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Design och metodologi




Syftet med mjukvara: att hjalpa manniskor

e Specifika grupper (ekonomer, blinda, uttrakade, informationstorstande, etc.)

e Generella grupper

e Malgruppen ar manniskor



Syftet med programdesign blir darfor...

o Att mojliggdra implementation av sa hjalpsamma program som majligt
o Att mojliggdra implementation av program som fortsatter att vara hjalpsamma over tid

o Att gora det maojligt att bade skapa och underhalla system sa enkelt som maijligt sa att de
tva ovanstaende malen infrias

value
D — The desirability of any change is directly proportional to
desirability E the value of the change and inversely proportional to the
i effort involved in making the change.
error

e VardenaVoch E aregentligen "vektorer” — som andras over tid

e Vi pratar gransvarden



Value

e Varde

Stromma musik till

Hur manga manniskor blir paverkade? 50 miljoner
manniskor

Hur mycket blir de paverkade?

e Hur hantera negativt varde — harm

o Ett programs/features varde kan forandras over tid

Forvantningar andras Radda fyra hjartsjuka

patienter
Varlden andras (ej kompatibelt langre)

Kanske vart O efter Brexit?




Effort

* |regel ett matt uttryckt i persontimmar — hur lang
tid tar det att fardigstalla och underhalla feature
F?

. . . Implementation 1000 timmar
X timmar for att implementera feature F — sedan Y

timmar per manad sa lénge F aribruk. .. Manad 1 50 timmar

e Underhallskostnaden for en feature ar ofta den Manad 2 50 timmar

dominerande faktorn M3nad 3 50 timmar

Manad 4 50 timmar

Foljdsats: det ar vettigt att minimera 50 timmar

underhallskostnaden pa bekostnad av
utvecklingskostnaden!



Kvalitet styr kostnaden

The quality level of your design should be proportional to the length
of future time in which your system will continue to help people

"Och hur lange ar det om jag far fraga?”

Programs livslangd ar svara att forutse

ex: Twitter
PPM
JavaScript

Det enda vi vet om framtiden ar att den kommer att vara annorlunda. Vi skall vara
forsiktiga med vara forutsagelser!



e Sannolikheten for att nagon
deli ett program maste andras
Okar ju langre programmet
existerar

e Julangre livslangd — ju fler, ju
storre, forandringar

Kanske inte imorgon. Kanske
inte sa mycket nasta vecka.
Men inom 10 ar...

Foljdsats: det ar vettigt att minimera
underhallskostnaden pa bekostnad av

Underhall och forandring

Period analyzed
Lines originally
Unchanged lines
Lines now

Grew by

Times changed
Lines added
Lines deleted
Lines modified
Total changes

Change ratio

File 1
5 years, 2 months
423
271
664
241
47
396
155
124
675
1.6x

Table 5-1. Changes in files over time

File 2
8 years, 3 months
192
101
948
756
99
1,026
270
413
1,709
8.9x

File 3
13 years, 3 months
227
4
388
161
194
913
752
1,382
3,047
13x

File 4
13 years, 4 months
309

8

414
105
459
3,828
3,723
3,556
11,107
36x

utvecklingskostnaden!
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Based on these observations made in an exploratory study [Spinellis et al, 2015] a follow-up work [Spinellis et al, 2016] used the Unix
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Estimate type

Minimum lifespan

¢ Maximum lifespan

history repository to examine seven concrete hypotheses. By extracting, aggregating, and synthesizing metrics from 66 snapshots in the
period covered by the repository it was found that over the years developers of the Unix operating system appear to have evolved their
coding style in tandem with advancements in hardware technology, promoted modularity to tame rising complexity, adopted valuable new
language features, allowed compilers to allocate registers on their behalf, and reached broad agreement regarding code formatting. The
reported work also showed that many trends point toward increasing code quality through adherence to numerous programming guidelines,
that some other trends indicate adoption that has reached maturity, and that in the area of code commenting progress appears to have stalled.
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Vad som ofta blir fel nar vi vill hantera framtida
forandring

e Viskriver kod som inte behovs!

e \iskriver kod som ar svar att byta ut eller andra pa!

e Viskriver kod som ar pa tok for generell!

e Viskriver kod som forutsatter en massa om framtiden som inte gar att vetal!
e Viskriver kod utan nagon ordentlig design!

e YAGNI (you aren't gonna need it)

* DRY (don't t [t
(don'trepeatyoursel) Code should be designed based on what you know now,

o Inkrementell utveckling! not on what you think will happen in the future. Be only
as generic as you know you need to be right now.
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Buggar och defekter

e En medelmattig programmerare skriver ca 1 bug per 100 rader kod

e Enfantastisk programmerare skriver ca 1 bug per 1000 rader kod

Alltsa: sannolikheten for att du smyger in ett fel i ett program &r proportionell mot
storleken pa andringarna du gor i programmet

e Vivet att mjukvaran kommer att behova andras, men samtidigt sa kan vi inte andra utan
att skapa buggar

