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Del 1: Om referanse-verdier (peker-verdier)  ©f3
og referanse variabler

Institutt for informatikk

Python: Java: F.eks. deklarasjonen i Java: Teller minTeller = new Teller();

- mi : minTell
navn: minTeller | navn: min ‘eter En referanse- navn: minTeller type: Teller

; type:Tgler variabel:
som

verdien:

00000110@10lOOOObOIOOOOOb1100100b0000110b1010000b010000q01100111

innholder

En variabel er et sted i minnet

0000011001010000001000000110010000000110010100000010000001100111

En referanse(verdi) er en adresse til et sted i minnet der det ligger et objekt (eller en array)

| Java bruker vi referanse og peker synonymt
Java er et sterkt typet sprak: Referanse-variablen i dette eksemplet har bare lov a

inneholde en peker til et Teller-objekt (sjekkes av kompilatoren)
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4362738 | Instruksjonsregister

| 93685398 | Programteller
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Referanser og likhet Cﬁ

Institutt for informatikk

Navn: minTeller Navn: hansTeller Navn: dinTeller
\ /
Type: Te\ler Type: Teller Type/ Teller
Hva skjer nar vi utfgrer
if (hansTeller == dinTeller) . .. (" navn:verdi ) (" navniverdi )
[ 1 [ ]
tellOpp( ) tellOpp( )
4 N\ verdi = verdi +1; verdi = verdi + 1;
Da tester datamaskinen om
hansTeller og dinTeller peker hentVerdi( ) hentVerdi( )
pé det samme objektet return verdi; return verdi;
\ - \§ Y, \§ Y,
S00. Teller-objekt Teller-objekt


http://www.ifi.uio.no/
http://www.uio.no/

UNIVERSITETET

g rosto Referanser og tilordning CE

Navn: minTeller Navn: hansTeller Navn: dinTeller
. /

Type: Te\ler Type: Teller Type/ Teller

Hva skjer om vi na utferer
Aesultatet av
dinTeller = minTeller; (" navn: verdi uttrykket (" navnverdi )
[ ] "minTeller" [ 1]
?
tellOpp( ) tellOpp( )

verdi = verdi + 1; verdi = verdi +1;

hentVerdi( ) hentVerdi( )

return verdi;

Objekter har
ikke navn

return verdi;

N\ _/ \ _/

Teller-objekt

el Teller-objekt
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Referanser og tilordning

dinTeller = minTeller; Navn: minTeller Navn: hansTeller
\

Dette er en referanse- Type: Te{ler Type: Teller
tilordning (pekertilordning).

Etter dette er situasjonen

som vist pa tegningen. ( navnverdi )

1

/Jeg liker a uttale A ti!zip\fe)r ———

"dinTeller = minTeller;" slik: :

"dinTeller settes til & peke pa det hentverd'.(_ )

return verdi;

Qamme som minTeller peker pa"
J

Stejn ==l iim

Teller-objekt

ch
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Navn: dinTeller

/

Type: Teller

{ navn: verdi \

L1

tellOpp( )

verdi = verdi +1;

hentVerdi( )

return verdi;

g

J

Teller-objekt
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Referanser og likhet Cﬁ

Institutt for informatikk

Navn: minTeller Navn: hansTeller Navn: dinTeller
Hva skjer om vi na utfgrer 53485320 0483567 0483567
Type: Teller Type: Teller Type: Teller
if (hansTeller == dinTeller) . ..
53485320 7 uncverdi ) 9483567 (" i )
[ ] [ 1]
Objekter har tellOpp() tellopp()
. verdi = verdi + 1; verdi = verdi + 1;
ikke navn men
llgger lagret hentVerdi( ) hentVerdi( )
pé adresser i SEUFh verdi; return verdi;
» minnet (RAM) N\ _/ N\ /
J

Teller-objekt Teller-objekt
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Referanser og likhet Cﬁ

