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UML klassdiagram
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+spela()
+bytVolym(vol:float)



Relationer

e Arver fradn superklass

e Implementerar granssnitt |

och kemmunikation e Dubbelriktad eller oriktad
relation
e Riktad relation (har, —
kanner till)

e Aggregat (har, bestar av)

e Komposition (-"-, ager)




Relationer, exempel
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Relationer, Exempel 2

Spelkort
~ farg : String
~ valor : int
m + toString() : String
QQ%Q C=——= %Q &
EKTHY
a%;%\x{%?"o
KTH Datavetenskap
och kommunikation 1 52 Fatienskn.rt
~ rattvand : boolean
+ toString() : String

class Kortlek {

Patienskort[] kortlek = new PatiensKort [52];

}




Klass eller instans?

e Med hjalp av nyckelordet static kan vi bestamma att en
metod eller ett falt ska tillhdra sjalva klassen i stallet for
en specifik instans av klassen (ett objekt)

&

B,
EKTHS

VETENSKAP

Sgu0H KoNST ¢ e Instansmetoder kan komma at instansvariabler och
TS -metoder direkt

axcht et kel e Instansmetoder kan komma at klassvariabler och
-metoder direkt

e Klassmetoder kan komma at klassvariabler och -metoder
direkt

men

e Klassmetoder kan inte komma at instansvariabler och

_ -metoder direkt -




Klass/instans, ett exempel

public class Exempel/{ public class FelaktigtExempel{
private int a = 5;
static int b = 3; // OBS! denna kod &r
// felaktig !!
iiﬁﬁ? ublic int getA
Y p g A | |
$I<TH§‘§ return aj; private int a = 5;
3, VETENSKAP Q% } static int b = 3;
S se
T public int getB() { public static int getA() {
och kommunikation return b; return a;
} }
t
public static int getStaticB () {
return b; non—-static variable a cannot
} be referenced from a static
} context




Nar bor man anvanda static?

e Egenskaper som ar gemensamma for alla objekt
— exX: raknare for antalet instanser

£ e Konstanter (kan deklareras static final for att
ZKTHE forhindra att de dndras av misstag)

VETENSKAP

T - ex: Math.PI, Math.E
s

KTH Datavetenskap

och kemmunikation e Metoder som utfér operationer med enkla variabler
- eXx: Math.cos(double a), Math.round(double a)

e Metoder som fungerar oberoende av om objekt av en viss
klass har skapats
— ex: Map.konverteraKmTillMiles(double km)




Arv
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KTH Datavetenskap
och kommunikation

En klass B som &rver fran en annan klass A far
automatiskt samma falt och metoder som A, om man inte
deklarerar om dessa i B. I B kan man lagga till ytterligare
falt och metoder, eller definiera om de gamla, sk
overskuggning

Om man i B vill anvanda en metod s@ som den
definierades i A, kan man ange detta explicit med hjalp
av nyckelordet super, som super.gdrNagot ()

I B:s konstruktor(er) kommer automatiskt A:s
argumentldsa konstruktor att anropas om man inte
explicit anger nagot annat.

Kom ihag att om A har falt som &r privata, sa kommer B
inte att kunna anropa dessa direkt!




Gransnitt (Interface)

e Granssnitt kan liknas vid en superklass som inte innehaller
o . -
nagra konkreta metoder eller instansvariabler

e Gransnitt kan arva fran flera andra gransnitt
e Alla metoder i ett gransnitt blir automatiskt publika
e exempel (fran Java Tutorial):

public interface GroupedInterface extends Interfacel,
g s Interface?2, Interface3 {
// constant declarations

double E = 2.718282; // base of natural logarithms

// method signatures
void doSomething (int 1, double x);

int doSomethingElse (String s);




Gransnitt och arv

N [ <Interface> ] [ <Interface> ]
amn SuperIntA SuperIntB
faltl l metod3(param) l metod4(param) J
falt2

metod 1 (param) \ /
metod2(param) [ <Interface> ]
Sublnt

l metod5 (param)

KTH Datavetenskap -
och kommunikation

SubNamn

falt3
falt4

metod1(param)
metod3(param)
metod4(param)
metodS(param)




Nastade klasser
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KTH Datavetenskap
och kommunikation

I Java gar det att deklarera en klass inuti en annan klass

Vi kallar detta for att en yttre klass innehaller en inre
klass.