Alltsa: den basta designen ar den som tilldter maximal forandring i programmets
omgivning under minsta mojliga forandring i mjukvaran

e FOljdsats:

"Los” aldrig ett problem om du inte har bevis pa att det faktiskt ar ett problem i

praktiken (och p = % -analys visar att det ar vart att fixas!)
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Skriv enklaste mojliga program som loser de
problem som skall losas

e Svarigheten att underhalla mjukvara ar proportionell mot svarigheten att underhalla de
enskilda delar som programmet ar byggt av

Alltsa: bygg av sa enkla delar det gar
Alltsa: svarigheten skall vara i designen — inte i koden
e Vilka problem du loser ar viktigt!
fragasatt alltid — WHY? Varfor vill du att jag skall gora X — vilket problem vill du [6sa?

e Latinte koden driva designen. 80% av en programmerares arbete ar att tanka. Bara
nagra fa % gar at till att skriva.

e Hitta ratt abstraktionsniva
Most difficult design problems can be
solved by simply drawing or writing
them out on paper.

e Detfinns manga olika modeller av samma
system — anvand fler an en.
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”Hur man tanker”




Att tanka i lager

Narmare domanen

ask_string_question Stdll fraga, lds strdngsvar

getline Las enrad

b 4

Narmare maskinen

Lds ett tecken
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Att tanka i lager

ask_string_question

getline

For varje funktion/strukt — vilket
lager tillhor den?

Vad bor den (inte) vara beroende av?

Vilka lager "behover” jag?
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Top-down eller bottom up?

Narmare domanen
Borja har

ask_string_question

getline

\\\\//// getchar

Narmare maskinen

Borja har
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Att arbeta bottom-up

e Borja pa den ”lagsta nivan”

Hogre teknisk komplexitet, ofta helt orelaterade till domanen

e Nackdelar/risker:
Att du gor nagot som inte behovs senare

Det kan kannas motigt att vara sa langt borta fran domanen/specifikationen

e Konsekvenser:

Mindre fuskande eftersom varje funktion bygger pa de som vi just implementerat
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Att arbeta top-down

e Borja pa den ”hogsta nivan”

Omfattar i regel mest logik som hor till specifikationen/domanen

e Nackdelar/risker:

Man kan fatta dumma designbeslut pa grund av tekniska omstandigheter som man
inte kanner till annu

Kan vara svart att ha ett korande program hela tiden

e Konsekvenser:

Ofta mer fuskande eftersom man knuftar funktionalitet framfor sig”
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Vilket skall jag valja?

e Det ar litet beroende pa person

Om du inte direkt vet vilket som ar bast for dig — prova bada och utvarderal!

e Min rekommendation: top-down ar battre for den som kanner sig osaker pa C
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Implementation av fragor i lagerhanteraren

/// Asks a question and reads a string in response
char *ask_string_question(char *question)
{

puts(question);

return read_string();

}

/// Asks a question and reads a char in response
int ask_int_question(char *question)

{

puts(question);
return read_int();

}

20



Implementation av fragor i lagerhanteraren

/// Asks a question and reads a string in response
char *ask_string_question(char *question)
{
puts (question); & .
return read_string(); "
}

= Fusk!

aI in response
gefestion)

/// Asks a question and reads g..eff
int ask_int_question(char *
puts (question);

return read_int();

}
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Implementation av fragor i lagerhanteraren

Loser fusk 2 fran foregdende bild!

/// Reads a line from the keyboard and converts it to an int
int read_int()

{ & i
char *buf = read_string() : Qg
int result = atol(buf);

free(buf); N’Fusk/
return result;

}

Skarv: anta att input alltid éar valida heltal
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Implementation av fragor i lagerhanteraren

Loser resterande fusk fran foregdende bilder!

/// Reads a line from the keyboard, puts it on the heap and returns a
/// pointer to it

char *read_string()

{
char *buf = NULL;

size t len = 0;
ssize_t read = getline(&buf, &len, stdin);

buf[read-1] = '\0'; // Skarv 1 & 2
return buf;

Skarv 1: anta att vi aldrig vill ha newline kvar!

Skarv 2: anta att newline =="\n’ (stimmer ej pa Windows)
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Implementation av fragor, bottom-up

e | stort sett som top down, fast baklanges

Forst read_string
Sedan read_int ovanpa read_string
Sedan ask_int_questionovanpa read_int

e Det ar ett visst avstand som maste overbryggas fran vad programmet vill
(ask_int_question) och read_string.

