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Beskrivning av objektorienterade system med hjilp av designmonster

Stefan Wendt (a97stewe @student.his.se)

Sammanfattning

Designmoénster har under senare ar blivit ett allt mer vanligt forekommande begrepp
inom objektorienterad systemutveckling. Designmonster har ndmligen visat sig kunna
hoja abstraktionsnivan vid designbeslut, vilket dels leder till en effektivisering av
denna process, men dven minskar risken att fel begas da de doljer viss komplexitet.
Designmoénster har framst setts som ett sitt att ateranvidnda gamla designldsningar,
som har visat sig vara bra i vissa aterkommande problemsituationer. En positiv effekt
av att dessa anvinds har ocksa varit att ett gemensamt sprak i termer av designmonster
har skapats. I detta projekt har dock designmonster studerats utifran aspekten att
anvinda dessa for att forbdttra dokumentationen av  objektorienterade
programvarusystem. Enligt teorier i litteraturen kan designmonster ndmligen anvédndas
som hjdlp vid dokumentering av programvarusystem. Syftet dr da att oka forstaelsen
av systemets arkitektur, vilket skulle underlitta framtida fordndringar av detta system.
Genom resultatet av ett experiment som har genomforts pa ett existerande
objektorienterat programvarusystem, har projektet visat sig stodja dessa teorier.
Dessutom har det visats att processen med att hdarleda designmonster ur ett existerande
system dven kan leda till forbattringsforslag i arkitekturen.

Projektet har utforts i samarbete med Ericsson Microwave Systems AB.

Nyckelord: Designmonster, Objektorienterade system, Arkitektur, Dokumentation
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1 Inledning

Det gar att finna monster i det mesta som sker i vart vardagliga liv. Situationer och
hindelser som liknar varandra aterkommer i olika sammanhang och pa olika platser.
Pa samma sitt uppstar ocksa likartade problem under likartade forhallanden, och
dessa 16ses da ofta i grunden pa samma sétt. Att en person har erfarenhet inom ett
visst omrade innebir att da denne stoter pa ett problem, dr sannolikheten stor att ett
liknande problem under liknande forutsittningar har 16sts av denne person tidigare. I
formagan att identifiera dessa aterkommande monster, inse vad som ér visentligt och
ovasentligt (medvetet eller omedvetet), samt kunna forutsdga konsekvenser av
eventuella 16sningar, ligger ett mycket stort virde som en erfaren person kan utnyttja.
Genom att identifiera, och pa ett systematiskt och konsekvent sitt dokumentera
monster i nagon form av katalog, skulle dven en inom ett visst omrade oerfaren person
kunna ta del av denna férmaga som en erfaren person besitter.

Detta var nagot som forst provades inom byggnadsarkitektur (se kap.2.2), men som
dven pa senare ar har borjat inforas inom datalogins omrade. Monster kan dér ses som
en beskrivning av ett problem som #r stindigt aterkommande vid design av
programvara, och vars 16sning ér sa generell att den kan anpassas till varje specifikt
problem, programsprak etc.

Monster kan vara ett bra komplement till exempelvis klassbibliotek och ramverk i
syfte att konstruera flexibel och ateranvindbar programvara. Monstren utesluter inte
anvdndandet av existerande och vil utprovade metoder for programvaruutveckling,
utan kan och bor anvidndas som ett komplement till dessa; metoden ldgger upp
arbetssittet medan monstren l6ser vilkdnda designproblem. Monstren star alltsa for
ateranviandning av gamla l6sningar vid designproblem, vilket i sig reducerar
arbetsinsatsen. Men de ger ocksa losningar som kan betala sig ldngre fram i ett
programvarusystems livscykel, eftersom monstren ger flexibla 16sningar som gynnar
forandringar och utbyggnad. Det dr dock viktigt att inte se monster som en teknik for
att 16sa alla typer av designproblem, utan de skall anvindas déar dess egenskaper
behovs eller kommer att behovas. Att anvinda for mycket monster utan att fundera pa
om exempelvis den flexibilitet som erhalls behovs, kan leda till en arkitektur som blir
onodigt invecklad.

Gamma m.fl. (1995) ndmner kortfattat mojligheten att forbéttra dokumentationen for
programvarusystem genom att utnyttja den gemensamma vokabuldr som monster
skapar. Denna forbittring skulle besta i att beskrivningar 6ver system skulle bli mer
lattforstadda, eftersom de skulle kunna uttryckas i termer av monster. Om
dokumentationen av ett programvarusystem #r ldtt att forsta, underlittas framtida
forandringar 1 systemet, vilket reducerar arbetsinsatser och kostnader for dessa. En bra
dokumentation innebédr dven att framtida fordndringar inte riskerar att forstora den
ursprungliga arkitekturen, varfor systemets totala livsldangd kan komma att forlédngas.

Denna rapport beskriver mitt arbete med att undersoka mojligheterna till sadana typer
av systembeskrivningar for objektorienterade system. I undersokningen ingar att
utreda hur monsterorienterad systembeskrivning skulle kunna anvindas rent konkret, i
syfte att skapa en dokumentation som &r latt att forsta, och darmed litt att underhalla.

Arbetet har utforts i samarbete med Ericsson Microwave Systems AB (EMW).
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2.1 Vad ar monster?

Grundare av de monster som idag asyftas i samband med arkitektur, anses vara en
byggnadsarkitekt vid namn Christopher Alexander. Han definierade i (Alexander,
1977) monster enligt foljande:

"Varje monster beskriver ett problem som uppstar om och om igen i ett sammanhang,
och beskriver sedan [dsningens kirna till detta problem, pa ett sadant sitt att du kan
anvianda denna 16sning miljoner ganger utan att nagonsin gbra pa samma sitt tva
ganger’ (egenformulerad Gversittning).

Genom att dokumentera dessa méonster, som innefattar savil problem, sammanhang
som losning kan erfarenhet 6verforas till de oerfarna, vilka besparas mycket tid och
kraft nir det giller att finna 16sningar pa likartade problem.

Termen monster passar bra pa de aterkommande likheter som férekommer inom
design, och speciellt pa de likheter som ger utrymme for variation och anpassningar
inom varje sadant monster. For att exemplifiera detta skriver Coplien (1994, sid 1) att
Fonster pa tva sidor av varje rum dr ett monster, eftersom det dnnu inte foreskriver
varken storlek pa fonster, avstand mellan dem eller hojd fran golvet (dock kan det
finnas andra monster som forfinar dessa egenskaper).