' o Navn: minTeller Navn: hansTeller Navn: dinTeller
Hva skjer om vi na utfgrer 53485320 9483567 0483567
Type: Teller Type: Teller Type: Teller
if (hansTeller == dinTeller) . ..
9483567 9483567
53485320 " o overdi ) 0483567 (" o )
[ ] [ 1
Vi sammenligner innholdet tellOpp( ) tellOpp( )
av de to variablene verdi = verdi +1; verdi = verdi + 1;
(egentlig uttrykkene)
. hentVerdi( ) hentVerdi( )
\hanSTe”er og dinTeller ! Qe8IHh verdi; return verdi;
008 Teller-objekt Teller-objekt o

e DYE Y 8
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Referanser Og tllordnlng Institutt for informatikk
Hva skjer nar Navn: minTeller Navn: hansTeller Navn: dinTeller
53485320
9483567
programmet utfgrer Tvoe: Teller 9483567
ype. Type: Teller Type: Teller
dinTeller = minTeller;
? 53485320 { navn: verdi \ 9483567 { navn: verdi \
[ 1] ]
"En tilordning: ) tellOpp() tellOpp()
. ) verdi = verdi + 1; verdi = verdi + 1;
Verdien av uttrykket
minTeller (53485320) hentVerdi( ) hentVerdi( )
blir puttet inn i return verdi; return verdi;

\_variabelen dinTelle% oo 0
-y Teller-objekt Teller-objekt
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R efe ran Se r Institutt for informatikk
Etter Navn: minTeller Navn: hansTeller Navn: dinTeller
53485320 9483567 53485320
dinTeller = minTeller; Type: Teller Type: Teller Type: Teller
er tilstanden slik:
53485320 { navn: verdi \ 9483567 { navn: verdi \
1 [ 1
tellOpp( ) tellOpp( )
verdi = verdi + 1; verdi = verdi + 1;
hentVerdi( ) hentVerdi( )
return verdi; return verdi;

Teller-objekt Teller-objekt
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| Del 2: Metodeinstanser og CE
narameteroverfgring

Et objekt = en instans av en klasse

* Men hva er en instans av en metode (funksjon, prosedyre ... )?

* Hva skjer nar en metode blir kalt og utfgrt?
* Parameteroverfgring
* Metodeinstanser
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La 0ss modifisere Teller-klassen litt

Formell
parameter

class Teller { class Teller { der metoden
private int verdi; private int verdi; / s
public void tellOpp( ) { public void tellOpp( int antall ) {
verdi = verdi + 1; verdi = verdi + antall;
) > }
public int hentVerdi( ) { public int hentVerdi( ) { Aktuell
return verdi; return verdi: parameter
} ) der metoden
} } er kalt
Teller boardingTeller = new Tel ;

boardingTeller.tellOpp( 3 );

System.out.printin(boardingTeller.hentVerdi( ));
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Objekt med illustrasjon av
metoder som kan kalles

navn: boardingTeller

type: Teller /navn: verdi \

[0 ]

type: int
Java Teller( )

verdi =0;

publicvoid tellOpp(int antall)

verdi = verdi + antall;

publidint hentVerdi( )

return verdi;

\_ J

@ ®
Objekt med illustrasjon av cﬁ
metode Som er kalt Institutt for informatikk
(som er under utfgrelse)

navn: boardingTeller

type: Teller /navn: verdi \

type: int
Java Teller( ) Dette er en
verdi = 0; metodeinstans

publiqvoid tellOpp(int antall/

verdi = verdi + antall;

nt hentVerdi( )

return verdi;

\_ J

publig

boardingTeller.tellOpp(3);

13
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Metodinnstanser Metodekall .CH

Institutt for informatikk

. intant = 2;
navn: boardingTeller boardingTeller.tellOpp(3);

boardingTeller.tellOpp(ant + 1);
type: Teller /navn:verdi \ \ /

type: int Aktuell parameter (som er et uttrykk) 14
Java Teller()

verdi = 0;

publiqvoid tellOpp(int antall) gee———— Formell parameter

verdi = verdi + antall;

Nar en metode kalles beregnes uttrykket som
nt hentVerdi( ) er den aktuelle parameteren pa kallstedet

public

return verdi;

\ / Verdien av uttrykket (parameterverdien) tas med til
metoden og det opprettes en metodeinstans

der den formelle parameteren blir en

lokal variable med parameterverdien som startverdi

Les mer i notatet: “Mer om objekter og klasser i Java”
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Et objekt er en instans av en klasse

* Det settes av plass i minnet til instansvariabler hver gang vi sier new . ..
og det opprettes et objekt (= instans av en klasse)

* Den plassen i minnet som brukes til dette kalles “haugen” (eng: the heap)

 Her blir alle variabler initialisert med sine standardverdier

* Det samme skjer nar vi oppretter en array
e Arrayer legges ogsa pa haugen

* Arrayer blir initialisert med standardverdier.
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Metodeinstanser

