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Softwaredokumenter |5

= Projektdefinition

= Handbog

= Kravspecifikation
= grov
= detaljeret

» Fuldsteendige softwaremodeller

= Systemspecifikation

= Implementeringen + dokumentation
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‘ DTU Compute

Tre dimensioner

= Why €<-> what <> how
= Detaljeringsgrad (grov €< -> detaljered)
= Formalitetsgrad (uformel <-> formel/)

PiSU (02362 f22), LO4
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Rapport (indhold)

M

= |ntroduktion

= Kort overblik over projektet og hovedpunkter, som
opgaven indebaerer

= Overblik over selve rapporten og hvordan den skal laeses

* Problembeskrivelse
= Kontekst og baggrund

= Overblik over hovedkoncepter og -funktioner (i grupper)
med prioritering og argumentation for denne (kan fx bruge
MoSCoW-kategorier: Must, Should, Could, Won't)

= Husk ogsa at naevne, hvilke data, der skal gemmes
permanent (persistence)

= Hvad kan | bygge videre pa (fx GUI og kode i fik vedr.
opgaver 1-3 mv.)

PiSU (02362 f22), LO4 8



Rapport (indhold) s

M

= Kravspecifikation (Analyse)
Beskrivelse af krav fra brugerens perspektiv

= Beskriv begreber, funktioner og use-cases (som brugeren
opfatter dem)

= Beskriv de relevante informationer som domaenemodel
Klassediagrammer
Aktivitetsdiagrammer
evt. tilstandsdiagrammer

= Beskriv ikke-funktionelle krav: fx brugbarhed (usability),
vedligeholdbarhed (maintainability), ...

= Evil. UC-diagram med beskrivelse af de vigtigste use-

' a
oAsEs /1 ma gerne genbruge jeres eget m?’t\e_giz fra )
dr;\ andre af\evefingsqggaY:grgr?\gn‘tei\', og det
egen rapport! Vi arbejcet _

|
PiSU (02362 f22), L04 | ~~alder software 09 rapporten: 9
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= Kravspecifikation (Analyse)
Beskrivelse af krav fra brugerens perspektiv

= Beskriv begreber, funktioner og use-cases (som brugeren
opfatter dem)

= Beskriv de relevante informationer som domanemodel
= Klassediagrammer
= Aktivitetsdiagrammer
= evt. tilstandsdiagrammer

= Beskriv ikke-funktionelle krav: fx brugbarhed (usability),
vedligeholdbarhed (maintainability), ...

= Evtl. UC-diagram med beskrivelse af de vigtigste use-
cases

PiSU (02362 f22), L0O4 10



Rapport (indhold) | st
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= Kravspecifikation (Analyse)
Beskrivelse af krav fra brugerens perspektiv

= Beskriv begreber, funktioner og use-cases (som brugeren
opfatter dem)

= Beskriv de relevante informationer som domaenemodel
Klassediagrammer
Aktivitetsdiagrammer
evt. tilstandsdiagrammer

= Beskriv ikke-funktionelle krav: fx brugbarhed (usability),
vedligeholdbarhed (maintainabilityv)

—

Alt sammen op tilher fikation):
Ise, kort kravspectil
(Intro, ort problembeskg\-/)? ;rojektbeskrivelse med kravanalyse

Aflevering A2 (til den 8. o se e N g tden > alys
> Der ligger et eksempel pa kursets materi ‘

edelen)!
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Rapport (indhold) s

M

= Database- og softwaredesign
Overblik over de vigtigste komponenter, som
inkluderer, ogsa tilkobling a databasen: arkitektur

= Software design: hovedkomponenter af software og deres
sammenspll

Klassediagrammer (indeholder isaer de vigtigste model-, kontroller-
og view-klasser)

Sekvensdiagrammer som viser samspil mellem vigtige
klasser/komponenter

» Database design - se DB kursus

PiSU (02362 f22), LO4
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Rapport (indhold) s

M

= Implementering

= Hvordan er designet bliver implementeret (men kun nogle
interessante udtraek, ikke hele koden)

= Dette omfatter software og database

= Herunder kan | ogsa diskutere evt. mangler af jeres
iImplementering

= Udviklingsproces og test
= Udviklingsproces og brugte veaerktajer
= Diskussion af JUnit-test (automatisk)

= Diskussion af acceptance-test (manuelle test, fx use-
cases)

PiSU (02362 f22), LO4 13



Rapport (indhold) e

ligt

Det skal v&ere mu
at bruge softwarer

uden anden
Aformation’

= Handbog
= Hvordan installerer man selve software
= Hvordan starter man softwaren
= Hvordan bruger man software (den eksisterende GUI er |
ikke ngdt til at diskutere med alle detaljer; men giv et
oveblik og diskuter jeres tilfgjelser); evt. med nogle
screenshots
= Konklusion
= Opsamling af hele resultatet