Aven om Alexander identifierade monster inom stiider och byggnader, si kan hans
teorier foras over till objektorienterad programvarudesign. Enligt Gamma m.fl. (1995)
ar monster i grunden en lGsning pa ett problem i ett sammanhang, #dven om
l6sningarna uttrycks i termer av objekt och grédnssnitt, i stéllet for vdggar och dorrar.
Programvarudesign fokuserar idag mest pa objektorienterade system, vilket dven har
medfort att fokus for monster har hamnat inom detta omrade. Dessutom drivs
utvecklingen av monster av personer som &r associerade med objektorienterad
systemutveckling (Coplien, 1994). Denna rapport behandlar dirfor endast monster i
objektorienterade system.

2.1.1 Visentliga element
Generellt har monster fyra visentliga element enligt Gamma m.fl. (1995):

1. Namn: Att definiera ett namn for varje monster okar vokabuldren som kan
anvdandas av designers vid diskussioner samt vid dokumentation, vilket hojer
abstraktionsnivan.

2. Problem: Beskriver ett problem i ett sammanhang (kan innebéra att vissa villkor
skall vara uppfyllda), da monstret kan tillimpas. Buschmann m.fl. (1996) anvinder
begreppet krafter for att beskriva de aspekter av problemet som maste tas hdnsyn
till vid problemets 16sning. (Detta begrepp introducerades for 6vrigt av Alexander
da han byggde upp de forsta monsterbeskrivningarna, vilka dr de som avses da det
idag talas om monsterbeskrivningar i ”Alexandriskt” format.)

3. Losning: Beskriver pa ett generellt sitt designlosningen genom att visa pa
relationer, ansvar och samarbete bland ingaende element. Enligt Buschmann m.fl.
(1996) som anvinde begreppet krafter for problembeskrivningen, kan da en 16sning
hellre ses som en balansering av dessa krafter. Anledningen &r att det ofta finns
motsdttningar mellan dessa krafter, och att I6sningen handlar om att gora det bista
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av situationen snarare @n att ta hdansyn fullt ut till alla krafter (vilket kan vara en
omdjlighet). Exempelvis kan det finnas onskemal om hog abstraktion och en
minimering av antalet kodrader (t.ex. for inbdddade system), och dir det ofta finns
en konflikt mellan dessa onskemal.

4. Konsekvenser: Beskriver de konsekvenser som en tillampning av ett visst monster
kan medfora, vilket underlittar mojligheterna att gora lampliga avvigningar mellan
vinster och kostnader av ett designbeslut.

2.1.2 Egenskaper

Buschmann m.fl. (1996) pekar pa ett antal grundliggande egenskaper som monster
har, och som ger god introduktion till monsters anvéndbarhet:

e Riktar sig mot ett aterkommande designproblem som uppstar i specifika
situationer, och presenterar en 16sning till det.

¢ Dokumenterar existerande och vél utprovad designerfarenhet.

e Identifierar och specificerar abstraktioner pa en hogre niva dn de element som
normalt hanteras vid objektorienterad design (klasser, objekt och komponenter).

e Skapar en gemensam vokabuldr (monstersprak) och forstaelse for designprinciper.
e Ar ett hjdlpmedel vid dokumentering av programvaruarkitekturer.

e Stodjer konstruktion av programvara med definierade egenskaper, genom att
fungera som ett skelett av ett visst funktionellt beteende.

e Hjilper till vid byggande av stora komplexa heterogena programvaruarkitekturer
genom att fungera som byggstenar, vilket okar hastigheten i designprocessen och
kvaliteten pa resultatet.

e Hjdlper till att hantera komplex programvara genom att dolja detaljer.

2.2 Historia

Under 1960-talet forsokte manga byggnadsarkitekter att undersoka majligheten till att
automatisera design av byggnader med hjélp av datorer, genom regler och algoritmer
som skulle kunna transformera krav till byggnadsmodeller (Coplien 1994). Alexander
ansag att det synsdtt som fanns inom arkitektur var mer inriktat pa
konstruktionspraktiska och etiskt tilltalande 16sningar, 4n att skapa en miljo utifran de
individer som skulle vistas i dessa byggnader och deras krav och behov. Genom att
fundera pa detta fann han nya kontroversiella idéer som omkullkastade det davarande
synsittet. Han fann att det fanns aterkommande grundtankar inom arkitektur, och att
dessa gick igen oavsett om det var en stadsdel, byggnad eller ett rum som designades.
Dessa grundtankar skrev han sedan ner pa ett strukturerat sitt. I sin doktorsavhandling
(Alexander 1964) skrev Alexander om relationen mellan hur ett problem ser ut och
formen pa dess 16sning. Det var hiar som de forsta idéerna till det som senare kom att
kallas for monster foddes. 1977 introducerade han den forsta monsterkatalogen inom
arkitektur, A pattern language” (Alexander 1977), vilken inneholl 253 monster for
att skapa stider och byggnader. I efterfoljaren “The Timeless Way of Building”
(Alexander 1979), beskrev han det teoretiska resonemanget bakom ménstren, och hur
monster kan tilldmpas vid konstruktion av byggnader. Det dr denna bok som sedan
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kom att inspirera programvarudesigners, vilka under de senaste 15 aren har insett
likheten mellan Alexanders monster och programvarumonster (Coplien 1994).

Enligt Buschmann m.fl. (1996) var det Ward Cunningham och Kent Beck som var
forst med att applicera Alexanders idéer pa programvarudesign. Det var da de
tillsammans holl pa med att designa anviandargrianssnitt i Smalltalk, som var ett av de
tidigt utvecklade objektorienterade programmeringsspraken, som de beslutade att
anvinda nagra av Alexanders idéer for att utveckla ett monstersprak med fem
monster, i syfte att guida nyborjare i Smalltalk. Resultatet skrevs ner till en teknisk
rapport (Cunningham och Beck 1987) som presenterades vid konferensen OOPSLA
’87 (Object-Oriented Programming Systems, Languages and Applications).

1991 publicerades (Coplien 1991) som innehdll ett antal idiom, som kan ses som
sprakberoende monster pa implementationsniva (i detta fall C++). Vid denna tidpunkt
hade redan fyra mén vid namn Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson och John
Vlissides, och som senare kom att kallas De fyras ging (eng. the gang of four, GoF),
borjat arbetet med att sammanstilla en storre katalog av designmonster. Intresset for
de workshops som holls om monster vid OOPSLA-konferenserna var vid denna tid
mycket stort, vilket resulterade i att monster kom att fa sina egna konferenser: PLoP
(Pattern Language of Programs), varav den forsta holls under 1994. Proceedings fran
denna publicerades sedan av J.Coplien och D. Schmidt i boken Pattern Languages of
Program Design, vilken senare har fatt ytterligare tre efterfoljare.