GOr pa det sdtt du sjdalv kéinner att det dr lGttast att tdnka

24



Nasta steg: ta bort skarvarna

/// Reads a line from the keyboard, puts it on the heap and returns a
/// pointer to it

char *read_string(bool strip newline)

{
char *buf = NULL;
size t len = 0;
ssize_t read = getline(&buf, &len, stdin);

if (strip_newline && read > 0) buf[read-1] = '\0'; // Skarv 2 ar kvar
return buf;

Anvdéndaren far valja om strangen skall ha kvar newline!
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Nasta steg: ta bort skarvarna

/// Reads a line from the keyboard, puts it on the heap and returns a
/// pointer to it

int read_int(bool repeat until valid int)

{
char *buf = NULL;

do {
if (buf) free(buf);:

buf = read_string(true);
} while (repeat_until_valid_int && is_number(buf) == false);
int result = atol(buf);:

free(buf);
return result;

== Fusk!
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Nasta steg: ta bort skarvarna

"Ha alltid ett korbart program”

/// Returns true if a string only has digits
bool is_number(char *str)

{

return true;

}

GOr sd att vi kan testa
programmet, men
funkar forstas inte

for icke-valid input!

27



Nasta steg: ta bort skarvarna

Loser fusket fran foregdende bild!

/// Returns true if a string only has digits
bool is_number(char *str)

{

bool valid int = true;

Loopa igenom
for (char *c = str; *c && valid_int; ++c) strang.en och /iolla
] att varje char daren
valid_int = isdigit(*c); siffra
}

return valid int;

28



read_string lagger en strang pa heapen

Inte alltid ratt, t.ex. i read_int

Tank om jagvill lasa in direkt i en char-array i databasen?

Logiken ar densamma oavsett var i minnet man laser in strangen
Bra idé: bryt ut detta ur funktionen sa blir den mer generell
Lattare att ateranvanda
Lattare att testa

Sedan kan vi bygga en ekvivalent read_string ovanpa den generella, som sparar en
strang pa heapen

29



Nasta steg: ta bort skarvarna

En mer generell funktion for att [dsa in strdngar!

/// Reads a line from the keyboard, puts it in the len-sized

/// memory space pointed to by buf, and optionally removed newlines
char *read_string_with_buffer(cha: fbuf,'size_t len,

{

bool strip newline

ssize t read = getline(&buf, &len, stdin);
if (read > 0 && strip_newline)
{
buf[read-1] = '\0'; // -2 pd& Windows..
]

return buf;

Skarv: utgar fran att vi inte kor pa Windows...

)
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Undvik onodig upprepning

Vi kan enkelt implementera om read_string() i termer av read_string_with_buffer()

/// Reads a line from the keyboard, removes newlines,
/// puts on the heap and returns a pointer to it
char *read_string()

t
}

return read_string_with_buffer (NULL, 0, true);

Oftast behover man inte newline — vill man ha det
far man anvinda read _string with_buffer
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Inga magiska konstanter (lasbarhet)

Like malloc, but allocates on the stack!

/// Uses the improged read_string with_buffer

{

int read_int(bool frepeat_until valid_int)

char *buf = allbca(lé); // 16 is a big number
int len = 16;

do
{

buf = read_string_with_buffer(buf, len, o

} while (repeat_until valid int && is_valid _int(buf) == false);

return atol(buf);
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Inga magiska konstanter (lasbarhet)

#define STRIP_NEWLINE true

/// Uses the improved read string with_buffer
int read_int(bool repeat until valid int)

{
char *buf = alloca(16); // 16 is a big number

int len = 16;
do {
buf = read_string_with_buffer(buf, len, STRIP_NEWLINE);

} while (repeat_until valid int && is_valid_int(buf) == false);

return atol(buf);
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Inga magiska konstanter (lasbarhet)

Vi kan enkelt implementera om read_string() i termer av read_string_with_buffer()

/// Reads a line from the keyboard, removes newlines,
/// puts on the heap and returns a pointer to it
char *read_string()
{
return read_string with_buffer (NULL, 0, STRIP_NEWLINE);

}

Oftast behover man inte newline — vill man ha det
far man anvinda read _string with_buffer
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Beroenden

ask_question_string ask_question_int

1nt_empty read_string read_1int 1s _number

read_string_with_buffer




Ytterligare pabyggnad

e Med hjalp av vara tva ask kan vi enkelt bygga en ask shelf (t.ex. A25)

/// Reads the necessary data for a shelf_ t, constructs a
/// shelf t, and returns it

shelt t ask_shelf question()

{

shelf t shelf;

shelf.name
shelf.number
return shelf;

ask_string_question("Mata in ett tecken”)[0];
ask_int_question("Mata in ett tal”);

Skarv: forutsdatter valitt indata
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Fixa skarven: validera

shelf t ask_shelf question()
{

shelf t shelf; // har char name; int number;

char *name = NULL;

do {
if (name) free(name);
name = ask_string_question("Mata in ett tecken");
shelf.name = name[0];

} while (strlen(name) != 1);

long number = O0;

do {
number = ask_int_question("Mata in ett tal 0--99");
shelf.number = number;

