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Abstraktion, modularisering och informationsgémning

... separatkompilering & headerfiler
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Abstraktion



Abstraktion

Tankandet i abstraktioner &ar ett grundlaggande manskligt drag sedan ca 100.000 ar

Att tdnka bort vissa egenskaper hos ett foremal eller en foreteelse och darigenom
lyfta fram andra. Hur man valjer beror pa vilket syfte man har med abstraktionen.

En modell &r med nodvandighet en abstraktion

Manga instanser ligger till grund for en abstraktion som beskriver och grupperar
iInstanserna och gor det lattare att resonera om individerna

Kraftfullt verktyg, jamfor t.ex. facktermer
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Kontrollabstraktion

. Ett program ar uppdelat i subrutiner som anropas och returnerar till anroparen
Hur kontrollen flodar i ett program blir vasentligt férenklat

Stackmekanismen (las kompendium i kursens repo om stack och heap!) stéder denna
grundlaggande abstraktion

Subrutiner utan returvarde — procedurer; med returvarde — funktioner
. Undantagshantering ar en annan kontrollabstraktion som vi skall se senare

« Inlining — undviker litet av overheaden av kontrollabstraktion

fa

~ (nastan alltid irrelevant)

Vi kan skilja mellan funktionens specifikation och dess implementation i termer av mer
primitiva funktioner

o Procedurabstraktion
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Anropsgraf

pagemap_get

cpu_physical

scheduler_init cpu_count

pLrees |

| has_flag
push_

actor_setsystem

pony_exitcode

actorref_mark

acquire_actor

==

messageq_push

scheduler_add

actorref_inc_more

> >

‘ pony_start |—.-| scheduler_finish |—-| mpmacq_destroy I

actormap_getactor

actormap_getorput

actorref_alloc

N

=3 |

Doxygen ("vart” dokumentationsverktyg for C) kan generera statiska anropsgrafer
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actormap_getactor l

actorref_alloc

actormap_getorput

actorref_inc_more

pony_create

gc_createactor

deltamap_update J

actorref_rc

Anropsgraf rotad i pony_create
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main |

walitfor | trace_streamer |

1 streamer_create

dispatch

spawn_children

varifran anropas pony_create?



Dataabstraktion

« Strukturera programmen sa att de anvander/manipulerar "abstrakta data”
Programmen bor inte forutséatta att datat ar implementerat pa ett sarskilt vis

Programmen bor inte forutsatta att datat har andra egenskaper an de som ar
nddvandiga for att utfora den aktuella uppgiften

« Abstrakta data: "specifikation”

. Konkret data: den faktiska implementationen som idealiskt ar oberoende av alla
program som anvander datat

Anvand accessorer och mutatorer for manipulera datat som blir bryggan mellan det
abstrakta och konkreta datat

Kapsla in implementationsdetaljer och undvik externa beroenden
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Dataabstraktion

« Strukturera programmen sa att de anvander/manipulerar "abstrakta data”

Programmen bor inte forutséatta att datat ar implementerat pa ett sarskilt vis

Programmen bor inte forutsatta att datat har andra egenskapdsan de som ar

nddvandiga for att utfora den aktuella uppgiften

« Abstrakta data: "specifikation”

: . _ _ _ 3 En int ar 64 bitar
. Konkret data: den faktiska implementationen som idealiskt &r obe

program som anvander datat RS representeras
som ett flyttal

Anvand accessorer och mutatorer for manipulera datat som blir bryc

Ett personnummer
abstrakta och konkreta datat P

ar en strang
Kapsla in implementationsdetaljer och undvik externa beroenden



Dataabstraktion
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Dataabstraktion

commodity t book = ... ;
book.cost = 12.50;

int cost_of book = book.cost;

« Abstrakta data: "specifikation”

. Konkret data: den faktiska implementationen som idealiskt ar oberoende av alla
program som anvander datat

Anvand accessorer och mutatorer for manipulera datat som blir bryggan mellan det
abstrakta och konkreta datat