Det finns fyra sorters inre klasser

— en statisk nastad klass fungerar som en vanlig klass
definierad i samma paket, men finns i samma fil

— en inre klass kan bara instansieras i en instans av den
. o] -
yttre klassen, och har tillgang till alla delar av denna
instans, inklusive privata falt och metoder

— en lokal inre klass definieras inuti ett annat kodblock,
och kan sedan anvandas fritt inuti detta block

— en anonym inre klass definieras och instansieras vid ett
. . . . . o
specifikt tillfalle och kan inte anvandas nagon
annanstans




Abstrakta klasser

e Deklareras med nyckelordet abstract
e Gar inte att instansiera, utan &r en mall att &rva fran

e En klass som har minst en metod som ar deklarerad som

%@% abstract maste sjalv vara abstrakt

FKTHS e For att en drvande klass ska ga att instansiera maste den
¥, bon KonsT o explicit deklarera alla metoder som ar abstrakta i
) 9 . ws o
LS superklassen, annars blir den arvande klassen ocksa

g - abstrakt
e Granssnitt och deras metoder ar implicit abstrakta

e Abstrakta klasser behdver inte implementera alla metoder
ur granssnitt

e Abstrakta klasser kan ha statiska falt och metoder

public abstract class MyAbstractClass {
abstract void doAbstractStuff ();




Abstrakta klasser & granssnitt

e Om man deklarerar nagra instansvariabler och konkreta
. . . - o .
metoder, men inte vill specificera nagot konkret, bér man
anvanda en abstrakt klass

gg@% e Om man inte har nagra instansvariabler, och alla metoder

FKTHS ar abstrakta, bor man anvanda ett gransnitt

VETENSKAP

&9 OCH KONST 9%

Bonscedt .

Som exempel kan vi tanka oss

KTH Datavetenskap
och kommunikation

— den abstrakta klassen kKort, som innehaller information
om storlek, och har en gemensam metod for att
ldgga korten i en hdg, med konkreta subklasser som
ar t.ex spelkort, visitkort, mm

— gransnittet Flippable, som galler fér alla kort (och
andra foremal) som gar att vdnda pa




Polymorfism

e Man kan deklarera variabler av en superklass och
instansiera dem med en subklass

Q‘g@% Human putte = new Fysiker();
EKTHS

VETENSKAP
&9 OCH KONST 9%

s g8 e Java kommer att behandla variabeln som den
@ X o

deklararerade typen for att avgéra om en metod eller ett
aooks Yewurminlenciven falt finns.

e Java kommer att behandla dem som den instansierade
klassen for att avgdra hur metoden eller variabeln skall
tolkas, sk dynamisk bindning.

e Statiska falt och variabler tas fran variabeltypen, oavsett
instansiering




Designmonster

e Fardiga "recept" for att I6sa (del-)problem i
struktureringen av ens program

e Monster kan beskriva sma komponenter eller stora

ﬁéﬁ strukturer

Q‘%&%" o o
FKTHS e Idéen kommer ursprungligen fran arkitekturvarlden pa

¢ XELEK”:N@?%%% 70- och 80-talet, dédr man anvénde funktionella
™ beskrivningar av olika komponenter for att satta ihop
KTH Datavetenskap monsterlésningar

T e Formulerades for datalogin 1994 i boken "Design
Patterns", av Gamma, Helm, Johnson och Vlissides (GoF)

e Har sedan utvecklats och blivit en genomgaende tema i
framfér allt objektorienterad programmering och
"software engineering"

e Exempel pa hur man inte bor géra kallas "Anti-Patterns"
efter en bok med samma namn av Brown et a/




Olika sorters monster

e Creational Patterns - beskriver olika satt att skapa objekt

pa
9%@% e Structural Patterns - beskriver olika satt att realisera
FKTHS relationer mellan objekt

VETENSKAP

&9 OCH KONST 9%

Sosoe

e Behaviorial Patterns -beskriver olika satt att
och kemmamikation implementera kommunikation mellan objekt

e Architectural Patterns - beskriver olika satt att strukturera
program

e Concurrency Patterns - beskriver olika satt att hantera
samtidighet och turordningar i flertradade program