} while (0 <= number && number < 100);

return shelf;

Repetition!
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e Det finns ett monster som
upprepas

Las in data

Validera

(Ta bort temporara data)
Skapa efterfragad struktur

e Samma monster, men olika
beteende for olika data

”Bad smell: upprepning”

shelf t ask_shelf question()

{

shelf t shelf; // har char name; int number;

char *name = NULL;

do {
if (name) free(name);
name = ask_string_question('Mata in ett tecken");
shelf.name = name[0];

} while (strlen(name != 1));

long number = 0;

do {
number = ask_int_question("Mata in ett tal 0--99");
shelf.number = number;

} while (0 <= number && number < 100);:

return shelf;

38



Generalisering

e Kan vi skapa en funktion som foljer monstret men som gor ratt sak for ratt data?
e Forsok ett: vi skickar in "flaggor” for att tala om vad for data etc. skall [asas in

+ Loser problemet

- Koden blir valdigt komplicerad

— Gar inte att utoka for data som vi inte kanner till

e FOrsok tva: bryt ut beteende med hjalp av funktionspekare
+ Loser problemet

+ Framtidssaker eftersom logiken tillhandahalls av anvandaren

39



Funktionspekare

/// Valideringsfunktion tar emot en pekare till
/// data och kontrollerar om datat kan omvandlas
/// till avsedd typ

/// Exempel:

/// - valid int

/// - valid shelf

typedef bool (*v_f)(char *);

/// Konstruktor som tar emot en strang med validerat
/// data och omvandlar det till avsedd typ, returnerar
/// en pekare till det nya datat

/// Exempel:

/// - str_to_int

/// - str_to_shelf

typedef void *(*m_f) (char *);

40



Generaliserad fraga

typedef bool (*v_f)(char *);
typedef void *(*m_f) (char *);

void *ask_question(char *q, v_f validate, m_f convert, bool cleanup)

{

// Ask question until optional validation of input is satisfied
char *input = NULL;
do {
puts(q);
if (input) free(input);
input = read_string();
} while (validate && validate(input) == false);

// 1f a conversion function was specificied, convert input
void *result = convert ? convert(input) : input;

if (cleanup) free(input);
return result;

41



Validera data, skapa data

bool valid_shelf(char *input)

{
return strlen(input) == 3 && isalpha(input[0]) && valid_int(input+1);
]
shelf t *str_to_shelf(char *input)
{

shelf t *shelf = malloc(sizeof(shelf t));
shelf->name = input[0];

shelf->number = atol(input+1);

return shelf;

42



Slutlig ask_shelf/string_question

shelf t ask_shelf question()
{

return *ask_question(”Mata in en hyllplats (tecken, f6ljt av siffra 0-99)",

valid shelf,
str_to_shelf,
true);

char *ask_string_question()

{
return *ask_question(”“Mata in en strang”, Skarv: fungerarfc')'rheltal
NULL, pr 1o ’
NULL. men “fult
false);
]
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Forbattring: unioner

// andra void * => result_t i ask_question och m_f
typedef union result result_t;

union result

{
void *ptr;
long int_value;
char char_ value;

I

result t str_to_shelf(char *input)
{
shelf t *shelf = malloc(sizeof(shelf t));
shelf->name = input[0];
shelf->number = atol(input+1);
return (result t) { .ptr = shelf };

44



Losning med hjalp av unioner (nastan samma)

result t str_to_int(char *s)

{
return (result t) { .int value = atol(s) };
]
result t str to_str(char *s)
{
return (result t) { .ptr = s };
]
int ask_int_question() x = fool()
{ return x.bar;

return ask_question('Mata in ett heltal",

arsamma som

valid int,
str to _1int,
true).int_value; return foo().bar;
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Till slut

shelf t *ask_shelf question()

{
return ask_question(“Mata in en hyllplats (tecken, foljt av siffra 0-99)",
ok_shelf,
make shelf,
true).ptr;
]
char *ask_string_question() int ask_int_question()
{ {
return ask_question( return ask_question(
"Mata in en strang”, "Mata in ett heltal"”,
NULL, valid 1int,
str to str, str to int,
false).ptr; true).int_value;



Annu béttre: exponering for programmet med
hjalp av makron

/// Grundlaggande funktioner
#tdefine Ask_int(q) ask_question(qg, valid int, str_to_int, true)
#tdefine Ask str(q) ask_question(g, NULL, str_to_str, false)

/// Funktion for specifika aterkommande fragor

#tdefine Ask_namn() Ask_str("Namn:")

#define Ask _beskrivning( ) Ask_str("Beskrivning:")

#tdefine Ask pris() Ask_int("Pris:")

#define Ask_lagerhylla() ask_question("...", valid shelf, str to shelf, true)
#tdefine Ask_antal() Ask_int("Antal:")