1995, kom sa den bok av GoF (Design Patterns - Elements of Reusable Object-
Oriented Software) som anses vara den mest betydelsefulla inom omradet, och som
har fungerat som ett ramverk for den fortsatta utvecklingen inom designmonster.
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Som beskrevs i kapitel 2.1 fokuseras utvecklingen av monster pa objektorienterad
programvaruutveckling. Denna rapport kommer déarfér endast att behandla monster i
samband med den objektorienterade tekniken. Detta kapitel behandlar de
grundlidggande begreppen inom denna teknik.

3.1 Introduktion

Allt eftersom tiden gar haller enligt Pressman (1997) objektorienterad
programvaruutveckling pa att ersétta de traditionella teknologierna allt mer. Vi lever i
en virld av objekt, och att tinka pa problem genom modeller som #r organiserade
kring objekt i denna virld, innebir ett helt nytt sétt att tinka i forhallande till tidigare
teknologier (Rumbaugh m.fl. 1991). Denna teknologi speglar enligt Pressman (1997)
en naturlig vy av vérlden.

Booch (1994) menar att anledningen till att denna teknologi vinner allt mer mark, 4r
att objektorientering hjédlper oss att hantera den inbyggda komplexitet som finns i
manga olika typer av system. Detta beror frimst pa att en visentlig egenskap hos
objekt @r abstraktion, vilket enligt Rumbaugh m.fl. (1991) gor att det under
utvecklingsfasen gar att anvinda begrepp ur applikationsdominen i storre utstrackning
dn vid traditionella teknologier.

3.1.1 Vad ir objektorientering?

Det finns olika asikter om vad objektorientering #r, men enligt Rumbaugh m.fl.
(1991) dr det da vi organiserar programvara som en samling av enskilda objekt som
kapslar in bade datastrukturer och beteende. Rumbaugh m.fl. (1991) menar vidare att
en objektorienterad ansats inkluderar fyra aspekter: Identitet (se kap. 3.2.1),
klassificering (se kap. 3.2.2), arv (se kap. 3.2.3) och polymorfism (se kap. 3.2.4).

1. Med identitet menas att data samlas i enskilda distinkta enheter som kallas for
objekt.

2. Klassificering innebir att objekt med samma datastruktur (kallas dven attribut)
och samma beteende (operationer som objektet tillhandahaller), grupperas i en
klass.

3. Genom arv kan attribut och operationer delas mellan klasser genom en hierarkisk
relation.

4. Polymorfism innebér att beslutet om vilken implementation av en operation som
skall anvindas flyttas fran klienten (den anropande koden) till klasshierarkin dér
det anropade objektet finns definierat (Gamma m.fl. 1995).

3.1.2 Objektorienteringens grundtankar
Rumbaugh m.fl. (1991) anger fem grundtankar med den objektorienterade teknologin:

e Abstraktion: Ger goda forutsittningar for att vid systemutveckling fokusera pa
vad objekt dr och gor, innan beslut sker om hur objektet skall implementeras.
Abstraktion bevarar dirfor friheten att fatta beslut lingre i ett projekt, genom att
beslut om detaljer kan ske senare. Detta innebér att det ricker att anvinda sig av
begrepp i tillimpningsdominen under de tidiga faserna i ett projekt, utan att
behova ta design- och implementationsbeslut innan problemet &r tillrdckligt
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analyserat. Genom abstraktion kan samma modell anvidndas genom hela
utvecklingsfasen, och valet av programmeringssprak kan skjutas pa till
implementationsfasen.

¢ Inkapsling: Innebir att objektets externa aspekter, som &r synliga for andra objekt,
separeras fran dess interna implementationsdetaljer, som da goms for andra objekt.
Inkapsling 6kar enligt Rumbaugh m.fl. (1991) modulariteten i ett program. Enligt
Pressman (1997) skall ett system besta av moduler som har en hdg grad av
sammanhang, och &r 16st kopplade till varandra. Enligt Booch (1994) ir
modularitet egenskapen hos ett system att dekomponeras till sammanhingande och
16st kopplade moduler. Detta minskar enligt Rumbaugh m.fl. (1991) konsekvensen
av forandringar i programmet. Detta gor att ett objekts implementation kan
fordndras utan att det paverkar applikationen som anvinder det, da objektets
granssnitt fortfarande dr oféridndrat.

¢ Kombinering av data och beteende: Den som anropar en viss operation behdver
inte bry sig om hur manga implementationer det finns av operationen. Genom
polymorfism behover inte den anropande koden besluta vilken implementation som
skall exekveras, eftersom detta beslutas av klasshierarkin. En sekventiell kod maste
tex. skilja pa varje typ av figur da den skall visa innehallet i ett fonster (polygon,
cirkel, text etc.), och anropa lamplig procedur for att visa den. I ett objektorienterat
program ricker det att anropa en rita-operation for varje figur eftersom det da &r
objektet sjdlv som avgor vilken procedur som skall exekvera. Detta underléttar
underhallet av programmet, eftersom den anropande koden ej behover fordndras da
en ny klass ldaggs till. I ett objektorienterat system ir hierarkierna for datastrukturer
och procedurer ersatta med en enda hierarki: klasshierarkin.

¢ Delning: Objektorienterade tekniker frimjar delning pa flera olika nivaer. Genom
arv av bade datastrukturer och beteende, kan gemensam struktur delas av flera
olika subklasser utan redundans av kod. Det dr dock inte reduceringen av kod som
dr det viktigaste i detta sammanhang, utan den konceptuella tydligheten som
upptriader da det framgar att olika operationer faktiskt d4r samma sak. Detta minskar
antalet fall som maste analyseras.

¢ Fokusering pa strukturen pa objekt och inte pa procedurer: Objektorienterad
teknologi specificerar vad ett objekt dr och inte hur det anvinds. Da kraven med
tiden fordndras, dr egenskaperna som objektet tillhandahaller mer stabila #n pa
vilket sétt det anvinds. Diarfér blir programvarusystem som bygger pa
objektstruktur mer stabila i det langa loppet.

3.2 Grundliggande begrepp

Detta kapitel beskriver overgripande de mest grundliggande begreppen i det
objektorienterade synsittet. I de fall da den grafiska notationen for ett begrepp
exemplifieras anvidnds notation enligt UML (Unified Modeling Language) som
beskrivs av Rumbaugh (1999).