Kapsla in implementationsdetaljer och undvik externa beroenden
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Dataabstraktion

commodity t book = ... ;
book.cost = 12.50;

int cost_of book = book.cost;

« Abstrakta data: "specifikation”

N AL int cost_in_eurocent(commodity t c);
progra void set_cost_in_eurocent(commodity t *c, int cent);

oberoende av alla

Anvand accessorer och mutatorer for manipulera datat som blir bryggan mellan det
abstrakta och konkreta datat

Kapsla in implementationsdetaljer och undvik externa beroenden



Effekten och vikten av abstraktion

. Ho6ga abstraktioner
+ forbattrar lasbarheten och éverskadligheten
+ underlattar utveckling (flexibilitet, forandring)

— tenderar att forsamra prestanda nagot (varfor?!)

. Designprincip:
Anvand god kontroll- och dataabstraktion alltid

Eventuella undantag maste upptéackas den harda vagen, aldrig via spekulation
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Modularisering



Modularisering

« En designprincip — program delas in i moduler (jmf. ett monolitiskt system med en
modul)

Varje modul ar ett "delprogram” med ansvar for specifika ataganden

En modul beho6ver inte vara programspecifk (jmf. t.ex. stdlib i C; eller en lista)
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Modularisering

« En designprincip — program delas in i moduler (jmf. ett monolitiskt system med en
modul)

Varje modul ar ett "delprogram” med ansvar for specifika ataganden

En modul beho6ver inte vara programspecifk (jmf. t.ex. stdlib i C; eller en lista)

file /O




Fordelar med modularisering

« Manga sma enheter ar enklare an fa storre att...

— Overblicka,

— navigera, och

— ateranvanda

. Endesign i flera moduler mojliggor parallell utveckling
« En moduls funktioner och data kan kapslas in

— Forenklar ateranvandning

— Skyddar mot propagerande forandringar

— Forbattrad underhallsbarhet
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Fordelar med modularisering

« Manga sma enheter ar enklare &n fa storre att éverblicka, navigera &
ateranvanda

« Endesign i flera moduler mojliggor parallell utveckling
« En moduls funktioner och data kan kapslas in

— Forenklar ateranvandning

— Skyddar mot propagerande forandringar
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Modulariseringsstrategier

. Ett programs uppdelning i moduler kan drivas av flera olika faktorer, ex:
« Relaterade funktioner/ataganden

Funktioner som ror X for sig, funktioner som ror Y for sig, ...

. Implementationsdetaljer

Allt som ror natverkskoppling ligger i en delad modul, ...

« Process-pragmatika

Allt som kraver att Kim ar inblandad samlar vi i en modul, ...

. Kopplingar mellan data

Alla funktioner som bearbetar persondata i en modul, ...



Modularisering ar inte nominell

« Ej nominell — det blir inte en modul bara for att man sager att det ar det
Tva moduler med starka interberoenden ar effektivt en modul

En modul for "resten av funktionerna” blir inte en modul

« Coupling och cohesion hjalper till att skapa fungerande moduler
Coupling: beroenden / koppling

Cohesion: sammanhang

LN

~

(sana har kvalitetsaspekter kan du ta fram kvantifierade matt pa mha verktyg)



Vad ar bra design?

« Lag coupling
Interaktionen mellan moduler ar sa liten som mojligt
« HoOggradig inkapsling

En modul kan anvanda en annan modul, men har inte direkt atkomst till dess interna
data

« HOg cohesion

Innehallet i varje modul bildar en "logiskt vettig” enhet med hdg conceptuell integritet
. Inte alltid majligt till foljd av pragmatiska skal:

Begransade resurser. kompetenser hos utvecklarna, etc.