OBS! Detta kan man alltsa gora dven utan funktionspekare och
unioner!
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Titta nu pa add_goods — hur ”ren” den blir

void add_goods(db_t *db)

{
goods_t g;
g.name = Ask_namn();
g.desc = Ask_beskrivning();
g.price = Ask _pris();
g.shelf = Ask_lagerhylla();
g.amount = Ask_antal();

db->goods[db->total] = g;
++db->total;

Skarv: foljer inte specen (inget val spara/redigera)

48



Ta bort skarven — fortfarande snyggt

void add_goods(db t *db)

{

goods_t g;

do {
g.name = Ask_namn();
g.desc = Ask_beskrivning();
g.price = Ask_pris();
g.shelf = Ask_lagerhylla(); e " Fusk!
g.amount = Ask_antal(); e
char answer = Ask_char(“ébara? (§a/nej)");

} while (strechr("Jj", answer) == false);

db->goods[db->total] = g;
++db->total;

Skarv: foljer inte specen (inget redigera-val)
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Ateranviandning i

void edit_goods(db_t *db, goods_t *qg) Edit_QOOdS
41

char answer = Ask_char(); @rrmme

goodt_g copy = *g;

switch (answer) { "Vad vill du redigera?\n"

case INI . ”[N]amn\ﬂ“
case 'n': copy.name = Ask_namn(); break; 1/ etc

// e-ltC-I ”[P]IiS”
case P':

case 'p': copy.price = Ask_pris(); break;
]

print_goods(copy); // fusk!

char answer = Ask_char("Spara? (ja/nej)");
if (strehr("Jj", answer) == false)

{
}

Kanske skulle detta ges en egen
funktion som ocksa anropades i

add_goods?
"g = copy;



add_goods edit_goods print_goods

'ASk;namn | ASk;pris

Minskande
abstraktions-
niva

str to shelf

ask_question_string
valid int

read_string

<

A
~é§§§m | '
§&§§%7 read_string with_buffer \\\\////

&3
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add_goods edit_goods print_goods

str to shelf Modul A

Modul B

ask_question_string
valid_int

read_string

"~‘

\end o VE R I TAS

read_string_with_buffer
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Krangligare med sa manga mellansteg?

e Se pa koden for add_goods, den ar tydlig eftersom den slipper bry sig sa mycket om
tekniska detaljer

Procedurell abstraktion: tydligt vad varje funktion gor, aven utan insyn
Endast ett anrop till getline i all kod

e | manga andra funktioner, t.ex. edit, kunde jag ateranvanda Ask_-funktionerna och
darigenom fa lika fin och ren kod som i add_goods — ”gratis”

e Observera att man maste inte ha "supergenerella” funktioner i botten

Man kan ha separata read-funktioner utan funktionspekare etc.
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Sammanfattning

e Top-down eller bottom-up

Vad ar ratt for dig?
e Lagertankande

Bygger abstraktioner bit for bit

Lager ar inte detsamma som moduler
* Generella byggstenar kan ateranvandas
* Programmera nara domanen

e Gom tekniska komplexiteter ”langre ned”
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Lasbar kod

Notera att den langsta funktionen har ar ~20 rader (edit_goods) — den ar for lang!
De flesta funktionerna ar ca 5-6 rader — en bra langd
Funktioner skall helst bara gora en sak
Om de har for manga rader sa blir det svart att overblicka vad de gor
Svart att se att de ar korrekta

Svart att underhalla, forsta, etc.
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Forelasning 10

Lars-Henrik Eriksson
Foreldsningsbilderna dr baserade pd bilder gjorda av Tobias Wrigstad.

Abstraktion, modularisering

och informationsgémning
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Abstraktion

e Tankandetiabstraktioner ar ett grundlaggande manskligt drag sedan ca 100.000 ar

o Atttanka 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 ar med nodvandighet en abstraktion

e Manga instanser ligger till grund for en abstraktion som beskriver och grupperar
instanserna och gor det [attare att resonera om individerna

Kraftfullt verktyg, jamfor t.ex. facktermer
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Kontrollabstraktion

e Ettprogram ar uppdelatisubrutiner som anropas och returnerar till anroparen

Hur kontrollen flodar i ett program blir vasentligt forenklat

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

Subrutiner utan returvarde - procedurer; med returvarde — funktionsprocedur
Alla slags subrutiner kallas ofta slarvigt "funktioner”,
o Undantagshantering ar en annan kontrollabstraktion som vi skall se senare

* Inlining - undviker litet av overheaden av kontrollabstraktion

e Procedurabstraktion (nastan alltid irrelevant)

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

58



Anropsgraf

pagemap_get

cpu_physical
scheduler_init .

