Introduktion och OO

Objekt-orienterad Programmering och Design (TDA552)
Alex Gerdes, HT-2018



Vad ar ett “bra” program?

e Korrekt? * Enkelt?

* Effektivt? e Lasbart?

* Anvandbart? e Testbart?

* Flexibelt? * Maintainable?

* Robust? * Reusable?

e Skalbart? e Extensible? Fokus fr denna kurs!

Externa faktorer Interna faktorer

(beror anvandare) (beror utvecklare)



Smaskalig programmering

* Triviala program
* Fa klasser
Nagra 100-tal rader kod

* En eller ett fatal
programmerare
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* Ingen eller kort livstid
* “Just do it”



Storskalig programmering

* Mycket komplexa

programsystem

* Flera miljoner rader kod
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Buggar, buggar, buggar

Anything that can go wrong, will go wrong. (Edward A. Murphy)

» Kvarstaende buggar i programvara som kors i drift:
e 1-10 buggar/kloc (ordinar industriprogramvara)
* 0.1-1 buggar/kloc (hog kvalitativ (t.ex. Javas bibliotek))
* 0.01-0.1 buggar/kloc (extremt sakerkritiskt (t.ex. NASA))

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

S
&

Murphy was an optimist. (Tara O’Toole)



Livscykel f6r mjukvara

2 - S - -
{3 Maintain <3 Deploy =

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

Ingen person kan vara insatt i och forsta alla enskilda delar i systemet.
Andra programmerare dan de som utvecklade systemet utfor uppdateringar och systemunderhall.

En stabil design och en bra dokumentation ar mycket viktigt.



Objekt-orientering

* Objekt-orientering ar en metodik for att — ratt anvand! — reducera komplexitet i
mjukvarusystem.

* Ratt anvand ger objekt-orientering stora mojligheter till:
* Code reuse
* Extensibility
* Easier maintenance

* Fel anvand riskerar objekt-orientering att skapa extra komplexitet

e ”Big ball of mud”
* Det finns mycket dalig kod darute...
* Det finns valdigt manga missforstand kring objekt-orientering.



Objekt-orienterad modellering

 Ett program ar en modell av en (verklig eller artificiell) varld.

* | en objekt-orienterad modell bestar denna varld av en samling objekt
som tillsammans |6ser den givna uppgiften.
* De enskilda objekten har specifika ansvarsomraden.
* Varje objekt definierar sitt eget beteende.
e For att fullgora sin uppgift kan ett objekt behova support fran andra objekt.

* Objekten samarbetar genom att kommunicera med varandra via
meddelanden.

* Ett meddelande till ett objekt ar en begaran att fa en uppgift utford.



Design

implementationen.
e Bra design minskar kraftigt tidsatgangen for
implementationen.

* Brister i designen overfors till implementationen
och blir mycket kostsamma att atgarda.

I

* Designen (modellen) utgor underlaget for Q

.

e Vanligaste misstaget i utvecklingsprojekt ar att inte lagga tillrackligt med tid
pa att ta fram en bra design.
* Bra design ar svart!!!

| allmanhet bor mer tid avsattas for design an for implementation.



Maintenance (underhall)

All systems change during their life cycles. This must be borne in mind when
developing systems expected to last longer than the first version. (ivar Jacobson)

* Fel maste fixas.
* Mjukvara maste uppdateras till nya anvandarkrav.
* Den som andrar koden ar sallan den som ursprungligen skrev den.

 Storsta delen (¥80%) av pengarna och tiden under ett systems livstid
gar till underhall.

Utveckla for férandring!



OPC: The Open-Closed Principle

Software modules should be open for

extension, but closed for modification.
(Bertrand Meyer)

* Férandring ar det enda som ar konstant.

e Utveckla framat-kompatibelt — forutsag var forandring kommer
behovas.






Design smells: Symptom pa dalig design

 Stelhet (rigidity)

» Svart att genomfdora en andring pga beroenden med manga andra delar av systemet.

Bracklighet (fragility)

* En andring skapar fel i delar av systemet som inte konceptuellt ar kopplade till den andrade
modulen.

Ororlighet (immobility)
» Koden ar svar att ateranvanda i andra applikationer.

Seghet (viscosity)
 En”bra” andring kraver stora insatser, lattare att gora ett "hack”.

Oklarhet (opacity)

e En modul &r svar att l3sa och forsta. 4



Evolving systems

A system that is used will be changed. An evolving system increases
its complexity unless work is done to reduce it.” (Manny Lehman)

 Alla system “ruttnar” med tiden, behover kontinuerligt motverkas.
* Ursprunglig design fungerar inte for nya krav (for rigid).
* Inkompetenta utvecklare forstar inte designen.
« Andrade krav tas inte pa allvar.
* Snabba hack under tidspress.
* Nya beroenden mellan komponenter 6kar komplexiteten.