= Nogle afsluttende bemaerkninger

PiSU (02362 f22), LO4 14
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M

= Referencer

= Litteratur og
= Websider | har bugt

= Appendiks (evt.)
= Nogle relevante diagrammer som ikke kunne vaere med i
hoveddelen

= Alle use-cases, maske med aktivitetsdiagrammer til de
vigtigste regler/spille-faser

= Glossar/taksonomi (som | ville have i forvejen gennem
jeres domaeneanalyse)

PiSU (02362 f22), LO4 15



‘ DTU Compute

Huskeregler

M

= | skriver rapporten ikke for jer selv eller Ekkart!

= | skriver rapporten til en som star udenfor projektet
(isaer censor)!

= Der er brug for at introducere konteksten og hvad
RoboRally og dens begreber og regler er!

PiSU (02362 f22), LO4
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Huskeregler

‘ DTU Compute

M

= Spiralformskrivning (= tavle)

= Undga indforstaede afsnit
(forteel alt — ingen implicitte antagelser)

= Diskuter en ide (et argument) ad gangen
(og lav pointen eksplicit)

= Brug enkle begreber og korte saetninger

= Et begreb = et ord (det samme ord hele vejen
igennem)

= Brug entalsform (singularis) hvis muligt

PiSU (02362 f22), LO4 17
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Bemeerk: Autorisering |57

M

= @author tags i koden og rapporten
(helst studienummer s123456 ellers fuld navn)

= | koden:

= pa klasseniveau (for nye klasser)

= pa metode niveau (hvis eksisterende klasser a&endres)
= raekkefglgen af @author tags betyder noget

= | rapporten:

= pa afsnit eller underafsnitsniveau
= nogle afsnit kan have flere autorer

PiSU (02362 f22), LO4 18
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‘ DTU Compute

3. Samlinger (collections)

M

= Motivation: Indtil videre har | mest brugt arrays for
handtere "samlinger” af objekter.

= Men koden bliver ofte sveert at lazese og "det er
meget nemt” at lave fejl med arrays.

= Desuden er de ufleksible (kan fx ikke udvides
dynamisk)

= Derfor har Java en masse datatyper til at handtere
"samlinger” (collections) af objekter af forskellig
slags (lister, maengder, mappings).

PiSU (02362 f22), LO4
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Bemaerkning

‘ DTU Compute

M

Senere i kurset lzerer | ogsa hvordan man kan

= Definere, implementere og dokumentere
datastrukturer og APler pa en elegant made, og

= nogle nye programmerekoncepter som understatter
dette:

= |nterfaces

= Algoritmer

= Rekursion

= Generiske datatyper

= Exceptions

= Javadocs

PiSU (02362 f22), LO4 21



Motivation

M

‘ DTU Compute

Men: efter | har laert det, skal | helst ikke implementere
jeres egne datatyper, hvis der eksisterer nogle
indbyggede | Java allerede:

= "Javaholdet”™ har meget mere erfaring,
= mere tid for at realisere og teste dem og

= flere burger som har brugt datatyper (og fundet
mulige fejl)

| skal bruge jeres tid pa det veesentlige i et projekt —
ikke pa standardstrukturer!

PiSU (02362 f22), LO4
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Java Collections

M

‘ DTU Compute

Derfor kigger vi nu kort pa Javas indbyggede
datastrukturer, isaer

= Collection (Set, List, Queue, Deque),

= |terator,
= Comparable og / \
B |\/|ap Siden Java 8 eksisterer der

ogsa streams med streams
aggregate funktioner |
Java, som er et meget
elegant koncept (som man
kender fra den fuktionelle
programmering). Det
kommer vi desveerre ikke

Qd pa. /

PiSU (02362 f22), LO4 23
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Eksempel (fra Board)

‘ DTU Compute ,

M

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

public class Board extends Subject {

private List<Player> players = new ArrayList<Player>() ;

private Player current;

PiSU (02362 f22), L04 24



‘ DTU Compute

Eksempel (fra Board)
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public void addPlayer (@NotNull Player player) ({
if (player.board == this && !'players.contains (player)) ({
players.add (player) ;
notifyChange () ;

public Player getPlayer(int 1) ({
if (i >= 0 && i < players.size()) {
return players.get (i) ;
} else {

return null;

PiSU (02362 f22), LO4
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import java.util.List;
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‘ DTU Compute o , _ DTU

Eksempel (fra Board)

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

public class Board extends Subject

private List< > players = new ArrayList< >()

private Player current;

PiSU (02362 f22), L04 27
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‘ DTU Compute

Eksempel (fra Board)

M

public void addPlayer (@NotNull Player player) ({
if (player.board == this && !'players.contains (player)) ({
players.add (player) ;
notifyChange () ;

public Player getPlayer(int 1) ({
if (i >= 0 && i < players.size()) {
return players.get (i) ;
} else {

return null;

e

PiSU (02362 f22), L04 28
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Lister og Lakker o7 Comput

M

; 1 < playe 3
System.out : yers.size
y .pri
print rs.get (i) .getName())

for
: (ilayer player: players) {
ystem.o ]
ut.println(player.getName ())

Denne form af |gkken er mere elegant 0d

sikkert. Men man ma ikke direkte eller
indirekte sndre listen imens lgkken &r i gang!