3.2.1 Objekt

Enligt Rumbaugh m.fl. (1991) kan objekt existera i den verkliga virlden. Ett objekt
kan saledes vara exempelvis ett bankkonto, en bil eller en komponent till en
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mobiltelefon, vilket 4r exempel pa konkreta objekt, men det kan ocksa finnas
konceptuella objekt som t.ex. en policy.

Varje objekt har enligt Booch (1994) ett tillstand, ett beteende och en identitet:

e Tillstand: Ett objekts tillstind omfattar alla dess egenskaper (attribut), samt
vérdet (attributvirde) pa dessa egenskaper vid en viss tidpunkt. Ett attribut kan
saledes for en bil vara Mcdrke och firsmodell, vilket dr statiska attribut vars
attributvéarde (som exempelvis kan vara Volvo respektive 71985) darfor inte d@ndrar
sig under objektets livslingd, samt Hastighet och Riktning (exempelvis 120
respektive nordost), som da dr dynamiska attribut.

e Beteende: Ett beteende dr hur ett objekt agerar och reagerar nir det giller
tillstandsforiandringar och meddelandedverforing. Ett objekts beteende beror pa
vilka operationer som det tillhandahaller. Det #r endast genom operationer som
objektets attribut kan paverkas. Exempel pa operationer for en bil kan vara
Kor_framat, Kor_bakat eller Sdank_hastighet.

e Identitet: Identitet #r en egenskap hos ett objekt som skiljer det fran andra objekt.
Enligt Rumbaugh m.fl. (1991) innebir detta att tva objekt dr unika dven om deras
attribut skulle vara identiska. Exempel pa identitet for en bil kan vara Min_bil,
Olles_bil eller FEY 442.

3.2.2 Klasser

Enligt Rumbaugh m.fl. (1991) kan objekt med samma typ av attribut och operationer
klassificeras, vilket innebidr att dessa kan grupperas till en klass. En klass &r enligt
Booch (1994) en miéngd av objekt som delar en gemensam struktur och ett gemensamt
beteende. Varje klass beskriver enligt Rumbaugh m.fl. (1991) en obegrinsad méangd
av mojliga objekt, och dér varje objekt sdgs vara en instans av klassen. Varje instans
har sitt eget véirde for varje attribut, men delar namnet pa attributet samt operationerna
med andra instanser av klassen. Bil, cykel och moped #r exempel pa klasser, dir en
instans av exempelvis klassen Bil kan vara Min_bil. Enligt Rumbaugh m.fl. (1991) sa
vet varje objekt vilken klass det &r av, dvs av vilken typ.

Figur 1 visar den grafiska notationen av en klass vid modellering enligt UML-standard
(Rumbaugh m.fl., 1999). Klassen representeras av en box indelad i tre delar didr den
oversta anger klassens namn, den mellersta klassens attribut och den nedre klassens
operationer.

Bil
~H astighet

#pRiktning

$Ko6r_Bakat()
$Kor_Framat()
®Andra_hastighet()

Figur 1 Klass

10



3 Objektorienterade system

3.2.3 Relationer mellan klasser

Ett systems beteende byggs upp genom att objekt av olika klasser samarbetar med
varandra, vilket dr mojligt eftersom det finns relationer mellan dem. Booch (1994)
identifierar relationer mellan klasser, som da giller for objekt av dessa klasser:

Instansiering: Da en instans av en klass skapas sker en sa kallad instansiering.
Exempelvis kan det av klassen Bil instansieras objekt som Min_bil, Olles_bil eller
FEY_442. Om ett objekt av typen Bilfabrik instansierar ett objekt av typen Bil,
vilket kan ses som att en bilfabrik har ett antal ritningar (klasser) over olika
biltyper och sedan skapar bilar (objekt) utifran dessa, dr notationen i ett
klassdiagram enligt figur 2.

<<create>>

Bilfabrik Bil

Figur 2 Instansiering. Bilfabrik instansierar objekt av typen Bil.

Association: En association beskriver enligt Booch (1994) ett semantiskt
beroende mellan tva klasser. Detta innebér att det pa nagot sitt finns en koppling
mellan tva klasser, och ett exempel pa detta dr: En bil har en dgare. En association
beskrivs grafiskt enligt figur 3, och i detta exempel har dven kardinalitet noterats,
som 1 detta fall innebdr att en bil kan ha flera dgare medan en dgare har exakt en
bil. En association dr av naturen dubbelriktad, men behover inte implementeras i
bada riktningarna. Da en association instansieras kallas detta enligt Rumbaugh
m.fl. (1991) for en link, och ett exempel pa en sadan dr bilen FEY_ 442 cdgs av
Stefan.

Bil  Agsav Agare
1 1..*

Figur 3 Association. En Bil kan ha flera Agare.

Aggregat: Relationen beskriver enligt Rumbaugh m.fl. (1991) det foérhallande da
ett objekt dr uppbyggt av andra objekt, vilket dirmed kan identifieras genom
nyckelorden bestar av (exempelvis en bil bestar av en kaross och fyra hjul).
Omvint kan nyckelorden ingar i anvidndas for att identifiera associationen
(exempelvis fyra hjul och en kaross ingdr i exakt en bil). Figur 4 visar notationen
for aggregat. En romb symboliserar den klass vars objekt kan besta av nagon eller
nagra andra objekt. (I detta fall kan en bil ha exakt 4 hjul).

Bil Hjul
1 4

Figur 4 Aggregat. En Bil har exakt 4 Hjul.

11
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Anviandning: Anvindning innebir enligt Booch (1994) en mgjlig specialisering
av en association, dir en klass utnyttjar tjanster som en annan klass tillhandahaller
genom att anvinda dess publika grinssnitt.

Arv: Detta dr en unik relation for objektorientering, och kan bara ske mellan
klasser (ej mellan objekt). Enligt Rumbaugh m.fl. (1991) kan vi genom arv vid
definitionen av en klass, drva egenskaper fran en mer generell klass som kallas for
Superklass till den klass som drver (exempelvis dr fordon en superklass till bil).
Detta innebdr att endast skillnaden behover beskrivas i den klass som drver. Denna
klass &r en specialisering av superklassen och kallas for subklass Rumbaugh m.fl.
(1991).

