av kod
« utbyggbarhet

« enklare systemunderhall

Fel anvénd riskeras att fa

"a big ball of mud", i vilken
man sitter fast i utan att
kunna géra nagot produktivt.

Uitvecklator forandring

The Open-Closed Principle (OPC):

Software modules should be open for extension, but closed for
modification. (Bertrand Meyer)

Det skall vara mojligt att 1dgga till ny funktionalitet utan att
modifiera existerande kod.

esipnismellss Symtom pa dalig design

Designen av ett mjukvarusystem tenderar att ruttna med tiden. Symtom pa
detta &r:

Stelhet (rigidity) — en andring &r svar att genomfoéra pga beroenden med
ménga andra moduler av systemet. Andringen ger upphov till en méngd
av dndringar i de beroende modulerna.

Bracklighet (fragility) — en dndring skapar fel i delar av systemet som
inte har nagot konceptuell koppling till den &ndrade modulen.

Ordérlighet (immobility) — koden dr svar att ateranvénda i andra
applikationer. Modulerna &r sa hart kopplade till varandra att de inte
kan frigoras fran den aktuella applikationen.

Seghet (viscosity) — man har gjort designval som innebér att det krévs
stora insatser att gora en “bra” andring, varfor 16sningen blir ett “hack”.

Oklarhet (opacity) — en modul &r svar att ldsa och forsta.



Orsaker till design smells

ARystenarisused will be changed. An evolving System increases its
colplexayAtlessvork s done. to reduce it.” (Manny Lehman)

Forruttnelsen orsakas direkt eller indirekt av oldmpliga beroenden mellan de
ingdende delarna i systemet:
* Den ursprungliga designen &ar undermalig:
- bristfallig forstaelse av de ursprungliga kraven
- bristfallig forstaelse av systemets framtida utveckling
- inkompetenta utvecklare
+ Andrade krav beaktas inte pa allvar
- snabba hack gors under tidspress for att 16sa akuta problem
- de som gor dndringarna forstar inte den ursprungliga designen,

- de dndringar som gors skapar nya beroenden mellan komponenter skapas
och okar komplexiteten hos designen.

Hiur motverka design smells

* Inse fran borjan att kraven kommer att férandras
- utveckla for forandring

» Anvand beprovade tekniker, principer och designmonster for att
minska beroenden mellan komponenterna i systemet.

* Refaktorisering (refactoring)

- omstrukturering av koden som bevarar funktionalitet men forbéttrar
strukturen, utan att paverka det yttre beteendet

- kvalitén pa designen skall alltid hallas hog under systemets hela
livstid

- det &r omojligt att designa ett perfekt system pa forsta forsoket.

Design smells

Unken kod (Code smells)

Synliga tecken i koden pa att designen haller pa att ruttna:
* Duplicerad kod, “klipp&Kklistra”-programmering
+ Langa metoder

+ Langa parameterlistor
What's that

« Stora klasser smell?!

+ Klasser som endast innehaller data
¢ Publika instansvariabler
« Langa if- och switch-satser
» Avsaknad av kommentarer
* Onddiga kommentarer

* Olaslig kod



(Eomplexity is your enemy

ANerspcanionlykeep, 7. plus or minus 2 items in mind at one
e (George Miller)

Mycket i programmering handlar om att reducera komplexiteten hos den
mjukvara som utvecklas.

Designi and. programmning dre human activities; forget that and
all'is lost. (Bjarne Stroustrup)

Komplexitet i ett program handlar inte om hur bra ett program gar att
kora pa datorn, utan helt och hallet om hur létt det &r att ldsa och forstds
av mdnniskor.

Keep it simple, stupid

KISS (Keep it simple, stupid) ar en designprincip/designslogan
som U.S Navy introducerade under 1960-talet, vars essens dr att
”A simple solution is better than a complex one—even if the
solution looks stupid”.

Huniaratirehdsiartenderncyito, admire complexity, but reward
simplicity: (Ben Hul)

Anyintelligent fooll canmake things; bigger and more complex. It
takes a touch of genius and' a [ot of courage to. move in the opposite
direction. (Albert Einstein)

That’s been one of my mantras — focus and simplicity. Simple can be
harder'than complex. You have to work hard to get your thinking

clean tormake it simple. But it’s worth it in the end because once you
get there, you can move mountains. (Steve Jobs)

(Eomplexity is your enemy

EerTOlglcomplexity is the essence of computer
progranmmig, (Brian Kernighan)

For att astadkomma programvara som blir enkel att underhalla och
ateranvanda maste man forsoka reducera komplexiteten pé alla
nivaer i utvecklingsarbetet, allt ifran design av den 6vergripande
systemarkitekturen till val av variabelnamn.

Man maste hela tiden vara medveten om problemet med
komplexitet och ldra sig best practices for hur komplexitet skall
hanteras.

Keep it simple, stupid

Everhgisiovldibermade as simple as possible, but not
siimpler (Albert Einstein)

3. Find x.



(EHmdlaggandedesignprinciper

* Enhetlig kodstil. Minskar risken for fel och underléttar forstaelsen av koden.
» Genomtankt namngivning. Ett namn skall avspegla vilken roll en entitet har.

* Dokumentation. Oavsett hur bra design en mjukvara har ar den vérdelos utan
dokumentation.