messageq_push

By N

actorref_mark

acquire_actor
‘

‘I
gc_sendobject . I actorref_marked

'

scheduler_add

\ I actorref_inc_more

7

race_sen y b

actormap_getactor I

actorref_alloc

actormap_getorput

] pory cen”

pony_start |—>| scheduler_finish |—>| mpmcq_destroy |
\
[ main | > start |

m messageq_init

heap_init

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

pony_create

messageq_init

actormap_getorput

heap_init

actormap_getactor

/I_'actorref_inc_mo re

gc_createactor —#» deltamap_update

\Tactorref_actor

actorref_rc

Anropsgraf rotad i pony_create

actorref_alloc
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dispatch do_streamer

trace
cycle_create pony_start |«———— main dispatch
. / ‘\ —
dist_create pony_init \ updater_create

waitfor trace_streamer

streamer_create

dispatch

updater_create -+

spawn_ring [«——— dispatch

spawn_children (&—— dispatch

=N e o
a! varifran anropas pony_create?




O
Dataabstraktion

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

Programmen bor inte forutsatta att datat arimplementerat pa ett sarskilt vis

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

o Abstrakta data: "specifikation”

o 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

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

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

Programmen bor inte forutsatta att datat har andra egenskapelin de som ar
nodvandiga for att utfora den aktuella uppgitten

o Abstrakta data: "specifikation” Enint 3r 64 bitar

Konkret data: den faktiska implementationen som idealiskt ar oberoend Hiis (e elies=iic s
program som anvander datat som ett flyttal

Ett personnummer

Anvand accessorer och mutatorer for manipulera datat som blir brygg . .
ar en strang

abstrakta och konkreta datat

Kapsla in implementationsdetaljer och undvik externa beroenden
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Dataabstraktion

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

Programmen bor inte forutsatta att datat arimplementerat pa ett sarskilt vis

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

o 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

Kopplar loss en datastrukturs

klienter fran datastrukturen!




Dataabstraktion

° Mmen Sa dit de dnvander/ manipulerdr dobstic

commodity_t book
book.cost = 12.50;

int cost of book

o Abstrakta data: "specifikation”

o 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

o HEl]l >d dlL UCE dlVdlIUC/[[Ial lIPDULEId] dSLc¢

commodity_t book =
book.cost = 12.50;

int cost of book = book.cost;

e Abstrak iikatinn”

int cost_in_eurocent(commodity_t c);
void set_cost_in_eurocent(commodity t *c, int cent);

o Konkrg lla

progra

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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Effekten och vikten av abstraktion

HOga abstraktioner
+ forbattrar [asbarheten och 6verskadligheten
+ underlattar utveckling (flexibilitet, forandring)

- tenderar att forsamra prestanda nagot (varfor?!)

™

Anvand god kontroll- och dataabstraktion alltid

nastan alltid irrelevant)

e Designprincip:

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

e Endesignprincip — program delas in i moduler (jmf. ett monolitiskt system med en
modul)

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

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

e Endesignprincip — program delas in i moduler (jmf. ett monolitiskt system med en
modul)

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

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

file I/0

user interface
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Fordelar med modularisering

e Manga sma enheter ar enklare an fd storre att. ..

— overblicka,

- navigera, och

- ateranvanda
e Endesigniflera moduler mojliggor parallell utveckling
e En moduls funktioner och data kan kapslas in

- Forenklar ateranvandning

- Skyddar mot propagerande forandringar

— Forbattrad underhallsbarhet
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Modulariseringsstrategier

* 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, ...

(Utvecklings-)Process-pragmatiska
Allt som kraver att Kim arinblandad samlarviien modul, ...
e Kopplingar mellan data

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

e Ett programs uppdelning i moduler kan drivas av flera olika faktorer, ex:

71



Modularisering ar inte nominell

e Ejnominell - det blirinte 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

e Coupling och cohesion hjalper till att skapa fungerande moduler
Coupling: beroenden / koppling
Cohesion: sammanhang

=

(sana har kvalitetsaspekter kan du ta fram kvantifierade matt pa mha verktyg)
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Vad ar bra design?

Lag coupling
Interaktionen mellan moduler ar sa liten som mojligt
Hoggradig 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 hog conceptuell integritet
Inte alltid mojligt till foljd av pragmatiska skal:

Begransade resurser: kompetenser hos utvecklarna, etc.

Optimering kommer ofta pa kant med i 6vrigt god design
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Moduleri C

e Saknar motsvarande sprakkonstruktion
dvs. detfinns inget nyckelord "module”

e Enmodul ariregel en .c-fil och en (eller flera) .h-fil(er)
N-fil: modulens (publika) granssnitt och definitioner

.c-fil: implementationen (sjalva koden)
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struct list { |
struct link *first, *last; &l

¥

list.c struct link { ) .. .
int value: Deklarationer oftast hogst upp i

struct link *next; ﬁif_ﬂf E—— ﬁler1(varf6r?)
¥

typedef struct list *List;

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

void append(...) {

| Funktionsprototyper for ”hjalp-
funktioner”

int length(...) {

}

int empty(...) { mssemnanes " Si3lva koden”