Motverka design smells

* Inse fran borjan att kraven kommer att forandras.
e “"Utveckla for forandring”

* Anvand beprovade tekniker och design patterns for att minska beroenden.
* On the shoulders of giants...
* Tala samma sprak — lattare for framtida utvecklare att forsta koden

» Refaktorera (refactor) kontinuerligt

* Refactoring = omstrukturering av koden som bevarar funktionalitet med forbattrar
struktur



Code smells: Symptom pa dalig implementation

Synliga tecken i koden pa att designen ar pa vag att ruttna:
* Duplicerad kod, "klipp-och-klistra”-programmering
e Langa metoder
e Langa parameterlistor
e Stora klasser
* Klasser med enbart data
* Publika instansvariabler
e Langa if- eller switch-satser
e Avsaknad av kommentarer
* Onodiga kommentarer
* Olaslig kod ‘



Grundlaggande designprinciper

* Enhetlig kodstil * Modularitet
* Genomtankt namngivning * Abstraktion
* Dokumentation * Decoupling

* Delegering

* Valdefinierade
designmonster

e Ateranvandning av kod




Modular design

Fordelar med en vélgjord modular
design:

e Latt att utvidga

* Moduler gar att ateranvanda

* Uppdelning av ansvar

* Komplexiteten reduceras
Moduler gar att byta ut
Tillater parallell utveckling.




Objektorientering



Objektorientering

e Grundidén for objektorienterad
programmering ar att modellera
verkliga objekt som datastrukturer i
ett program som kors pa en dator S

j Classroom

C::::Egie: "Prof. Smith"

Teacher

Student Student

Student Student

Array




Objektorienterad programmering

* Objektorienterad programmering erbjuder verktyg for att abstrahera,
modularisera och ateranvanda komplexa program

* | praktiken:
* Abstraktion av komplexa data typer
* Arv (inheritance)
* Polymorfism
* Dynamisk bindning



Klasser

 Ett objektorienterat program ar
en samling av klasser.

* En klass ar en kod-enhet som
definierar data (= tillstand) samt
operationer pa datan

* En klass definierar en typ
* “klass” ar en statisk begrepp

class BankAccount {
Integer balance;

}

volid deposit(Integer amount)

}

balance

balance + amount;

{



Vad ar i en klass?

* En klass har féljande
komponenter (members):
* |nstansvariabler (data)
* Metoder (operationer)

class BankAccount {
Integer balance;

* Konstruktorer (initialisering) void setNewBalance(int balance) {
this.balance = balance;
}
BankAccount () {
balance = 0;

}



Objekt

* Objekt ar instanser av klasser
 Ett objekt sparar vdrden av vissa

* “objekt” ar en dynamisk begrepp Model Instans
Statisk Dynamisk
Typ Varde av en typ

Integer

BankAccount Balance: 42



Instansvariabler

 Varje instansvariabel representerar en del av objektets tillstand
* Instansvariabler ar synliga i klassens metoderna (in scope)

 Nar man skapar ett objekt, da initialiseras instansvariabler (implicit)
till ‘”default’ varden beroende pa typen

e Konstruktorer kan introducera annorlunda initialisering



Konstruktorer

* Konstruktorer ar speciella metoder

* Maste ha samma namn som klassen

* Har ingen returtyp (inte ens void)

e Skapar objekt och initialiserar instansvariabler

* Det finns en ‘default’ konstruktor om man inte definierar egna
* En klass kan ha flera konstruktorer med olika parametrar

* En konstruktor anropas (implicit) nar en new uttryck evalueras



Konstruktorer: exempel

class BankAccount {
Integer balance;
String owner;

BankAccount () { BankAccount al =
balance = 0;

) new BankAccount();

BankAccount a2 =
BankAccount (Integer balance) {

i BankAccount (1337);
this.balance = balance; new unt( )7
}
: BankAccount a3 =
BankAccount (String owner) {
: new BankAccount(”Pelle”);
this.owner = ownher;

}



Self-referens: this

* Varje klass har en speciell self-
referens this, som refererar till
det aktuella objektet

class BankAccount {
Integer balance;

volid sgtNewBalance(int balance) {
this.balance = balaiice;

}



Arv (Inheritance)

* Arv ar en mekanism for att ateranvanda kod

class A extends B

* Deklarerar att klass A arver fran klass B

 Alla komponenter fran B ar ocksa (implicit) komponenter av klass A
* B ar en superklass av A och omvant ar A en subklass av B

* Konstruktorer arvs inte

* Kallas ocksa ‘implementationsarv’



Arv: exempel

class FullAccount extends Account {

class Account { volid withdraw(int amount) {
int balance; deposit (-amount) ;
}
volid deposit(int amount) {
balance += amount; void close() {
} balance = 0;
} }



Overskugga (overriding)

* En subklass kan overskugga en metod fran en superklass, dvs vi kan
definiera om metoden

class Account { class CheckedAccount extends Account {
int balance; @QOverride
volid withdraw(int amount) {
volid withdraw(int amount) { if (amount <= balance)
deposit (-amount) ; balance -= amount;
} }

} }



Reflektion Ovning ”DrawPolygons”

e Korrekt?

* Enkelt?

* Maintainable? * Modulart?

* Extensible?  Val avgransade ansvarsomraden?
* Reusable? * Decoupled?

* Valanvanda designmodnster?



Live demo

- DrawPolygons. java



Ovrig kursinformation

* Ga med i Google-gruppen!
* Maillista som nar er alla, samt mig och assistenterna
* Anvand for alla fragor om kursen — administrativt eller innehallsmassigt

e Laborationer

e 1, 2: arv och dynamisk bindning
* 3,4,5: MVC och design patterns



Studentrepresentanter

e Kom till mig efter kursen



Nasta modul (1-2)
 UML (Unified Modelling Language)

* Recap: reference semantics; klass vs objekt