Ellers far man en fejl:

PiSU (02362 f22), L04

ConcurrentModificationException
29
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Bemaerkning

‘ DTU Compute

Nogle gange bruges der ogsa lister (eller andre
samlinger) uden dens type parameter! Fx

List players = new ArrayList();

= Der var ingen generiske datatyper inden Java 1.5,
sa at man matte programmere pa en sadan made.

= Alle elementer er "bare” objekter (Object).

= Det er meget besveerligt og tilbgjeligt til at lave fejl!

= En generisk datatype, som bliver brugt uden dens
typeparameter, kaldes ogsa ra type (raw type)

= Raw types skal | ikke bruge i jeres software!
Ellers vil jeg hore et rigtigt godt argument!

PiSU (02362 f22), LO4 30



Collections overview

Collection

A

‘ DTU Compute

Department of Applied Mathematics and Computer Science

Ekkart Kindler
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Set

JAY

List

SortedSet

PiSU (02362 f22), L04

Queue

Deque

31
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‘ DTU Compute

COlleCti0n< > (generisk interface)

M

er en samling af objekter af en bestemt type = med
falgende (hoved-)metoder:

void clear () ; / \

boolean add (" e); Bemaerk at for nogle
Implementering kan det

veere, at nogle metoder
int size(); ikke er implementeret, fordi
de ikke giver mening.

Sa kan de kaste en
contains (Object o) ; UnsupportedOperation

Gcception /

boolean remove (Object o) ;

boolean isEmpty() ;

PiSU (02362 f22), LO4 32
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Og mange flere:

e

boolean addAll (Collection<? extends
boolean removeAll (Collection<?> c)

Iterator<i > iterator ()

PiSU (02362 f22), L04

> C)

33


https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Collection.html
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Set<i-> (generisk interface) |

M

indeholder det same element (ift. equals () ) maximalt
en gang (indeholder ikke duplikater)

* add (e) endrer kun noget, hvis e ikke er allerede

et element; men man ma gerne kalde add (e) nar
der er allerede et element e ( contains (e) )

-

Der er mange implementeringer

af Set. En typisk implementering

er HashSet.
1\

~N

/

PiSU (02362 f22), LO4 34



List<=> (generisk interface) |&=7 s

=
—
=

M

Elementer i listen har en raekkefalge og kan tilfgjes pa
en bestemt position. Nye (ift. Collection) metoder

(udvalg):
void add(int index,

remove (1nt index)

get (int index);

set (int index,

PiSU (02362 f22), LO4

°
4

e);

e);

-
Der er mange implementeringer af
List. Typiske implementeringer

er ArrayList. 0g Vector.
-

~N

J

35



Queue<t> (generisk interface) ‘Dmomm -
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M

elementer bliver tilfgjet pa den ene ende (fail) og

fiernet pa den anden ende (head). Det realiserer en
Ka.

Nogle nye metoder (udvalg):

element () ;
peek () ;

e
Der er mange implementeringer
af Queue. En typisk

Implementering er LinkedList.
N\ y

PiSU (02362 f22), LO4
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Elementer kan bliver tilfgjet og fijernet pa begge ender

af keen (head og fail).

-

"Deque” udtales som engelsk
"deck”.

\_

~N

-
Deque diskuterer vi ikke
neermere (se Java’s

\_

dokumentation af collection).

J

PiSU (02362 f22), L04
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Iterat0r< > (generisk interface) ‘Dmomme -

M

Collections har en metode, som producer en iterator;

iteratoren tillader sa at iterere over alle elementer af
selve kollektionen.

lterator er en interface med to hovedmetoder:

boolean hasNext() ;

next () ;

PiSU (02362 f22), LO4 38



‘ DTU Compute

Brug af en iterator

o
—

M

Med en iterator kan man iterere over alle dens
elementer fx:

CollectionKi> ¢ = ...

Iterator<i > i = c.iterator();
while (i.hasNext()) {
i.next();

e

// do something with e, e.g.
System.out.println("> " + e);

PiSU (02362 f22), LO4
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lterere over Collections |77

M

Faktisk er det endnu nemmere at iterere over alle
elementer af en Collection.