* Det settes av plass i minnet til lokale variabler (inkludert aktuelle parametre)
hver gang vi kaller en metode og det opprettes en metodeinstans

e 1 IN1010 forestiller vi oss at en metodeinstans oppstar inne i et objekt

| objektorientering gir dette oss en god tankemodell for hvilke egenskaper i objektet
metoden har tilgang til (skop)

* Men objektet blir ikke utvidet med mer data. Dataene til metodeinstansen blir lagt pa stakken (se
under)

Den plassen i minnet som brukes til lokale variabler i metodeinstanser kalles for stakken
(eng: the stack)

Pa stakken blir variabler ikke initialisert (de far tilfeldige startverdier)

Se mere i Steins notat "Mer om objekter og klasser i Java"
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class Teller {
private int verdi =
public void tellOpp(int ant) {
verdi = verdi + ant;
}
public int hentVerdi( ) {
return verdi;

}

class BrukTeller {
public static void main (String [ 1 arg) {
Teller telll = new Teller( );
int antall = 47;

telll.tellOpp(antall+3);

Type: int

Navn: antall

Type: Teller

Navn: telll

tellOpp (int ant)

Eksempel: Parameteroverfgring - int

/ Type: int

Navn: verdi

~

int hent\erdi()

Type: int

Navn: ant

verdi+ = ant;

/

ch

Institutt for informatikk

Objekt av
klassen Kanin

17
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= Parameteroverfering - referanse CE

Institutt for informatikk

class Kanin{

private String navn; N
. . . YpPeE. ring
public Kanin(String nv) { ]

Navn: navn
navn = nv,

¥ Type: Kanin \ pe: String \

public String hentNavn() { [ —

Navn: minKanin .
Navn: navn
return navn;
' Kanin (Str hv)

Ty%: String

class BrukKanin { Navn: nv
public static void main(Stringl[largs) { navn = nv:
String navn = "Kalle";
Kanin minKanin; String [hentNavn()

minKanin = new Kanin(navn); k /

Objekt av klassen Kanin

18
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Sett dere sammen 2—-3—-4-5
og diskuter:

Stemmer det vi na har leert om

formelle parametre,
aktuelle parametre og
metodeinstanser

med hva vi har laert fgr om parameteroverfgring
(Python - IN1000)


http://www.uio.no/
http://www.ifi.uio.no/

é/}?{% }IEIS‘ELERSITETET ® ®
Del 3: Software engineering

* Hvilke tjenester skal et program tilby?

* Hvilke tjenester skal et objekt tilby?
* Virkningen av denne tjenesten

* Hvilken oppgave er det vi skal lgse?
* Hva er det vi skal programmere?
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How the customer explained it

lkke alltid lett a vite hva vi skal programmere

ch

Institutt for informatikk

Nar dere far en oppgave
vil dere ofte synes at
oppgaveteksten er

alt for lang og komplisert.

Men det er for at oppgaven
skal veere sa presis at

dere programmerer

den “riktig”.

Derfor smidig
systemutvikling

21
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=7 Vi har enda ikke fatt snakket s mye om K

...atdeter
dere som skal
lage fremtiden

22
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For en uke siden programmerte vi en teller ch

Institutt for informatikk

* Hvilke tjenester gnsker brukeren seg

* Har vi laget de tjenestene brukerene trenger?
* Hvem bestemmer hva grensesnittet skal vaere?
e Har vi programmert riktig?

ekl

Grenessnitt = tjeneste

Trykke pa knappen = tellOpp () \
f

Lese av telleverket = hentVerdi()

. J

[Det er ikke alltid vi far en sa veldefinert oppgave | ‘
— =amEa
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En metodes signatur

public void tellOpp( ) - I

public int hentVerdi()

1
1 N /
Dette kaller vi metodenes signaturer (skrivemate, syntaks)

Signaturen til en metode er
- navnet pa metoden
- typene, rekkefglgen til parametrene
- retur-typen
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Nar vi lager tjenester: ocE ®

E n m eto d e S Sem antlkk Institutt for informatikk
oo Vs N 4
public void tellOpp() Semantikk betyr
oublic int hentVerdi( ) virkemate
-
1
\
sl Kl

Hva gjer disse metodene? Hvordan virker de? Hvilke tjenester tilbyr de?
Hvordan beskrives disse tjenestene? Hva er sematikken til objektet / klassen?