» Modularitet. Ett system skall brytas ned till en samling sammanhédngande
men 16st kopplade moduler.

* Abstraktion. Bortse fran detaljer nar de &r irrelevanta.
* Inkapsling & doljande av information. Keep it secret, keep it safe.

* Decoupling. Minimera beroenden mellan klasser, minimera beroenden av
specifika typer.

* Delegering. Skicka vidare uppgifter till de klasser som ar bast lampade att
gora arbetet. Information Expert.

* Designmonster. Anvand vélkdnda och accepterade 16sningar.

» Ateranvindning av kod. Don't Repeat Yourself (DRY).

Kodstilfochmamngivaing

Klasser: Namnen 4r oftast substantiv, t.ex
Date, BankAccount och Car.

Interface:  Namnen slutar ofta pa ”able” , t.ex
Cloneable och Comparable.

Metoder: Namnen skall vara ett verb eller innehalla ett verb, t.ex.
print, setSize, isVisible och getSize.

Variabler: numberOfMembers och loadingDone &r bra namn.
theNumberOfThreadsInTheApplicationRunningRightNow,
nT, notYetDone och done &r daliga namn.

Anvéand engelsk namngivning.

Kodstilfochmamngivaing

royrdiisisnouldibesyritten for people to read, and only incidentally for
reHmes oy execites (Abelson ochi Sussman)

Konstruera och underhalla programvara ar en process som sker mellan
manniskor!

For att underlétta for andra att lasa den kod du utvecklar skall du anvidnda en
kodkonvention. Lampligen

http://java.sun.com/docs/codeconv

En av de viktigaste aspekterna pa kodkonvention berér namngivning.
Identifierarnamn maste viljas mycket omsorgsfullt.

Namnet dr det forsta lasaren ser och skall vara en ledtrad for att férsta vad
identifieraren representerar och vilken uppgift den har.

Let the code talk!

Wloclihie degiod

Malsdttningen skall vara att designa programsystemet runt stabila
abstraktioner och utbytbara komponenter fér att méjliggéra sma
och stegvisa férdndringar.



IViouiERdesion Toppling (cuuplitg)

Ett programsystem ér for stort for att kunna forstas i sin helhet

For att fa en flexibel design maste de ingaende modulerna vara sa oberoende

» maste dela upp systemet i mindre delar. Denna process kallas for av varandra som mojligt.

dekomposition. Med koppling avses hur starkt beroendet ar mellan tva olika moduler.

Ett modulért system ar uppdelat i identifierbara System
abstraktioner som kallas moduler (t.ex. klasser,
paket och subsystem).

Stark koppling

Subsystem
Fordelar med en vdlgjord modulér design:

* ldtt att utvidga
» moduler gar att ateranvdanda Packages
» uppdelning av ansvar

* komplexiteten reduceras

» moduler gar att byta ut Classes Desto ldgre grad av koppling som finns mellan modulerna i ett system, desto
mer flexibelt och férandringsbart blir systemet.

Svag koppling

Har vi starka kopplingar kommer férandringar i en modul att framtvinga
forandringar dven i de moduler som ér beroende av denna.

« tillater parallell utveckling.
Routines

Hopplingi(coupling) Kohesion (cohesion)
For att de ingaende modulerna i ett system skall kunna samarbeta vid
|l6sandet av en uppgift maste det naturligtvis finnas kopplingar mellan
modulerna.

Kohesion ar ett matt pa den inre sammanhallningen i en modul, d.v.s.
de inbordes relationerna mellan komponenterna i modulen.

En modul har hog kohesion néar samtliga komponenter i modulen
sinsemellan samverkar for att 16sa det ansvarsomrade modulen har,
utan att behova samverka med komponenter i andra moduler.

Men for att fa en bra design ar var uppgift att:
» minimera antalet kopplingar
B BB s O it Kohesion ar dels ett matt pa hur autonom en modul &r, dels ett matt pa

+ ha kontroll 6ver kopplingarna hur vl definierad modulens ansvarsomrade ar.
- varje kopplingspunkt skall vara avsiktlig

- varje kopplingspunkt skall ha ett vildefinierat granssnitt.
Hog kohesion

Dependency Inversion Principle (DIP) :

Depend on abstractions, not on concrete implementations. L.4g kohesion



Atoranglndiig Umamngen med utveckling av mjukvarusystem

Nar man utvecklar ett mjukvarusystem finns en rad krav och
onskemal som skall uppfyllas. Vi vill astadkomma ett system som:

ILag koppling och hog kohesion ldgger grunden for

5 k. ] « dr fardigutvecklat pa utsatt tid och inom givna budgetramar
dteranvandning. & P g 8

« uppfyller sin uppgift sa bra som mojligt

Ju mer vélspecificerad uppgift ett subsystem har och ju el e atsom mojligt

enklare dess granssnitt &r, desto storre chans &r det att
subsystemet kommer att ateranvandas.

* har tillrackligt hoga prestanda

* ar felfritt

* &r robust

» dr sa enkelt att underhalla som mojligt

« dr sa enkelt att modifiera som majligt

« dr sa enkelt att bygga ut som mojligt

» dr sa enkelt att implementera som mojligt

* dr sa ateranvandbart som mojligt




