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SidoeffekterSidoeffekter

En metod kan även förändra andra objekt än den implicita parametern
• explicita parametrar (de objekt som ges i metodens parameterlista)
• tillgängliga klassvariabler

Den som använder en metod förväntar sig oftast inte att metoden 
förändrar de explicita parametrarna. 
Har vi en metod addAll för att lägga till alla element i en lista till en 
annan lista och gör anropet

a.addAll(b);

förväntar vi oss troligen att alla element i listan b lagts till i listan a.  Om 
metoden även ändrar innehållet i b, t.ex. tar bort alla element ur listan b, 
så är det en sidoeffekt. Om sådant beteende inte är tydligt dokumenterat 
och vedertaget får en sådan sidoeffekt betraktas som icke önskvärd.
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Accessor eller mutatorAccessor eller mutator

Det finns många exempel på klasser i Javas standardbibliotek som inte 
följer The Command-Query Separation Principle. 

   Scanner sc = new Scanner("token1 token2 token3");
   String t = sc.next();

Metoden  next() returnerar nästa token. next() är således en 
accessmetod, men metoden förändrar även tillståndet hos Scanner-
objektet. Nästa anrop av next() ger en annan token. Således är metoden 
också muterande.
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Exceptions i kontraktetExceptions i kontraktet

Det är en viktig skillnad mellan att specificera ett förvillkor och ett 
undantag i kontraktet. 

Metoden readFile ovan har inget förvillkor. Men här ges ett tydligt 
besked om vad som kommer att göras om det inte finns en fil med 
angivet filnamn, nämligen att kasta ett undantag av typen 
FileNotFoundException.

Varför ges inte förvillkoret: 
@pre fileName must be the name of a valid file
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KlassinvarianterKlassinvarianter

En klassinvariant är ett logiskt villkor som håller för alla objekt av 
klassen. 

En klassinvariant: 

• beskriver vilka tillåtna tillstånd objekten kan ha

• måste vara sant före och efter ett metodanrop

• kan temporärt åsidosättas inuti metoden.

+service    

Supplier

-state        

Klassinvariant:
tillåtna värden på state
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KlassinvarianterKlassinvarianter
Vi kan särskilja två typer av invarianter; 

 • gränsnittsinvarianter
 • implementationsinvarianter

Implementationsinvarianter involverar detaljer i implementationen och 
används av den som implementerar eller underhåller klassen för att garantera 
korrektheten hos de implementerade algoritmerna.

Gränsnittsinvarianter är villkor som endast berör det publika gränssnittet till 
klassen och är av intresse för den som använder klassen, eftersom de ger 
garantier för hur alla objekt av denna klass beter sig.

Gränsnittsinvarianter måste uttryckas i termer av det publika gränssnittet för 
klassen. Till exempel

getMinute() >= 0 && getMinute() < 60
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Kontraktbaserad design och arvKontraktbaserad design och arv

Då arv används uppkommer ofta situationen att objekt av en viss klass 
kan ersättas med subklassobjekt. Vi måste diskutera hur kontrakten för 
subklassens metoder förhåller sig till kontrakten för basklassmetoderna. 
Vilka begränsningar gäller för överskuggade metoders för- och 
eftervilkor?

Kontraktet för en metod utgör metodens specifikation.

• Att stärka förvillkoret gör specifikationen svagare.

• Att stärka eftervillkoret gör specifikationen starkare.
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Kontraktbaserad design och arvKontraktbaserad design och arv

Implikation
A B A => B
T T T

T F F

F T T

F F T

Villkoret A är starkare än villkoret B omm A => B (A implicerar B).

False är det starkaste villkoret eftersom false => A för alla villkor A.
True är det svagaste villkoret eftersom A => true för alla villkor A.