Forslag til semantikk for et Teller-objekt (norsk):
- Nar objektet opprettes er verdien O Men her snakker vi litt om

- Metoden hentVerdi returnerer objektets verdi (en tenkt) implementasjon
- Metoden tellOpp pker objektets verdi med 1

Hva er en referanseimplementasjon? (sla opp pa nettet)
(reference implementation)
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e Informatikkens 3. lov: ©

1.  Farst betemmer vi semantikken og signaturene til metodene
2.  Deretter implementerer vi metodene
samtidig som vi bestemmer hva de private dataene skal vaere

Dette gjelder for alle programmeringssprak - dette er ikke Java-spesifikt.

© Dette er en spegk. Informatikken har ikke nummererte lover
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Bare du, som er et menneske*, kan sjekke at
Implementasjonen overholder de
SEMANTISKE KRAVENE til metodene.

De semantiske kravene er gitt i naturlig sprak ¢

tellOpp () [ | implementasjon S tikk
emantikk:
hentVerdi( ) . _ - Nar objektet opprettes er verdien 0
implementasjon —lp - Metoden hentVerdi returnerer objektets verdi
— - Metoden tellOpp gker objektets verdi med 1
\ implementasjon /

* Se neste side
27
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En av disse heter “Palitelige systemer” (PSY).

Institutt for informatikk har 17 forskningsgrupper.

Her arbeider de bl.a. med a formalisere disse sematiske kravene, slik at du kan fa hjelp
av datamaskinen til a sjekke at implementasjonen overholder de semantiske kravene.

Litt mer pa en senere forelesning.

tellOpp ()

hentVerdi( )

-

implementasjon

implementasjon

[ ]

implementasjon
- /

?

—

Ikke bare naturlige sprak men
“matematisk’ / formell
beskrivelse av
objektets semantikk
(grensesnitt/tjenester)

De sematiske kravene kalles ogsa en “kontrakt”
(mellom brukerene av objektet og objektet selv)

ch

Institutt for informatikk


http://www.ifi.uio.no/
http://www.uio.no/

Wl
S 9% UNIVERSITETET @ e
Iz ol =

Institutt for informatikk

Del 4: Enhetstesting av objekter

Na skal du laere litt om OO-programmering
samtidig som du leerer mer Java
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= Hvordan vet vi at programmet gjor det det skaI?Cﬁ
Hvordan vet vi at objektet gjgr det det skal?

class Teller { . .
private int verdi = 0; public void tellOpp () V- I
public void tell0pp( ) {

verdi++;

public int hentVerdi ()

}

public int hentVerdi( ) {
return verdi:

\ \_ verdi Y,

[ ]

Et Teller-objekt

Vi ma gjgre 2 ting:
- Vi ma tenke og resonere ngye nar vi designer og skriver programmet
- Vi ma teste programmet

30
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Testing -- Enhetstesting

= Nar vi planlegger og skriver programmer prgver vi a overbevise oss
selv (og dem vi skriver sammen med) at den koden vi skriver
kommer til 3 utfgre det vi gnsker (oppfylle semantikken)

= Men vi kommer alltid til a tenke og skrive feil
= Derfor ma vi teste programmene vare
= Objektorientering / modularisering:

= Teste et objekt eller en modul om gangen - enhetstesting
= Sgrg for at den er sa riktig som mulig

= Deretter kan vi test ssmmensettingen av objektene / modulene
= integrasjonstesting

Mer om testing 3. april
31
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Det er IKKE lov 3

e Skrive et program til du tror at kanskje virker
e Teste det, men det feiler

e Gjette pa hva som er feil og rette én ting

* Teste pa ny, men det feiler

e Gjette pa hva som er feil og rette én ting

* Teste pany, ...

ch

Institutt for informatikk

/Du ma tenke og )
resonere og
overbevise deg

om at programmet
er riktig — hver gang

\_du retter pa det
~~—

W
ol Kim
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C
Nar du skriver et stgrre program SKAL du ==
gjpre slik som Dag gjorde pa mandag

e Utvid programmet litt etter litt og (Smidig )
kompiler og kjor det hele tiden systemutvikling
(senere |
IN1030)

den/de som skal bruke programmet at du/dere
er pa riktig vei i systemutviklingsprosessen