}

List mkList() {

-

struct link* mkLink(...) {

3 Innan modularisering



(Vi aterkommer till
var dessa skall ligga

senare!)
list.h list.c
., struct list #include "list.h”
% struct link *first, *last;
}s void append(...) {
struct link { 1
int value;
struct link *next; int length(...) {
¥
]

typedef struct list *List;
int empty(...) {
void append(List, int);

int length(List); 1
int empty(List);
List mkList(); List mkList() {

struct link* mkLink(...);

-

struct link* mkLink(...) {

Deklarationer & ”Sjalva koden”
funktionsprototyper



(Vi aterkommer till
var dessa skall ligga

senare!)
) list.h _list.c
struct list { #include “list.h” N
struct 1link *first, *last;
¥ void ap
struct link { 1
int value;
struct link *next; int length(...) {
1
|

typedef struct list *List;
int empty(...) {
void append(List, int);

int length(List); 1
int empty(List);
List mkList(); List mkList() {

struct link* mkLink(...);

-

struct link* mkLink(...) {

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

struct list {
struct 1link *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(...);

#tinclude-direktiv kopierarin
innehallet i inkluderade filer vid
kompilering

list.c

struct list {
struct link *first, *last;

¥

struct link {
int value;
struct 1link *next;

¥
typedef struct list *List;

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

int empty(List);

List mkList();

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

-

int length(...) {

} .
78
int empty(...) {



problem med flerfaldig
inkopiering...

—) = inkluderar

int x int x

myprog. C

foo.h
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forhindrar
flerfaldig
inkopiering

#ifndef  list h
define  1list

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(...);

#endif
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#ifndef ..

#define .. ..
bar.h 1Nt X foo.h
'/%endif
quux.h mypIog.h

= inkluderar

myprog.c
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O
Separatkompilering och lankning

e Separatkompilering producerar ofullstandig objektkod
o Mojliggor kompilering av delar av program till objektkod
Kompilering medger statisk felkontroll
Objektkoden kan vidare distribueras
o Alla separatkompilerade moduler [ankas slutligen ihop till ett korbart program

Lankningen loser ut beroenden mellan modulerna
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MmypIrog.h

myprog.c

= kompileringsberoende

= lankningsberoende

list.h

list.c
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S gcc -c list.c

nypog. h list.h

myprog. C

== = kompileringsberoende

===> = ldnkningsberoende

list.c

list.o
(objektkod)
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S gcc@ist. C

nypog. h list.h

myprog. C

== = kompileringsberoende

===> = ldnkningsberoende

list.c

list.o
(objektkod)
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S gcc -c myprog.c

nypog. h list.h

myprog. C

== = kompileringsberoende

===> = ldnkningsberoende

list.c

MypIrog.o
(objektkod)
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ingen -c
S gcc‘myprog.c

nypog. h list.h

myprog. C

== = kompileringsberoende

===> = ldnkningsberoende

list.c
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ingen -c
S gcc‘myprog.c

nypog. h list.h

0 2

* MmypIrog.c

== = kompileringsberoende

===> = ldnkningsberoende

list.c

<)
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S gcc -0 myprog list.o myprog.o

list.o
(objektkod)

Myprog.o
(objektkod)

MypIog

(korbart program)
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Coupling och cohesion

e En moduls cohesion ar ett matt pa utstrackningen i vilken dess ataganden tillsammans
"oer 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 utfor en sak har maximal cohesion
e Coupling mellan moduler ar ett matt pa deras dmsesidiga beroende av varandra — lagre
ar battre

Hog coupling betyder att det ar svart att isolera forandringar

e Designprincip: 6ka cohesion och minska coupling
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De varsta sorternas coupling och cohesion

Coincidental Cohesion

Modulens bestandsdelar ar helt orelaterade

Content/Pathological Coupling

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

commodity_t book = mk_book(...);
set _cost_of book(book, 12,50);

commodity_t book
book.cost = -12,50;

int cost of book = book.cost;
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loggning

mylogging_system.c

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

File openFile(char® fileName) { ... }

char *readFromFile(File file, 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 setlLogFileName(char *fileName) { ... }

filhantering
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loggning

mylogging_system.c

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

File openFile(char® fileName) { ... }

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

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

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

void deleteMessage(char® msqg) { ... }

void openLogFile() { ... }

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

filhantering
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logging.c | h

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

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

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

void openLogFile() { ... }

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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O
Informationsgomning

e En moduls implementationsdetaljer skall inte vara maojliga att observera utifran

e Designprincip:

Gom foranderliga detaljer bakom ett stabilt granssnitt

e Inkapsling ar en term som ofta anvands synonymt med informationsgomning

Man kan se inkapsling som en teknik, informationsgdmning som en princip
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Exempel pa informationsgomning: en lista

e Nagot forenklat kan man saga att alla listor tillhandahaller samma tjanster, d.v.s. man
kan stoppa in element i listan, ta bort, etc.