Singleton

e Creational Pattern

e Ett objekt som det bara finns (kan finnas) en enda instans

Q%e@%g av, ex filsystem, fonsterhanterare, kontrollobjekt (se MVC)

FKTHS

VETENSKAP

B R e GOr det lattare att gora ratt genom bra design
SIS

KTH Datavetenskap

och kommunikation e Dalig 16sning: skriv i dokumentationen att man bara for
skapa ett objekt av denna klass en gang

e Battre 16sning: Gor sa att det bara gar att skapa ett objekt,
forsok att skapa fler gar inte ens att kompilera

e GOr det lattare att gbéra ratt genom att géra det omojligt
att gora fel!




Model View Controller (MVC)

o Ett arkitekturmonster for interaktiva program
e Ett av de aldsta monstren, (Trygve Reenskaug 1979)

e Man separerar programmet i tre funktioner

gﬁ@ - Model innehaller en model av processen, t.ex en
o0 T S varukorg pa en e-handelsida, data och formler fér
£ KTH$ en fysikalisk simulering, textdokumentet och

VETENSKAP

3§, OCH KONST 3o avstavningsregler i en ordbehandlare

) o
e - View presenterar resultatet for anvandaren, genererar
i t.ex hemsidan for en e-handelsida, ritar grafer for
simuleringen, eller visar upp dokumentet pa
skarmen i ordbehandlaren

- Controller styr processen, t.ex genom att sidga at
modellen att uppdatera varukorgen nar nagon
trycker pa "kdp"-knappen, sdger at simuleringen att
bdrja nar anvandaren trycker pa "start", eller genom
att saga at radbrytaren att avstava texten nar nya
tecken skrivs in. Kan dven siga at view att
uppdatera bilden




Observer (GoF)

e Man definierar ett "ett-till-manga"-férhallande mellan
objekt sa att nar ett objekt byter tillstdnd sd uppdateras
alla beroende objekt automatiskt

%ﬁi@% e Man slipper att explicit uppdatera alla inblandade objekt

FKTHS o Tillater 16sare koppling mellan objekt, sa att dessa lattare
€ ot & kan ateranvandas
" EBE o exempel: flera View-objekt observerar ett Model-objekt

KTH Datavetenskap
och kommunikation




Factory (GoF)

e Creational Pattern

o I stillet for att skapa objekt med en publik konstruktor sa
har man en eller flera publika factory-metoder som

%@% returnerar objekt av den 6nskade typen

FKTHS e Fabriksmetoden kan inkludera kod som bedommer vilken
T klass av objekt som ska returneras

e e Fabriksmetoden kan bestamma om ett nytt objekt alls ska
b el i instansieras, eller om man ska returnera en referens till
ett som redan finns (jmf Singleton)

e Man kan ha flera fabriksmetoder med samma
argumentsignatur




Builder (GoF)

e Creational Pattern

e Man separerar ett objekts representation och dess
konstruktion

e En Builder ar ett objekt som kan satta ihop andra objekt,
steg for steg

e Vi har sett ett exempel, stringBuilder
e Det objekt som anropar de olika stegen i Builder-objektet

KTH Datavetenskap

och kommunikation er kar ka”aS fOF DireCtOF (reglssor)




Builder

e Man kan konstruera ett objekt i lugn och ro, utan att vara
begransad av objektets interna representation, och nar
man ar nojd skapas ett objekt av den dnskade typen

%@;ﬁ}% e Manga klasser som har en tillhérande Builder-klass har en
Qéj?’I(TH@%Q konstruktor som tar ett Builder-objekt som argument.

VETENSKAP

@8 OCH KONST 2%

Sese public String(StringBuilder sb);

KTH Datavetenskap
och kommunikation

e Man kan ha en struktur i det fardiga objektet som ar mer
effektiv, och en struktur i Buildern som ar mer flexibel.

e FOr att konstruera ett lite mer komplext objekt kan
Director-objektet anropa ett stort antal olika metoder i
Buildern, men man riskerar inte att nagon annan trad
kommer at ett halvfardigt objekt innan man ar klar

e En Builder kan ta ett fardigt objekt som argument i
konstruktorn och anvanda det for att bygga ett nytt




Iterator (GoF)

e Behaviorial Pattern

o Iteratorer ar objekt som tillhandahaller ett satt att stega
sig igenom element i en Collection

%@% o Ett satt att mdjliggdra algoritmer som verkar pa
FKTHS datastrukturer utan att man vet hur strukturen ser ut.