* Smidig systemutvikling (IN1030): \_
e Bygg systemt opp gradvis og kommuniser med \
£00, ¥
U
sl Rl
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Om grensesnitt/tjenester: chH
Modifikatorer og Observatorer i objekter

(Accessors and mutators)

« En modifikator-metode forandrer Et objekt
(modifiserer) tilstanden til et objekt { ~ ™~

* En observator-metode leser

av (observerer). tilstanden Modifikatorer { .....
uten a forandreden L 41—

Observatorer { """

Modifikator, f.eks. tellOpp(), settVerdi() Observator, f.eks. hentVerdi()

34
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Testing - - Enhetstesting C 6

Institutt for informatikk

= Lag et objekt og se hva som skjer nar du kaller metodene

= Du ma selv sette opp rekkefglgene av kallene Et objekt
og vite hva resultatet skal bli - ~

= Hva er de mulige feilene?

= Ekstern testing vs. intern testing.

= Prgv a ta med sa mange forskjellige Modifikatorer 4 | b—=
kall-rekkefglger som mulig som il ] EEXEX
du tror kan vise feil Observatorer J | e

Metoder som -
bade modifiserer -
og observerer -\ -/
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Testing - - Enhetstesting
Hvis mulig:
= Nar vi skal teste et objekt kan vi fgrst kalle en Etobjekt
observator-metode, sa en modifikator-metode e ~

og sa igjen en observator-metode og
se om vi observerer det gnskede resultatet
- den gnskede forandringen i tilstanden. Modifikatorer 2~ | L—_

Observatorer _

For de som er spesielt interessert:

ole-lohar Q@‘ﬁObjektets semantikk (og tilstand) kan beskrives av den}

Dahl historiske sekvensen av operasjoner pa objektet
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class Teller {
private int verdi = 0;
public void tellopp( ) {
verdi++;
}
public int hentVerdi( ) { Type:Teller
return verdi;

Om a teste et objekt / klasse

public void tellOpp ()

ch

Institutt for informatikk

public int hentVerdi ()

- N

) —

Navn: telll

class BrukTellerTestl {
public static void main (String [ ] arg) {
Teller telll = new Teller( );
telll.tell0pp();
telll.tell0Opp();
telll.tell0pp();

System.out.println("Telleren er na " + telll.hentVerdi());

System.out.println("Telleren skal vare 3");

if (telll.hentVerdi() == 3) System.out.println("Svaret er riktig");
else System.out.println("Svaret er feil");

\_ verdi Y,

Et Teller-objekt

Nar skal vi skrive testprogrammet?

Om du er alene?
Om dere er flere?

37
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Samme — men med egen (statisk) metode for a teste 'CH

Institutt for informatikk

class Teller {

private int verdi = 0;
public void tellopp( ) { public void tellOpp () -~ ™\
verdi++; f
} . :
public int hentVerdi( ) { : public int hentverdi ()
return verdi; Type:Teller
} —
Navn: tellerl [ 3]

\\» verdi Y,
class BrukTellerTest2 { )
public static void main (String [ ] arg) { Et Teller-objekt
Teller telll = new Teller( );
telll.tellOpp();
telll.tellOpp();
telll.tellOpp();

test(telll.hentVerdi(),3);

}
private static void test (int resultat, int fasit) {
if (resultat == fasit) System.out.println("Svaret er riktig");
else System.out.println("Svaret er feil");
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Flere eksempler pa enhetstesting: Om a lage et kaninbur

Kanin{
String navn;
Kanin(String nv) {
navn = nv;

String hentNavn() {
navn;

Kaninbur {

*

settinn(Kanin k) {

Kanin taUt( ) {
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Kaninburets tjenester / grensesnitt —
Signaturene og semantikken til metodene |
kaninburet

Semantikk (virkemate):
* Huvis objektet (buret) er tomt vil metoden

Signaturer (syntaks)

class Kaninbur { “settlnn” gjare at objektet tar vare pa
public boolean settinn(Kanin k) {. ..} kaninen som er parameter til metoden, og
public KanintaUt() { .. . } metoden returnerer sann.

} Hvis objektet allerede inneholder en kanin

gjgr metoden ingen ting med objektet, og
metoden returnerer usann.