Genom denna typ av specialiseringar och generaliseringar kan storre
klasshierarkier skapas. Detta gor det mojligt att skapa en modell som innehaller
flera klasshierarkier, vilka beskriver centralbegreppen i systemet. Det vanligaste dr
att en subklass beskriver en skillnad genom att ldgga till attribut och operationer,
men det dr dven mojligt med omdefiniering eller borttag av operationer.
Relationen, som &r en relativ relation da en superklass dven kan vara subklass at
nagon superklass hogre upp i hierarkin, definieras littast med nyckelorden dr en
slags eller dr ett slags (exempelvis en bil &r ett slags fordon). Forutom att arv &r
ett sitt att ateranvinda bade modellering och kod, och pa sa sitt undvika
redundans, far vi dven en bittre struktur pa programmet genom denna relation.
Detta ger en storre forstaelse for systemet, da gemensamma delar kan beskrivas i
superklassen, och sedan endast beskriva skillnaderna i olika subklasser. Pa detta
siatt undviker vi dven att klasserna blir alltfér stora och komplexa.
Rumbaugh m.fl. (1991) skiljer pa begreppen arv och generalisering, dir
generalisering avser den relation mellan klasser som beskrivits ovan. Med arv
didremot menar Rumbaugh m.fl. (1991) den mekanism som gor det mojligt att dela
attribut och operationer da generalisering har anvénds. Figur 5 visar notationen for
arv diar den specialiserande klassen bil drver attributet Hastighet samt
operationerna Kor_Framdt samt Andra_hastighet. Som komplement till detta sker
sedan tilldgg av attributet Riktning och operationen Kor_Bakat. (Anledningen till
att Kor_bakat inte definieras i klassen Fordon kan vara att denna skall kunna
utnyttjas som generalisering av klasser dér kanske dven klassen Cykel idr ténkt att
inga).

Fordon
fyHastighet

WKo6r_Framat()
®Andra_hastighet()

Bil
#yRiktning

K51 Bakat()

Figur S Arv. En bil ir ett slags fordon.

12
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3.2.4 Polymorfism och dynamisk bindning

Polymorfism dr en utmirkande egenskap som rejédlt underléttar utbyggnad av ett
existerande objektorienterat system (Pressman 1997). Som kortfattat beskrevs i kapitel
3.1.1, sa innebér polymorfism att beslutet av vilken implementation av en operation
som skall anvindas flyttas fran klienten till klasshierarkin dir det anropade objektet
finns definierat. Eftersom detta enligt Gamma m.fl. (1995) &r ett nyckelkoncept i
objektorienterade system, och de flesta designmonster som de presenterar i sin katalog
bygger pa ett utnyttjande av denna mekanism, forklaras detta begrepp dirfor hidr mer
ingaende.

Fundamentalt i objektorienterade system idr enligt Gamma m.fl. (1995) grdnssnitt,
eftersom objekt endast dr kidnda genom sina grédnssnitt (se kapitel 3.1.2). Varje
operation som klassen till ett objekt deklarerar bestar av operationens namn,
inparametrar och returtyp, och detta kallas for operationens signatur. Objektets
granssnitt dr midngden av alla signaturer som ett objekt definierar. Det enda séttet att
fa veta nagot om ett objekt eller att be det att utfora nagot ir att ga via detta grinssnitt.
Detta siger inte nagonting om implementationen, utan objekten dr fria att
implementera en begéran olika, trots att grianssnitten kan vara identiska. Detta innebér
att den operation som kommer att utféras da en begiran skickas till ett objekt inte bara
beror pa typen av begiran (dvs. operation med parametrar), utan dven pa det objekt
som tar emot begdran. En association av en begidran till ett objekt (och en av dess
operationer) som avgors under korning kallas for dynamisk bindning.

Konsekvensen av dynamisk bindning blir att det gar att skriva program som
forutsitter objekt med ett visst grianssnitt, och dir alla objekt som har detta granssnitt
kommer att kunna acceptera en viss begdran. Substituering av objekt som har
identiska granssnitt kan genom dynamisk bindning utforas under korning och det dr
denna substitution som kallas for polymorfism. Gamma m.fl. (1995) menar vidare att
polymorfism forenklar definitionen av klienter, minskar kopplingen mellan objekt,
samt later relationer mellan objekt variera under korning.

Detta begrepp kan fortydligas ytterligare genom ett exempel som dr hidmtat ur
Eriksson (1992), dir arean av en figur skall berdknas. Detta sker genom att varje
figurobjekt har en operation som kallas area(), och som implementerar den
areaberdkning som idr aktuell for respektive figurobjekt. For att anropa en area-
operation skapar vi en pekare till ett figurobjekt, och anropet blir da enligt foljande
(C++ notation):

p—->areal();

Om statisk bindning anvinds, som anvinds i traditionella tekniker, sa dr det pekarens
typ som avgor vad som anropas, oavsett vad pekaren pekar pa. Vid dynamisk
bindning didremot anropas area-implementationen for det figurobjekt som pekaren
pekar pa vid exekveringstillfllet.

3.2.5 Overlagring av operationer samt delegering

Gamma m.fl. (1995) betonar vikten av att programmera mot grinssnitt istillet for mot
implementation, och i detta sammanhang bor ytterligare begrepp fortydligas.
Abstrakta klasser syftar till att definiera ett gemensamt grinssnitt for sina subklasser,
och dr ej avsedda for instansiering. Dirfor behover de inte implementera sina
operationer utan kan Overlata detta till sina subklasser. Klasser som inte #r abstrakta
kallas for konkreta klasser.

13
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En klass kan overlagra operationer som har definierats av dess superklass. Detta
innebdr att subklassen ges en chans att ta hand om en begiran, istillet for att
superklassen gor det. En abstrakt klass, savil som en abstrakt operation (som maste
overlagras), representeras av kursiverat namn. I figur 6 dr Fordon en abstrakt klass och
Andra_hastighet en abstrakt operation. Detta innebir att Andra_hastighet maste
overlagras och dess implementation, som finns i klassen Bil, kan i diagrammet
beskrivas genom en noteringsruta.

Fordon
fyHastighet

$K6r_Fram at()
%/ndra_hastighet()

Bil
@y Rikining pseudokod for \
implementation av
WKor_Bakat() Andra_hastighet()
®Andra_hastighet()

Figur 6 Abstrakt klass och abstrakt operation.

3.3 Systemutveckling

Med systemutveckling avser Rumbaugh m.fl. (1991) de tidiga faserna i1 en
programvaras livscykel dvs. analys, design och implementation.