Optimering kommer ofta pa kant med i 6vrigt god design



Moduler 1 C

« Saknar motsvarande sprakkonstruktion

dvs. det finns inget nyckelord "module”

« En modul ar i regel en .c-fil och en (eller flera) .h-fil(er)
h-fil: modulens (publika) granssnitt och definitioner

.c-fil: implementationen (sjalva koden)
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struct list {

struct link *first, *last; *
h \

list.c struct ink{ Deklarationer oftast hégst upp i
struct link *next; s G filen (varfor?)
2

typedef struct list *List;

int length(List);
int empty(List);
struct link* mkLink(...);

void append(...) { k'\\

} Funktionsprototyper for "hjalp-

funktioner”
intlength(...){

}

int empty(...){ "Sjalva koden”
}...

List mkList() {

}

struct link* mkLink(...) {
) Innan modularisering




(Vi aterkommer till
var dessa skall

N

list.h

struct list {
struct link *first, *last;

7

struct link {
int value;
struct link *next;

h
typedef struct list *List;

void append(List, int);
int length(List);

int empty(List);

List mkList();

struct link* mkLink(...);

f

Deklarationer &
funktionsprototyper

list.c
#include "list.h”
void append(...) {
}
int length(...){
}
int empty(...){
:

List mkList(){

}

struct link* mkLink(...) {

s

"Sjalva koden”
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(Vi aterkommer till
var dessa skall

ligga
senare!)

list.h

struct list {
struct link *first, *last;

%

struct link {
int value;
struct link *next;

I3
typedef struct list *List;

void append(List, int);
int length(List);

int empty(List);

List mkList();

struct link* mkLink(...);

list.c

#include "list.h” N
voi

}...

int length(...){

}...

int empty(...){

}...

List mkList() {

}...

struct link* mkLink(...) {

#include-direktiv kopierar in innehallet i inkluderade filer vid kompilering



list.h

struct list {
struct link *first, *last;

%

struct link {
int value;
struct link *next;

¥
typedef struct list *List;

void append(List, int);
int length(List);

int empty(List);

List mkList();

struct link* mkLink(...);

#include-direktiv kopierar in
innehalleti inkluderade filer vid

kompilering

list.c

struct list {
struct link *first, *last;

¥
struct link {

int value;
struct link *next;

%
typedef struct list *List;
void append(List, int);
int length(List);

int empty(List);

List mkList();

struct link* mkLink(...);
void append(...) {

}

int length(...){

}

int empty(...){

}
List mkList(){

}



P s R

UPPSALA
UNIVERSITET

problem med flerfaldig
inkopiering...

foo.h

—) = inkluderar

int x int x

myprog.c
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forhindrar
flerfaldig
inkopiering

list.h

N

. #ifndef __list_h
#define __list_h

struct list {
struct link *first, *last;

%

struct link {
int value;
struct link *next;

}l
typedef struct list *List;

void append(List, int);
int length(List);

int empty(List);

List mkList();

struct link* mkLink(...);

7 #endif N

N—
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#ifndef ...
#defir]e N

barh . intx
Hendif

foo.h

quux.h % myprog.h

—) = inkluderar

int x

myprog.c
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myprog.h

list.h
-

=== = kompileringsberoende

=== = |ankningsberoende



Separatkompilering och lankning

. Separatkompilering producerar ofullstandig objektkod

« Mojliggor kompilering av delar av program till objektkod

Kompilering medger statisk felkontroll

Objektkoden kan vidare distribueras

. Alla separatkompilerade moduler lankas slutligen ihop till ett kbrbart program

Lankningen loser ut beroenden mellan modulerna
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$ gcc -c list.c ‘

myprog.h list.h list.o
(objektkod)

myprog.c list.c

== = kompileringsberoende

=== = |ankningsberoende
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$ g@st.c ‘

myprog.h list.h list.o
(objektkod)

A A

myprog.c list.c

== = kompileringsberoende

=== = |ankningsberoende
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$ gcc -c myprog.c —