» Metoden “taUt” tar ut kaninen somer |
objektet og returnerer en peker til denne
kaninen. Metoden returnerer null hvis

Kan det beskrives enklere ? objektet var tomt.
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Kanin{
String navn;
Kanin(String nv) {
navn = ny;

String hentNavn() {
navn;

Kaniner og kaninbur: Full kode ‘CB

Kaninbur {

Institutt for informatikk

Men enda ikke et fullt program
(mangler klasse med main).

Kanin denne = ;

(denne ==
denne = k;

settinn(Kanin k) {
) {

Kanin taUt( ) {
Kanin k = denne;

denne =
k;

U
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Testprogram:

Kanintest {
main ( String [Jargs) {
Kaninbur mittKaninbur = Kaninbur( );

Kanin kalle = Kanin("Kalle");
// Test & sette inn i tomt bur:

settlInnOK = mittKaninbur.settinn(kalle);
test("Test inn i tomt bur", settlnnOK);

Kanin("Sprett");
// Test & sette inn i fullt bur:

settlnnOK = mittKaninbur.settlnn(sprett);
test("Test inn i fullt bur", !settinnOK);

Kanin sprett =

Enhetstesting av class Kaninbur

Kanin{
String navn;

Kanin(String nv) {navn = nv;}
String hentNavn() { navn; }

Type: Kaninbur

Navn: sprett

Navn: mittKaninbur
Type: Kanin
Navn: kalle @

Type: Kanin > G
Objekt av

\>/ Type: Kanin

Kaninbur {
Kanin denne =
settinn(Kanin k) {
(denne == ) {
denne = k;

Kanin taut( ) {
Kanin k = denne;
denne =

~
— ]

Objekt av

Navn: denne

boolean|settinn (Kanin den)

klassen Kanin

Kanin|taut()

klassen Kanin

Kontrakt

K-----/

Objekt av klassen Kaninbur
som skal testes



http://www.ifi.uio.no/
http://www.uio.no/

é/}?{% }IEIS‘EL%RSITETET ® @
Sett dere sammen 2—-3—-4-5
og diskuter i 5 minutter

* Er det slik dere testet programmer i IN1000?
* Er det slik dere testet klasser / objekter i IN1000?
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Del 5: Om invarianter pa data og
itt mer om bruk av arrayer

* Om invarianter
* Mer om arrayer

* Fra Javas bibliotek:
* Arraylist
 HashMap


http://www.uio.no/
http://www.ifi.uio.no/

Forst: °c B

Norsk: Antagelser / Betingelser
Engelsk: Assertions / Conditions

* En beskrivelse av tilstanden pa et bestemt sted i programmet kalles en antagelse
eller en betingelse, f.eks.:

tall = 0;
(tall < 10) {
tall++;

tall >= 10 kalles en antagelse eller en betingelse

Et godt program inneholder kommentarer med gyldige antagelser
om tilstanden til variablene i programmet pa dette stedet i koden
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Invariant (computer science)

* In computer science, an invariant is a condition that can be relied upon to be true
during execution of a program, or during some portion of it. It is a logical
assertion that is held to always be true during a certain phase of execution.

For example, a loop invariant is a condition that is true at the beginning and end
of every execution of a loop.

* Programmers often use assertions in their code to make invariants explicit. Some
object oriented programming languages have a special syntax for specifying class
invariants.

“Loop invariants” skal vi ikke snakke om na men er pa planen den 15. mai.
46
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Invarianter i objekter

» Ofte kalt (noe ungyaktig) “class invariants”
 Handler om forholdet mellom instansvariablene

* Eninvariant pa datastrukturen i et objekt hjelper oss a programmere (public)
metodene bedre og mer oversiktlig

* Eninvariant pa datastrukturen i et olglj_ekt sier oss noe om instansvariablenes
verdier, forholdet mellom verdiene til instansvariablene og generelt om
datastrukturen inne i objektet

* Eninvariant pa datastrukturen i et objekt forklarer oppgaven til instansvariablene
og begrenser verdiene de kan ha

e Litt slik som typen til en variabel gjgr
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En kaningard som inneholder 4 kaniner

ch

Institutt for informatikk

ic void settInn (Kanin en)

pu

if (antall < MAXANT) {
alle [antall] = en;
antall ++;

blic Kanin taUt()

if (antall > 0) {
antall --;
return alle [antall];

} else return null;

Navn: antall Kanin [ ] alle
0
Type: int

yp 1

2

3
—
)
MAXANT - 1 —

= = [o]
public Kaningérd () ﬁ
———
antall = 0;