3.3.1 Objektorienterad ansats

Pa vissa sitt skiljer sig objektorienterad systemutveckling fran den traditionella
ansatsen. Rumbaugh m.fl. (1991) menar att det vésentliga 1 objektorienterad
systemutveckling dr identifiering och organisering av begrepp i applikationsdoménen,
snarare dn den slutliga representationen i ett programsprak. Vid objektorienterad
systemutveckling sker i forhallande till traditionell systemutveckling en forskjutning
av den totala arbetsinsatsen fran den sena implementationsfasen mot de tidigare
analys- och designfaserna. Detta betalar sig enligt Rumbaugh m.fl. (1991), eftersom
misstag som sker under design och som uppticks under implementationsfasen, blir
mycket dyrare att atgirda dn om de uppticks tidigare.

Fokus ligger enligt Rumbaugh m.fl. (1991) pa datastrukturer istillet for pa funktioner,
vilket ger utvecklingsprocessen en mer stabil bas, eftersom ett och samma begrepp,
ndmligen objekt kan anvindas genom hela denna utvecklingsprocess. Genom att
begreppet objekt anvinds vid modellering genom hela utvecklingsprocessen, kan
ocksa en enhetlig notation anvindas under samma process. Detta ger en mjuk
overgang mellan faserna, da inga stora transformationer av modeller behdver
genomforas. Dessa mjuka Overgangar mellan faser underldttar en iterativ
utvecklingsprocess, vilket gor att utvecklingssteg litt kan repeteras.

14
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Genom en objektorienterad systemutveckling kan processen hallas pa en konceptuell
niva (oberoende av implementationsdetaljer som exempelvis vilket programsprak som
skall anvindas) under storre delen av utvecklingen. Genom att behalla begreppen
abstrakta sa ldnge som mdjligt, underlittas kommunikationen mellan de olika
intressenterna i ett projekt. Rumbaugh m.fl. (1991) har utvecklat en metod for
programvaruutveckling som kallas for OMT (Object Modeling Technique), och som
dr en process for en organiserad produktion av programvara genom anvéindande av en
samling fordefinierade tekniker och regler for notation.

3.3.2 Utvecklingsprocessens faser

Rumbaugh m.fl.  (1991) definierar fyra steg 1 en objektorienterad
systemutvecklingsprocess (OMT):

e Analys: Analysfasen syftar till att forsta och modellera applikationen och den
domén som den opererar i. Detta resulterar bla. i en modell som definierar de
objekt som ingar i systemet och som Kkallas for objektmodellen. Genom tita
dialoger med kunden utvinns krav for systemet, och en Okad kunskap om
anviandningsomradet astadkoms. I den dokumentation som analysen resulterar i
finns forutom den formella kravspecifikationen modeller for exempelvis hur objekt
relaterar till varandra samt det dynamiska kontrollflodet. Fokus i dessa modeller
ligger pa VAD ett system skall utféra. HUR detta skall ske definieras forst under
designfasen (se nedanstaende punkter: System- respektive Objektdesign).

e Systemdesign: Under denna fas faststills den dvergripande systemarkitekturen, dir
systemet organiseras i delsystem. Det finns manga olika definitioner for
systemarkitektur publicerade men i denna rapport avses strukturen av ett
programvarusystem pa en overgripande niva, didr egenskaper hos, och relationer
mellan delsystem (komponenter) beskrivs. Andra 6vergripande designbeslut som
exempelvis aspekter kring parallell exekvering och datalagring tas ocksa i denna
fas. Denna fas inleder alltsa designprocessen, och behandlar design pa hog niva.

¢ Objektdesign: I denna fas utvecklas och forfinas objektmodellen fran analysen
ytterligare och optimeras sedan for att resultera i en praktisk design. Detta innebir
att tex. algoritmer forst utformas for att systemet skall fa den funktionalitet som
erfordras, och direfter optimeras for en sa effektiv implementation som mojligt.
Denna fas dr den andra och avslutande delen av design, och behandlar design pa
lag niva.

¢ Implementation: I denna fas sker en Gversittning av den objektmodell som togs
fram i objektdesignen till ett specifikt programsprak. Da implementationsbeslut
redan skall vara tagna under objektdesignen, blir programmering en relativt liten
och mekanisk del av utvecklingscykeln.

Dessa steg giller visserligen for OMT, men Pressman (1997) har angivit generella
milstolpar for objektorienterade projekt dir kriterium for slutférande av analys-,
design- och implementationsfaserna har beskrivits, och OMT avviker inte pa nagot
sitt fran denna modell.
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4 Programvarumonster

I detta kapitel beskrivs hur monster kan anvidndas inom programvarudesign for att
beskriva 16sningar pa generella designproblem. Det &r enligt Buschmann m.fl. (1996)
viktigt att poédngtera att monster inte kan ersitta de existerande metoder som finns
(exempelvis OMT), utan skall ses som ett komplement. Anledningen &r att metoderna
och monstren uppfyller olika syften. En metod ger manga anvindbara steg och
anvisningar for att kunna konstruera hogkvalitativ programvara. Monster kompletterar
dessa metoder med en médngd av konkreta tekniker for att l6sa specifika men
aterkommande designproblem.

4.1 Kategorier

Gamma m.fl. (1995), som &r en katalog med designmonster, delar in monster enligt ett
kriterium som utgar fran syftet med monstret, dvs. vilket typ av problem monstret
l6ser. Denna klassificering delar in monstren i tre kategorier:

e Skapande: Monster som kan anvéndas vid skapande av objekt.
¢ Strukturella: Monster som berér kompositionen av klasser och objekt.

e Beteende: Monster som har att gora med hur klasser och objekt interagerar och
distribuerar ansvar.

Buschmann m.fl. (1996), som &r en katalog med mer varierade typer av monster (men
ddr nagra monster dnda Overlappar de designmonster som Gamma m.fl. (1995)
beskrev), anser dock att grinserna mellan dessa kategorier dr for vaga. Istillet
foresprakas en uppdelning efter problemomrade (exempelvis kommunikation),
eftersom detta explicit namnger de problemomraden som en programvaruutvecklare
kommer i kontakt med.

Eftersom de designmonster som Gamma m.fl. (1995) beskriver dr avsedda att
anvédndas i en designfas ddr systemets 6vergripande arkitektur redan dr faststédlld, och
dir designen syftar till att forfina denna arkitektur, innebédr detta att monstrens
abstraktionsniva #r likartad for samtliga monster i katalogen. Buschmann m.fl. (1996)
har istillet tagit fram en monsterkatalog som bestar av monster pa tre olika
abstraktionsnivaer efter vilka dessa monster kategoriseras. Utvecklingsprocessen for
en programvara gar fran en 6vergripande arkitektur pa en hog abstraktionsniva ner till
implementation pa en lag abstraktionsniva, och syftet har varit att samla monster som
kan anvidndas i samtliga av dessa utvecklingsfaser. Dessa tre kategorier kallas for
arkitekturmonster, designmonster samt idiom.