Collection< > collection =

for (@ element : collection) {

// do something with e, e.q.
System.out.println("> " + element);

PiSU (02362 f22), LO4 40



u DTU Compute DTU
lterere over Collections |57 -
Konkret eksempel
Collection< > collection =

sum = 0;
for ( value : collection) {
sum = sum + value;
}f 1 N
Hvis | itererer over alle elementer
af en collection pa denne made, - ~N
sa undgar | mange muligheder ... men man ma ikke sendre
\for fejl. _ | samlingen under selve lakken (se
side 29)!
\_ /
PiSU (02362 f22), L04
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Det gar endnu mere elegant med streams, som kom
ind med Java 8:

PiSU (02362 f22), L04
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http://www.oracle.com/technetwork/articles/java/ma14-java-se-8-streams-2177646.html

Map<I<,\/>

‘ DTU Compute

M

= er et struktur som repraesenterer en partiel funktion
(afbildning) fra veerdier af klassen '« (for key/nggle)
til veerdier af klassen '/ (for value/veaerdi)

" map.get (k) returnerer den aktuelle veerdi af map
for ngglen k

= kan nemt opdateres med operation
m.put (k,v)

= Siden Java 8 har maps ogsa en convenience
method: map .getOrDefault (k,d)

PiSU (02362 f22), LO4 43
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Map</<,V>: Eksempel

‘ DTU Compute

M

= Vi burger en map af type Map< , >
til at beregne hvor ofte et navn forekommer in en
liste af navne (Strings)

= Vi antager:

List< > names = new ArrayList< >();

names.add ("Emilie") ;

names.add ("Jens") ;
names.add ("Tim") ;
names.add ("Tom") ;
names.add ("Kurt") ;
names.add ("Jens") ;
names.add ("Anna") ;
names.add ("Jens") ;
names.add ("Emilie") ;

names.add("Jens"),; ...

PiSU (02362 f22), LO4 44



‘ DTU C_ompute o , . DTU

Map</<,V>: Eksempel

Madp hb,d > nameCount = o bruger vi (m get
= < , >() . ap
new HashMap () k) HasTMED T
for ( name: names) {

nameCount.put (
name,

nameCount.get (name) +1 7

+ nameCount. et (name) ) ,;

PiSU (02362 f22), L04 45



‘ DTU Compute DTU

Map</<,V>: Eksempel

Map< , > nameCount =
new HashMap< , >() ;

for ( name: names) {
nameCount.put (

name,

nameCount.getOrDefault (name,0)+1 ) ;

for (String name: nameCount.keySet()) {

System.out.println(name + ": " + nameCount.get (name))

PiSU (02362 f22), LO4 46



Bemaerk | et

M

HashMap<', V> 0g nogle andre af Javas
datastrukturer virker kun, hvis klassen  til nggler

(keys) er implementeret rigtigt: dvs.

= metoden equals () erimplementeret sa at den er
en aekvivalentsrelation (se naeste slides)

* hashCode () metoden er kompatibel med identitet
(se naeste slides)

~

/Man siger at der er kontrakter for
disse metoder. Og nogle af
Javas datatyper (som fx
HashMap<', V> ) virker kun hvis
\de der kontrakter er overholdt. )

PiSU (02362 f22), LO4 47



Krav til equals ()

‘ DTU Compute

M

For alle objekter o1, 02 og o3 skal altid gaelde:

= Refleksivitet:
ol.equals (ol)

= Symmetri
hvis ol .equals (02) sa gelder ogsa
o2 .equals (ol)

= Transitivitet:
hvis ol .equals (02) 0g 02.equals (03)
sa geelder ogsa ol .equals (03)

PiSU (02362 f22), LO4




KraV t|| equals()og hashCode () ‘
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DTU Compute

M

For alle objekter o1 0g o2 skal altid gaelde:

= Kompatibilitet.

hvis ol .equals (02) sa geelder ogsa
ol .hashCode ()== o02.hashCode ()

/Nér man andrer metoden \
equals () isine egne klasser,
sa skal man ogsa tilpasse
hashCode () metoden — isaer
nar man bruger dem som nggler
| strukturer som baserer pa

Qashing. /

PiSU (02362 f22), LO4

mvis HashMaps eller HashSets\
forholder sig "lidt meerkeligt” (fx.
hvis de "glemmer” elementer
man havde tilfgjet far) i jeres
programmer, sa er en forkert
implementering af equals ()
0og hashCode () en meget

Qandsynlig arsag! /

49




Fortseettes ... | B
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M

= Indtil videre har vi kun anvendt nogle indbyggede
datatyper fra Javal!

= Hvordan man selv programmere nogle datatyper
(eller udvidelser deraf) selv vender vi tilbage il

PiSU (02362 f22), LO4
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