48
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Invarianten holder i det objektet opprettes OG ° °
alle metodene bevarer innvarianten -> C 6

Da holder invarianten alltid nstitutt forinformatikk
Navn: antall Kanin [ ] alle
public void settInn (Kanin en) [ 4 ]
Pre-condition: Invarianten gjelder Type: int Cl)
2
if (antall < MAXANT) { Invariant: 3
alle [antall] = en; 0 <= antall <= MAXANT og
antall ++; alle kaninene er lagret fom.
b alle[0] tom. alle[antall-1] ~
Post-condition: Invarianten gjelder —
public Kanin taUt() MAXANT - 1 —
Pre-condition: Invarianten gjelder public Kaningard () —_—
Pre-condition: true ﬁ
if (antall > 0) { _ ———
antall --; antall = 0;
return aIIe.[antaII]; Post-condition:
} else return null;

Invarianten gjelder

Post-condition: Invarianten gjelder
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Array-tilordning kan vaere en lgsning
om kaninburet blir for lite ©

Kanin [ ] temp; Kanin [ ] alle
0
1 <
2
3
0 4
1
2 temp = new Kanin[12]; > \_/
<Kopier fra alle til temp> PR
alle = temp; :
—
[ J
[ J
9 [ J
10 °

i

50
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Alternativer til array: C 6

Institutt for informatikk

Del 6: To samlinger (beholdere/collections) fra Javas bibliotek:
ArrayList og HashMap

» ArrayList er en fleksibel array som utvider seg og trekker seg sammen etter behov
« ArrayList <Kaniner> mineKaniner = new ArrayList <Kaniner> ();
« Metoder: add, get, remove, . . . se Java-biblioteket

« HashMap er en samling der elementene identifiseres ved en ngkkel / navn
« HashMap<String,Kaniner> alleKaninene = new HashMap<String, Kaniner> ( );
« Metoder: put, get, remove, . . . seJava-bilblioteket


http://www.ifi.uio.no/
http://www.uio.no/

Deklarasjon:

A

rraylList

ArrayList<Kanin> alle = new ArrayList< >( );

ArrayList<Kanin> alle

— .

0
1
2

void add (Kanin k)

void add (int ind, Kanin k)

Kanin get(int ind)

Kanin remove(int ind)

int size()

o

V.

Objekt av klassen ArrayList

ch

Institutt for informatikk

Dette er bare
slik jeg tenker meg den
hemmelige (private)
datastrukturen inne
i objektet

Jeg har en

tendens til a tegnet
en array inne i et objekt.
Dette er ikke slik det er lagret

i datamaskinen.

Egentlig ligger alle objekter og
arrayer ved siden av
hverandrepa haugen
(eng: the heap)
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Obijekt av klassen ForenkletKaninGardAL | C ﬁ
public veid settinn (Kanin peker) — arrayList<Kanin> alle \

alle.add(peker); Ef ) f}“
publig Kanin taUt( ) \\
if (! alle.isEmpty() ) %Y
return(alle.remove(0)); \\_;
else N ,____
return null;
add ‘
remove o
\_ J \\\N .
[ ]

class ForenkletKaninGardAL {
private ArraylList <Kanin> alle = new ArrayList <Kanin> ();

public void settInn(Kanin peker) {alle.add(peker);}
public Kanin taUt() {

if (! alle.isEmpty()) {return (alle.remove(0));}
else return null;

}

53
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impo rt j avVd. ut i-L = ArraYLiSt ; Institutt for informatikk

class Kanin{
private String navn;

Kanin(String nv) {navn = nv;}

public String hentNavn ( ) {return navn;}

class ForenkletKaninGardAL {
private ArrayList <Kanin> alle = new ArrayList <Kanin> ();
public void settInn(Kanin peker) {alle.add(peker);}
public Kanin tauUt() {
if (! alle.isEmpty()) {return (alle.remove(0));}
else return null;
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class KaningardTestArrayList { ® ®
public static void main (String [ ] args) { c&
ForenkletKaninGardAL mittKaninbur = new ForenkletKaninGardAL( ); Institutt for informatikk
Kanin kalle = new Kanin("Kalle");
mittKaninbur.settInn(kalle);

Kanin sprett = new Kanin("Sprett");
mittKaninbur.settInn(sprett);