4.1.1 Arkitekturméonster
Buschmann m.fl. (1996, sid 12) definierar arkitekturmonster enligt foljande:

"Ett arkitekturmonster uttrycker ett grundldggande strukturerat organisationsschema
for programvarusystem. Det har en mingd fordefinierade delsystem och definierar
deras funktion, regler och riktlinjer for att organisera relationerna mellan dem’
(egenformulerad Gversittning).

Arkitekturmonster fungerar alltsa som mallar for dvergripande systemarkitekturer. De
specificerar de systemvida strukturella egenskaperna av en applikation, och paverkar
ddrigenom delsystemens arkitekturer. Valet av arkitekturmonster dr déarfor enligt
Buschmann m.fl. (1996) ett grundliggande designbeslut, och maste tas tidigt i
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designfasen vid utveckling av programvarusystem. Ett av de mest vilkédnda exemplen
pa ett arkitekturmonster ar MVC (Model-View-Controller), som ger en grundldggande
struktur av interaktiva programvarusystem. Ett annat exempel dr Lager, som bygger
pa en lagrad arkitektur som ir vanlig i distribuerade system (ex. OSI-modellen).

4.1.2 Designmonster

Buschmann m.fl. (1996) avser med designmonster de mindre arkitekturella enheterna
som delsystemen i en programvaruarkitektur bestar av. 1 foljande definition av
designmonster refererar Buschmann m.fl. (1996, sid 13) till Gamma m.fl. (1995):

"Ett designmonster tillhandahaller ett system for att forfina delsystemen eller
komponenterna i ett programvarusystem, eller relationerna mellan dem. Det beskriver
en vanligt aterkommande struktur av kommunicerande komponenter, som loser ett
generellt designproblem i ett speciellt sammanhang.’ (egenformulerad overséttning).

Designmonster dr pa en ldgre abstraktionsniva dn arkitekturmonster, men dnda
oberoende av implementationsdetaljer som tex. programsprak. Ett designmonster har
dirfor ingen inverkan pa den grundliggande strukturen av ett programvarusystem,
men kan didremot ha stor inverkan pa arkitekturen av delsystem (Buschmann m.fl.
1996). Designmonster har dirfor sin plats i den designfas da delsystemen designas pa
en niva dir klasser och objekt utgor byggstenarna. Exempel pa kinda designmonster
ar Brygga och Proxy.

4.1.3 Idiom

De monster som finns pa den ldgsta abstraktionsnivan av de som Buschmann m.fl.
(1996) beskriver kallas for idiom, och har sin plats i implementationsfasen av ett
programvarusystem. Buschmann m.fl. (1996, sid 14) definierar idiom enligt f6ljande:

"Ett idiom ér ett lagnivamonster for ett specifikt programsprak. Ett idiom beskriver
hur speciella aspekter av komponenter, eller relationerna mellan dem, skall
implementeras genom att anvinda egenskaperna for ett givet programsprak.’
(egenformulerad Gversittning).

Eftersom idiom ofta utnyttjar speciella egenskaper hos programsprak, dr de i regel
programsprakspecifika. Den mest kinda monsterkatalogen for idiom dr James
Copliens Advanced C++ Programming Styles and Idioms (Coplien 1991), och
innehaller tex. monster for hantering av dynamiskt allokerade resurser i C++.

4.2 Exempel pa ett monster

For att pa ett mer konkret sitt delge en beskrivning av vad ett monster 4r, och for att
visa hur strukturen av monster kan se ut, foljer hir ett exempel pa ett designmonster ur
Gamma m.fl. (1995). Beskrivningen av monstret dr dock kraftigt reducerad, eftersom
syftet dr att endast ge en 6vergripande bild av hur ett monster kan se ut. Exemplet dr
dock skrivet enligt den princip (struktur) som anvinds i denna monsterkatalog, dvs
enligt en mall med fordefinierade underrubriker (i detta fall Namn, Syfte, Struktur,
Exempel, Anvindbarhet samt Konsekvenser). Monstret kallas for Strategy och ar
enligt Gamma m.fl. (1995) kategoriserat som ett beteendemonster (se kapitel 4.1).
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Namn: Strategy

Syfte: Kapslar in en méngd algoritmer och gor dem utbytbara.

Strategy gbr det mojligt for en klient att vixla mellan olika
algoritmer.

Struktur:

strategy

Context Strategy

%Contextinterface() $AlgorithmInterface()

ConcreteStrategyA ConcreteStrategyB ConcreteStrategyC
$Agorithminterface() =~ #Algorithminterface() = %AlgorithmInterface()

Foljande klasser ingar i monstret:

Strategy: Definierar det grinssnitt som dr gemensamt for alla algoritmer som skall
stodjas. Context anvidnder en algoritm genom detta grinssnitt. Algoritmen
definieras av en ConcreteStrategy.

ConcreteStrategy: Implementerar en algoritm och det granssnitt som definieras
av Strategy.

Context: Context forses med ett objekt av typen ConcreteStrategy, vilket innebir
att det finns en referens till detta objekt. Context kan ocksa definiera ett granssnitt
som ConcreteStrategy kan anvinda for att komma at data fran Context.

Exempel:

Det finns manga algoritmer skapade for hur radbrytningar i text skall ske i tex.
ordbehandlingsprogram. Att implementera alla sadana algoritmer i alla klasser som
kan tdnkas behova dem ir inte onskvért av flera anledningar:

Klienter som behover anvidnda algoritmer for radbrytning blir mer komplexa om
de innehaller kod for detta.

Olika algoritmer kan vara ldmpliga att anvédnda vid olika tillfillen. Det &r inte
onskvirt att stodja algoritmer som #nda inte kommer att anvindas.

Det kan vara svart att ldgga till nya algoritmer och forindra de existerande om de
ar integrerade i klienterna.

Dessa problem kan undvikas genom att definiera klasser som kapslar in de olika
radbrytningsalgoritmerna. En algoritm som kapslas in pa detta sitt kallas enligt
Gamma m.fl. (1995) f6r en strategi (eng. strategy).
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Antag att vi har en klass som kallas for Composition och som &r ansvarig for att
uppdatera och uppritthalla en texts radbrytningar i ett dokument, som visas i ett
ordbehandlingsprograms fonster. Radbrytningsstrategier dr inte implementerade av
klassen Composition. 1 stéllet implementeras dessa separat av subklasser till den
abstrakta klassen Compositor.