VETENSKAP

34, 00H KoNST 2 e [ Java kan alla klasser som implementerar Collection
" EeRs® returnera ett Iterator-objekt som man sedan kan anvanda
KTH Datavetenskap for att stega sig igenom alla element.

och kommunikation




Composite (GoF)

e Structural Pattern

e Later en behandla grupper av objekt pa samma satt som
ett enskilt objekt

Qg@% e Passar nar man har en tradstruktur och vill gora exakt
FKTHS samma sak med en nod och alla dess barn
Sy o0 vonst 42  Definiera en abstrakt Component-klass som rymmer alla
" EBE de metoder man vill kunna anropa, en struktur for att
b e ot rymma barn-noder, samt metoder fér att lagga till barn

och komma at dessa

e Nu kan man definiera en Leaf-klass och en Composite-
. o
klass som arver fran Component

e Ett program som arbetar med dessa strukturer behandlar
alla delar som om de vore Component-objekt, och ett
anrop av nagon metod utférs fér samtliga Leaf-objekt
nedanfér i hierarkin




Kloning

o Att skapa en exakt kopia av ett objekt

e En kopia kommer att ha alla falt satta till samma varden som
originalet

e Om A ar en kopia av B, galler oftast att:

&

A Y
E$KTHR A == = false

VETENSKAP

3@ OCH KONST % A. equals (B) = true
a%%x{%?%

o s e [ Java finns metoden clone() definierad i klassen object, och
ar alltsa tillganglig i alla klasser

men

e I o0biject dr metoden definierad sa att den kastar en
CloneNotSupportedException om inte den aktuella klassen
implementerar granssnittet cloneable, och definierar en
egen publik clone () -metod




Grund kopia

' Master: AClass " Copy: AClass
Varl =10 Varl =10
Var2 = OtherA Var2 = OtherA

L

~ OtherA:OtherClass

Var3 = "Hej"




Djup kopia

' Master: AClass " Copy: AClass
Varl =10 Varl =10
Var2 = OtherA Var2 = OtherB
~ OtherA:OtherClass ~ OtherB:OtherClass

Var3 = "Hej" Var3 = "Hej"




Prototype (GoF)

e Creational Pattern

e Man bérjar med att skapa en objekt som far vara
prototyp, och sedan klonar man detta nar man vill skapa

ﬁ@% nya objekt.

FKTHS e Kan anvandas for att forse falt med startvarden som kan
e andras under programmets kdrning
"o e Om det ar berakningsmassigt tungt att rakna ut
TR PSSR AT startvérdena, eller initiera de objekt som skall innehallas,
kan man géra detta en gang for alla i prototypen, for att
sedan kopiera resultaten till de nyskapade objekten

e Kan med férdel kombineras med monstret Factory




Flyweight (GoF)

e Structural Pattern

o Ger ett satt att minska mangden resurser (minne) som
behdvs av varje instans av en klass

ﬁ@% e S3a mycket som méjligt av informationen i objektet lagras
FKTHS utanfor objektet, pa en plats som delas med andra objekt

VETENSKAP

&9 OCH KONST 9%

L Y e Exempel:

KTH Datavetenskap
och kommunikation

ett tecken i en ordbehandlartext innehaller ett falt som
sager vilket tecken det ska vara, nagra falt med
information om fontstorlek, huruvuda det ar kursivt,
fetstil eller dyl. Sjalva den grafiska informationen av hur
tecknet skall se ut kan dock delas med alla andra objekt
som representerar samma tecken.