Kanin enKanin = mittKaninbur.taUt();
test(((enKanin != null) && enKanin.hentNavn().equals("Kalle")),1);

enKanin = mittKaninbur.taUt( );
test(((enKanin !'= null) && enKanin.hentNavn().equals("Sprett")),2);

Mer om

enKanin = mittKaninbur.taUt(); )
testing

test((enKanin == null),3);
}
static void test(boolean riktig, int testNr) {
if (riktig) {
System.out.println("Riktig test nummer " + testNr);
} else {
System.out.println("Feil test nummer " + testNr);
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Institutt for informatikk

Deklarasjon:
HashMap<String,Kanin> alle = new HashMap<String, Kanin>( );

HashMap<String,Kanin> alle
=,
P
Kalle
Sprett / \_.
Petter /

Igjen:
Dette er bare
slik jeg tenker meg den
hemmelige (private)
datastrukturen inne
i objektet

——

Kine N —
void put(String navn, Kanin k) G

N—/
Kanin remove(String navn) .
Kanin get(String navn) *

° 90,07
\

2
&
|

Stein

o
Objekt av klassen HashMap —— 56
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EnkelKaninGHash
mittBur

public

HashMap <String,Kanin> alle

Objekt av klassen EnkelKaninGHash

—

public \void settinn (Kanin en) Kalle = i& I
alle.put(en.hentNavn(),en); Sprett/ \\ |
Petter \ o

Kanin taUt(String navn ) m ——
return alle.remove(navn); put |-

remove ®

\_ — .

o

EnkelKaninGHash {
HashMap <String

Kanin taUt(String navn ) {

, Kanin> alle = HashMap < >();
settinn(Kanin en) {alle.put(en.hentNavn(), en);}

alle.remove(navn); }

ch

Institutt for informatikk
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Institutt for informatikk

import java.util.HashMap;

class Kanin{
private String navn;
Kanin(String nv) {navn = nv;}
public String hentNavn() {return navn;}

}

class EnkelKaninGHash {
private int antall = 0;
private HashMap <String, Kanin> alle = new HashMap <String, Kanin>(();
public void settInn(Kanin peker) {alle.put(peker.hentNavn(), peker);
public Kanin taUt(String navn) {return alle.remove(navn); }
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QE AR class KaningardTestHash { . B
- public static void main |(String [ ] args) { c
EnkelKaninGHash mittBur = new EnkelKaninGHash(); et forimormatie
Kanin kalle = new Kanin("Kalle"):
mittBur.settInn(kalle);
Kanin sprett = new Kanin("Sprett");
mittBur.settInn(sprett);

Kanin enKanin = mittBur.taUt("Kalle");
test (((enKanin != null) & enKanin.hentNavn().equals("Kalle")), 1);

enKanin = mittBur.taUt("Kallle"):
test ((enKanin == null),2):

}

static void test(boolean riktig, int testNr) {
if (riktig) {
System.out.println("Riktig test nummer " + testNr);
} else {
System.out.println("Feil test nummer " + testNr);
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Enhetstesting - oppsummering

* Fgrst: Tenk og planlegg og tenk og planlegg . . . nar du programmerer

* Sma deler av programmet ma testes f@gr de settes sammen til et stgrre
program

* En slik liten del kan vaere et objekt / en klasse
* Intern testing vs. ekstern testing (se pa grensesnitt vs. implementasjon)

* Du bgr seerlig teste grensetilfeller
* F.eks: Ta ut avtom beholdere — sette inn i full beholder

* Du bgr teste at alle metoder som forandrer tilstanden til objektet virker slik
du gnsker — men umulig a teste alle tilfeller

* Bruk observator-metodene til 3 observere at modifikator-metodene
gjor det du gnsker
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* Om referanseverdier og referansevariabler

* Om metodinstanser og parameteroverfgring

* Om hva en invariant pa en datastruktur i et objekt (klasse) er
* At enhetstesting er viktig i programmering

* Mer om a bruke arrayer (innebygget iJava (ogi datamaskiner)) og
HashMap og ArrayList fra Javabiblioteket.

* N3 kan dere «alt» om klasser og objekter (og typer og variabler)

e Etter denne uken ma dere kunne Java like bra som dere kan Python
(Horstmann tom. kap 8)

* Om en uke begynner vi «sakte» pa subklasser og arv.
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Institutt for informatikk

Jo fer du blir hengende etter -

jo mer tid har du til a ta igjen det tapte

- /

62
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