(objektkod)

myprog.c list.c

== = kompileringsberoende

= lankningsberoende
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$ gcc myprog.c

myprog.h list.h a.out

myprog.c list.c

= = kompileringsberoende

=== = |ankningsberoende
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$ gcc myprog.c

myprog.h list.h a.out

¢

@ myprog.c list.c

== = Kompileringsberoende

=== = |ankningsberoende
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$ gcc -0 myprog list.o myprog.o

S
list.o myprog.o
(objektkod) (objektkod)

myprog
(korbart program)



Coupling och cohesion

« En moduls cohesion ar ett matt pa utstrackningen i vilken dess ataganden
tilsammans "ger mening” — ju hogre desto battre

Lag cohesion betyder att en modul har valdigt manga olika ataganden
Anti-pattern: "god classes” (god modules)

En modul med bara en funktion som utfér en sak har maximal cohesion
« Coupling mellan moduler &r ett matt pa deras dmsesidiga beroende av varandra —
lagre ar battre

HOg coupling betyder att det ar svart att isolera forandringar

« Designprincip: 6ka cohesion och minska coupling!



De varsta sorternas coupling och cohesion

« Coincidental Cohesion

Modulens bestandsdelar ar helt orelaterade

. Content/Pathological Coupling

Nar en metod anvander eller férandrar data inuti en annan modul direkt, utan att ga via
dess funktioner

commodity t book = {};

book.cost = -12,50: commodity_t book = mk_book(...);

int cost_of_book = book.cost; set_cost_of book(book, 12,50);
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mylogging_system.c

void searchMessages(char* msg){ ... }
File openFile(char* fileName){ ... }

char *readFromFile(Filefile, int size) { ... }
void closeLogFile(){ ... }

void flushLogs(char* msg){ ... }

int writeToFile(File file, char *bytes) { ... }
void logMessage(char* msg){ ... }

void deleteMessage(char* msg) { ... }
void openLogFile(){ ... }

void setLogFileName(char *fileName){ ... }

loggning filhantering
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mylogging_system.c

void searchMessages(char* msg){ ... }
File openFile(char* fileName) { ... }

char *readFromFile(File file, int size) { ... }
void closelLogFile(){ ... }

void flushLogs(char* msg){ ... }

int writeToFile(File file, char *bytes){ ... }
void logMessage(char* msg) { ... }

void deleteMessage(char* msg){ ... }
void openLogFile(){ ... }

void setLogFileName(char *fileName){ ... }

loggning filhantering



UPPSALA
UNIVERSITET

logging.c| h

void searchMessages(char *msg){ ... }
void closeLogFile() { ... }

void flushLogs(char *msg){ ... }

void logMessage(char *msg){ ... }

void deleteMessage(char *msg){ ... }

void openLogFile() { ... }

void setLogFileName(char *fileName) { ... }

File openFile(char *fileName){ ... }
char *readFromFile(File file, int size) { ... }
int writeToFile(File file, char *bytes) { ... }

file_handling.c| h
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Informationsgdémning



Informationsgomning

« En moduls implementationsdetaljer skall inte vara mojliga att observera utifran

. Designprincip:

GOm foranderliga detaljer bakom ett stabilt granssnitt

. Inkapsling ar en term som ofta anvands synonymt med informationsgomning

Man kan se inkapsling som en teknik, informationsgdomning som en princip
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Sammanfattning

« Att ett program ar korrekt och effektivt ar bara tva egenskaper av manga som ett bra
program skall ha

« Anvand alltid lampliga abstraktioner for att gora program 6verskadliga och enklare att
andra (kontrollabstraktion och dataabstraktion, t.ex.)

. Designprincipen modularisering ar ett viktigt verktyg for att bryta ned ett problem i (allt)
mindre bestandsdelar som blir enklare att 16sa

. Dela alltid upp era program i moduler

Designprincipen informationsgdomning ar viktig for att skydda abstraktioner
Ge en modul ett stabilt granssnitt (i en .h-fil i C)

Inkapsling ar en viktig teknik for informationsgémning

Exponera aldrig interna funktioner eller struktdefinitioner i granssnittet (.h-filen)