Adapter (GoF)

e Structural Pattern
o Kallas aven for Wrapper

o Gor det méjligt for tva klasser (A, B) att interagera trots
att de inte har explicit kompatibla granssnitt

e Erbjuder det nddvandiga granssnittet till det anropande
objektet A, och anropar sedan B med B:s egha granssnitt

KTH Datavetenskap
och kommunikation




Facade (GoF)

e Structural Pattern

e Tillhandahaller ett enklare granssnitt till en stérre méngd
kod, t.ex ett eller flera paket

%@% e Kan anvandas om man ofta gor flera komplicerade
FKTHS operationer pa flera olika objekt, men egentligen bara &r
S TR g intresserad av resultatet
o o Mbijliggdér hdgnivaanrop
ek knmmmn icarion  Geringen detaljkontroll 6ver de objekt eller metoder som
ingar

e Exempel: GUI-objekt i Swing, Systemanrop, Kompilator




Proxy (GoF)

e Structural Pattern

e Skapar en erséattare A for ett objekt B som &r svart eller
omdjligt att komma at for tillfallet

o T g e Proxyn A har samma granssnitt som objektet B som det
FKTHSE ar stallfsretradare for

VETENSKAP

35, oot konsT 4 e Remote Proxy ar en stallforetradare for ett objekt som
2 9% . [}
e finns nagon annanstans

KTH Datavetenskap

aah knmnunlkation e Virtual Proxy ar en stallforetradare for ett objekt som
inte har skapats/initialiserats an

e Protection Proxy kontrollerar atkomster och skyddar
objekt som inte ska ga att komma at




TCP/IP

e TCP - Transmission Control Protocol

e Kontrollerar att alla datapaket kommer fram, skickar nya
paket om inget svarsmeddelande kommer tillbaka

%@% e Garanterar ordningen, dvs, alla paket kommer fram i
FKTHS samma ordning som de skickades
B, o0 onsT 4  Plockar bort dubletter
T . . . I e .
e Lamplig foér t.ex fildverforing
och kommanikation e Kan ibland fa fordréjningar pa flera sekunder om

borttappade paket behéver skickas om flera gangar




UDP

e User Datagram Protocol

e Enkelt protokoll utan felkontroller

e Garanterar inte att alla paket kommer fram

e Meddelar inte om paket kommit bort

e Garanterar inte att alla paket kommer i ratt ordning
e Plockar inte bort dubletter

e Antar att applikationen gor alla felkollar som behdévs
e Lamplig for t.ex realtidsapplikationer

KTH Datavetenskap
och kommunikation




Socket

e En slutpunkt for en internetanslutning
e Kan anvandas av processer for att skriva till/lasa fran

natverket
%@% e Initieras av anvandarprocesser, administreras av
FKTHS operativsystemet
B, o0 onsT 4 o Identifieras unikt genom
e — Local Socket Address (lokal IP och port)
gl R Kol —~ Remote Socket Address (TCP:motpartens IP och port)

- Protocol (t.ex TCP, UDP)

e Nar kontakt har etablerats kan man skriva och lasa
mellan tva processer pa tva olika datorer




Processer
e Vad vi i dagligt tal menar nar vi pratar om ett program
som kor
e En process har referenser till en mangd reserverat minne
Qg@% e En process har referenser till systemresurser, som t.ex
FKTHS filer, sockets, mm
Sy o0 vonst 42 o Ett operativsystem har (minst) en scheduler som ansvarar
“REE for att tilldela olika processer tid i processorn for att
EIH XIS AR exekvera sina instruktioner

och kommunikation

e Processer har olika prioritet, utifran vilken turordningen i
schedulern bestams

e Det gar att kommunicera mellan processer, men det &r
ungefar lika békigt inom en dator som mellan tva olika
datorer

e I vanliga fall kérs javamotorn som en process, men det
gdr att skapa flera ny processer inifrén ett javaprogram




Tradar

e En process &r i sin tur uppdelad i tradar (minst en)
e Tradarna kan exekvera parallellt med varandra

e Varje trad kan schemalédggas separat av schedulern,
Q%@%Q utifran en given prioritetsordning. Vid samma prioritet far
FKTHS tradarna turas om, hur ofta de byts ut varierar med
T, sercioner £ schedulern (och 0S:et)
o e Alla tradar kan ha tillgang till allt minne och filpekare som
b el i hor till processen.