Starkaste villkoret
F A F => A
F T T

F F T

Svagaste villkoret
A T A => T
T T T

F T T
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Kontraktbaserad design och arvKontraktbaserad design och arv

 

Exempel: A & B => A
A & B => B
A => A | B
B => A | B

Konjunktion
A B A & B
T T T

T F F

F T F

F F F

Disjunktion
A B A | B
T T T

T F T

F T T

F F F
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Kontraktbaserad design och arvKontraktbaserad design och arv

Starkt villkor => Svagt villkor
              Pre

1 
=> Pre

2

             Post
1 
<= Post

2

Spec
1

     Pre
1

         
Post

1

Spec
1

     Pre
1

         
Post

1

Spec
2

     Pre
2

         
Post

2

Spec
2

     Pre
2

         
Post

2

svag spec                        stark spec
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Kontraktbaserad design och arvKontraktbaserad design och arv
Exempel: Plug and Play.

En klient läser in heltal och anlitar en server för att beräkna n! (n-fakultet)
Vilka krav måste ställas på servern för att den skall vara utbytbar?
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Kontraktbaserad design och arvKontraktbaserad design och arv

Förvillkoret för en metod i en subklass får inte vara starkare än 
förvillkoret hos superklassen. Subklassen får med andra ord inte ställa 
hårdare krav på en klient än vad superklassen gör. 

Eftervillkoret för en metod i en subklass får inte vara svagare än 
eftervillkoret hos superklassen. Subklassen får med andra ord inte göra 
mindre för en klient än vad superklassen gör.
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Det är acceptabelt att göra klassen S till en subklass till klassen Det är acceptabelt att göra klassen S till en subklass till klassen 
T om och endast om det för varje publik metod med identiska T om och endast om det för varje publik metod med identiska 
signaturer i S och T gäller att S:s metoder har minst lika starka signaturer i S och T gäller att S:s metoder har minst lika starka 
specifikationer som T:s metoder.specifikationer som T:s metoder.

Ovan sagda innebär att specifikationen för en överskuggad metod måste 
vara minst lika stark i subklassen som i superklassen:

Metod A är utbytbar mot (kan användas i stället för) metod B, om 
specifikationen för A är minst lika stark som specifikationen för B. 

Kontraktbaserad design och LSPKontraktbaserad design och LSP
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Kontraktbaserad design: FördelarKontraktbaserad design: Fördelar

• Formaliserar vilka förpliktelser som klient respektive server har.

• Förtydligar ansvarsfördelningen.

• Innebär implicit att varje publik metod dokumenteras, vilket ger 
klienterna den information de behöver för att använda metoderna.

• Ger en bättre förståelse för programutveckling.

• Förenklar designen.

• Underlättar debugging, testning och kvalitetssäkring.
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Kontraktbaserad design: SammanfattningKontraktbaserad design: Sammanfattning

• Specificera alla för- och eftervillkor för alla publika metoder i den externa 
dokumentationen. Dessa villkor definierar kontraktet för metoderna.

• Användaren av klassen måste kunna kontrollera alla förvillkor som en metod 
har. Förvillkor för publika metoder kan endast involvera de publika 
metoderna i klassen.

• Klienten lovar att uppfylla förvillkoren.  

• Uppfylls förvillkoren lovar metoden att uppfylla eftervillkoren när metoden 
terminerar.

• Att skärpa förvillkoren gör specifikationen svagare, eftersom den blir 
enklare att uppfylla för servern (och svårare att uppfylla för klienten).

• Att skärpa eftervillkoren gör specifikationen starkare, eftersom den blir 
svårare att uppfylla för servern (men enklare att uppfylla för klienten).

• Förvillkor och klassinvarianter kontrolleras med assertions.
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Självdokumenterande kodSjälvdokumenterande kod

• Sträva alltid efter att skriva självdokumenterande kod, d.vs. kod som är 
så lätt att läsa och förstå att inga kommentarer behövs:
- använd beskrivande namn
- följ The Separation of Concerns Principle
-  använd Design by Contract.

• Om din kod är så invecklad och krånglig att den erfordrar förklarande 
kommentarer, så skall koden troligen skrivas om. 

• Skriv kommentarerna före eller samtidig med koden, inte efter. 
                   Build it in, don’t add it on.
• Den externa dokumentationen av en metod skall vara tillräckligt 

specifik för att utesluta implementeringar som inte är godtagbara, men 
tillräckligt generell för att tillåta alla implementationer som är 
godtagbara.