Samma tjanster = samma (stabila) granssnitt

e Hur listan arimplementerad ar av oerhord vikt for icke-funktionella aspekter av ett
program, t.ex.

En lista som arimplementerad med en array ar mer effektiv att iterera dver an en
lankad lista pga god lokalitet (map prestanda ar den nastan alltid battre)

B e L (sallan viktigt!)
En lankad lista kan vara snabbare att gora insattningar i borjan pa listan an en array
eftersom den senare maste "knuffa alla element ett steg”

o Att byta fran en typ av lista till en annan bor inte krava forandringar mer an pa den rad
dar en lista skapas f

Det har ar det som ar viktigt!
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Inkapsling

o Teknik for att dolja implementationsdetaljer for utomstaende
Distinktionen publika / privata funktioner och data
Inga beroenden av externt data som kan andras godtyckligt
Kopiering, agarskapstyper

e \issa programsprak har explicit stod for inkapsling genom kontroll av hur/var delar av
deklarationer far anvandas (dock ej C)
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#ifndef list h
#define list h

#include <stdbool.h>

typedef struct list list_t;

list t *list new();
void list_append(list t *, int);

void list_prepend(list t *, int);

bool list insert(list t *, int, int);
bool list remove(list t *, int, int *);:
int *list get(list t *, int);

int *list first(list t *);

int *list last(list t *);

int list length(list t *);

Interfacet implementerat som en lankad lista
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#ifndef list h
#define list h

#1 -
include <stdbool.h> #include <list.h>

typedef struct list list t: .
yP - struct 1ink

1

list t *list new():

void list_append(list t *, ii
void list_prepend(list t *, : ).
bool list insert(list t *, ir '
bool list remove(list t *, i

int value;
struct link *next;

struct list

1

int *list get(list t *, int);
int *list first(list t *);:
int *list last(list t *);
int list length(list t *);

struct link *first;
struct link *last;

¥

list t *list new()

1

list t *result = (sizeof(list t));

Interfacet implementerat som en lankad lista




#ifndef list h
#define list h

#include <stdbool.h>

typedef struct list list_t;

list t *list new();
void list_append(list t *, int);

void list_prepend(list t *, int);

bool list insert(list t *, int, int);
bool list remove(list t *, int, int *);:
int *list get(list t *, int);

int *list first(list t *);

int *list last(list t *);

int list length(list t *);

Interfacet implementerat som en lankad lista 100



#ifndef list h
#define list h

#include <stdbool.h> #include <list.h>

typedef struct list list_t; struct link
list t *list new(); {
void list_append(list t *, in ).
void list prepend(list t *, i1 *’
bool list insert(list t *, in

int value;

struct list

bool list remove(list t *, in {

int *list get(list t *, int);
int *list first(list t *);:

int *list last(list t *); 1,
int list length(list t *); ’

struct link elements[1024];
int size;

list t *1list new()

t

list t *result

. (sizeof(list_t));
result->size = 0;

Interfacet implementerat med en array




void prepend(list t *1list, int elem)
{
list->first = list mk_link(list->first, elem):

if (list->last == NULL) list->last = list->first; o1
} 1

void prepend(list t *1list, int elem)

1

(list->size < 1024);
for (int 1 = list->size; i > 0; --1)

1 O(n)

list->elements[i] = list->elements|[i-1];
]

list->elements|[0] = elem;

Prepend for lankad lista och arraylista har samma granssnitt men
har vasentligt annorlunda implementation
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struct link

t

int value;
struct link *next; OBS! Dessa detaljer skall ej vara har!

I;

struct list

t

struct link *first;
struct link *last;

I;

void doubleinsert(list t *list, int el, int e2)

{

list->first = list mk _link(list mk_1link(link->first, e2), el);:

mybadprog.c

Undermalig inkapsling méjliggor hog coupling och dalig modularisering
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struct list

t Byte till array-lista...
struct link elements[1024]:

int size;

¥

void doubleinsert(list t *list, int el, int e2)

{

list->first = list mk_link(list mk_link(link->first, e2)
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void doubleinsert(list t *list, int el, int e2)

{
list prepend(list, el);
list prepend(list, e2);

5

mygoodprog. C

Forandringssaker implementation.

Framtvingas av korrekt genomford inkapsling.
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Sammanfattning

o Attett program ar korrekt och effektivt ar bara tva egenskaper av manga som ett bra
program skall ha

e Anvand alltid lampliga abstraktioner for att gora program overskadliga och enklare att
andra (kontrollabstraktion och dataabstraktion, t.ex.)

e Designprincipen modularisering ar ett viktigt verktyg for att bryta ned ett problem i (allt)
mindre bestandsdelar som blir enklare att [0sa

Dela alltid upp era program i moduler

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

e Inkapsling ar en viktig teknik for informationsgomning

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