e Det delade minnet gor att en context switch ofta gar
fortare mellan tradar &n mellan processer

e Det delade minnet gor att det ar latt att kommunicera
mellan olika tradar i samma process

e I Java skapas tradar med klassen Thread och granssnittet
Runnable




Tradar i Java

e I Java skapas tradar ur klassen Thread

e Tradobjektet innehaller kod som kérs parallellt med den
trad som startade den

e Koden som ska koras i en trad finns definierad i dess
run () -metod

e Tradklassen definierar bl.a
~ start (), satter igang traden

KTH Datavetenskap

och kommunikation - Sleep (lnt mS) |§ter tl‘éden Vanta tl“fa”lgt

— setPriority(int newPriority) satter prioriteten,
har nastan ingen effekt!

- Join(int ms) vantar pa att traden ska bli klar




Runnable

o Ett alternativ till att &rva fran klassen Thread &r att skapa
en egen klass som implementerar Runnable

e Da maste ens klass implementera metoden run ()

ﬁ@g&g e FEtt tradobjekt kan skapas med en Runnable som
FKTHS argument till konstruktorn, da kérs run () fran Runnable-
T objektet ndr start () anropas pa trdden

Sese

S e Fordelen med att drva fran Thread &r att det ofta blir
mindre kod att skriva

e FoOrdelen med att implementera en egen Runnable-klass
.. . o
ar att man kan arva fran en helt annan klass, om man
behdver specialiserad funktionalitet

e Thread implementerar Runnable




Parallella Problem

&

B,
EKTHS .
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KTH Datavetenskap
och kommunikation ®

I program med flera parallella exekveringstradar kan det
uppsta problem, fel och andra fenomen som inte
fdrekommer i enkeltradade program.

Thread interference - tva (eller fler) tradar stor
varandra

Deadlock - tva (eller fler) tradar blockerar varandra.
Detta fel uppstar ofta ndr man férsdker I6sa ovanstaende
fel

Starvation - tradar tillbringar all sin tid med att vanta pa
samma begransade resurs i stallet for at gdéra nytta

Livelock - tradar reagerar pa varandras handlingar pa ett

_ satt som skapar nya reaktioner i oandliga loopar -




Programutvecklingsmetodik

e (Code-and-fix

o Waterfall
i e Spiral
B, e Rapid Prototyping
£ KTH$ e COTS

VETENSKAP
&9 OCH KONST 9%

e Agile methods, t.ex.
- XP = eXtreme Programming

Sosoe

KTH Datavetenskap

och kommunikation —_ SCRUM




Fortsattningskurser
Programmering och datalogi

e DD1377 Maskinnara programmering och datorarkitektur 6,0 hp, per 4
e DD2387 Programsystemkonstruktion med C++, 6 hp, per 1,2

%e@% e DD2352 Agoritmer och Komplexitet, 7,5 hp, per 3,4
ﬂ?KTHQ’é& e DD2440 Avancerade algoritmer 6,0 hp, per 1,2

VETENSKAP

&9 OCH KONST 9%

Sosoe

KTH Datavetenskap

och kommunikation ~ ®  Nttp://www.csc.kth.se/utbildning/kurslistor/12-13/datalogi/
e http://sisu.it.su.se/search/show_subject/18?subject_group=5




Fortsattningskurser, natverk

e DM2518 Mobilutveckling med webbteknologier 7,5 hp, per 4
e DD2390 Internetprogrammering, 6hp, per 3

e DD2395 Datasakerhet 6,0 hp, per 1,2

e DD2448 Kryptografins grunder 7,5 hp, per 3,4

KTH Datavetenskap
och kommunikation




Fortsattningskurser, Al &
robotar

e DD2380 Artificiell Intelligens, 6hp, per 1

e DD2418 Sprakteknologi, 6 hp, per 2

e DD2423 Bildbehandling och datorseende 7,5 hp, per 2
g%e@%&g e DD2425 Robotics and autonomous systems, 9 hp, per 1,2

£KTH « DD2427 Bildbaserad igenkénning och klassificering 6,0
hp, per 4

e DD2429 Datorfotografi 6,0 hp per 1

Sosoe

KTH Datavetenskap

och kommunilkation e DD2431 Maskininlarning 6,0 hp, per 1