Composition

compositor Compositor
*Traverse()
) ]
*Repair() Composel
‘ \
|
|
compositor-> SimpleCompositor ‘ TeXCompositor Array Compositor
Compose() $Compos () ‘ *Compose() *Compose()

En Composition har bland sina medlemmar en referens till ett Compositor objekt.
Denna Compositor angavs av klienten till Composition som parameter da
Composition instansierades (C++ notation):

Composition* quick = new Composition(new SimpleComposition);

Nir en Composition skall organisera om sin text, delegerar den detta ansvar till sitt
Compositor objekt.

Anvindbarhet: e Nir det finns manga klasser som endast skiljer sig at i beteende
e Nir det finns behov av flera varianter av en och samma algoritm
e Nir en algoritm utnyttjar egen data som bor kapslas in

e Nir en klass har flera olika beteenden

Konsekvenser: e Skapar en grupp av relaterade algoritmer
e Ar ett alternativ till arv direkt av Context
e Minskar behovet av villkorsuttryck
¢ Ger valfrihet vid implementation
e Klienter maste kiinna till olika Strategy
¢ Det kan finnas “overhead” mellan Context och Strategy

e [eder till ett 6kat antal objekt
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4.3 Monstersystem

Buschmann m.fl. (1996) foredrar att anvinda begreppet monstersystem for samma
begrepp som Alexander kallade for monstersprak (Alexander 1979). Syftet &r i bada
fallen att visa hur monster relaterar till varandra. Det Alexander (1979) beskrev om ett
monstersprak giller dirfor ocksa for det monstersystem som Buschmann m.fl. (1996)
beskriver.

Alexander (1979) beskriver hur elementen i ett monstersprak, ndmligen monstren
sjdlva, dr strukturellt uppbyggda sa att det framgar att monster sjdlva dr monster av
andra mindre monster. Monstren bestar dven av inbyggda regler, som beskriver hur de
skall anvdndas. 1 Alexanders monstersprak dr alltsa elementen vokabulidren, medan
reglerna utgoér grammatiken.

Buschmann m.fl. (1996) menar att nyttan med en méngd relaterade monster, dr storre
dn summan av nyttan med varje individuellt monster i denna mingd, under
forutséttning att de dr organiserade i ett system. For att monstren skall vara till hjilp
vid utveckling av programvarusystem menar Buschmann m.fl. (1996) att foljande
krdvs av ett monstersystem:

e Det skall innehalla en tillrdcklig bas av monster, vilket innebar att det skall finnas
savil arkitekturmonster, designmonster som idiom, och som ticker flera vanliga
problemomraden.

e Monster skall beskrivas pa ett likartat sétt dvs enligt en faststélld mall.

e Relationer till andra monster skall framga, exempelvis vilket stérre monster som
det ingar i, vilka mindre monster det dr uppbyggt av eller vilka andra monster som
det kan kombineras med.

e De skall organisera monstren sa att det gar snabbt att hitta relevanta monster for
olika designproblem, samt dven alternativa 1dsningar om sadana finns.

e Det skall visa hur dess monster skall anvindas och implementeras.

e Det skall vara fordndringsbart sa att monster kan forbittras, liggas till och tas bort.

4.4 Monsters bidrag till objektorienterad design

Det kan finnas flera syften med att komplettera existerande metoder med
monsteranvindning vid objektorienterad design.

4.4.1 Ateranvéindning

Objektorientering hojer abstraktionsnivan genom abstrakta datatyper (objekt), vilka
kapslar in savdl funktioner som data. Ett av de stora syftena med detta &r
ateranvindbarhet.

Genom systemintern ateranvindning av exempelvis klasser kan arbetsinsatsen vid
savil design som implementation reduceras (Gamma m.fl. 1995). Klassbibliotek kan
enligt Gamma m.fl. (1995) ses som objektorienteringens svar pa subrutiner. Detta ger
en ateranvindning av klasser som &r sa generella att de kan anvindas Over ett brett
register av applikationer.
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4 Programvarumonster

Design kan ateranvindas genom ramverk. Ramverk #dr en miangd samarbetande klasser
for en speciell typ av programvara. Ramverk ger applikationen en Overgripande
arkitektur av klasser och objekt, som sedan kan anpassas genom utnyttjande av
instansiering och arv.

Monster kan anvindas for att skapa en struktur som av erfarenhet ger sma beroenden
mellan klasser och objekt. Genom en 16s koppling kan denna interna ateranvéindning
Oka. Dessa minskade beroenden underlittar ocksa fordndringar och utbyggnad av
systemet (Gamma m.fl. 1995). Detta kallar Buschmann m.fl. (1996)
programvaruutveckling for ateranvindning. Buschmann m.fl. (1996) menar nimligen
att det finns tva aspekter pa ateranvindning, didr den andra aspekten innebir
programvaruutveckling med dteranvindning, och som helt enkelt innebér att gamla
16sningar i form av monster ateranvinds som byggstenar (eng. building blocks) vid
programvarudesign.

Ramverk och designmonster kan vid forsta anblicken verka vara samma sak, eftersom
de bada ger en ateranvindning av arkitekturer och design, men de skiljer sig enligt
Gamma m.fl. (1995) at pa tre punkter:

e Designmonster dr mer abstrakta eftersom ramverk kan vara delvis implementerade,
medan monster maste implementeras varje gang de anvénds.

e Designmonster dr mindre arkitekturella element #n ramverk, da dessa i regel
innehaller flera designmonster.

e Ramverk &ar utformade for en speciell applikationsdomén, medan monster dr
oberoende av en sadan domiin.

Enligt Gamma m.fl. (1995) kommer ramverk att bli allt vanligare, eftersom det &r
genom dessa som objektorienterade system kan erhalla den hogsta graden av
ateranvindning.

4.4.2 Gemensamt sprak

Enligt Gamma m.fl. (1995) skapar monster ett gemensamt sprak for designers. Genom
att kommunicera i termer av monster kan diskussioner som beror design liggas pa en
hogre abstraktionsniva, vilket gor samtalen mindre komplexa. Detta effektiviserar
dessa diskussioner samt minskar risken for missforstand.

4.4.3 Dokumentation

Som ytterligare effekt av monsteranvindning ndmner Gamma m.fl. (1995) att
systembeskrivningar kan goras mer littférstadda om de gors i termer av monster.
Anledningen r att den gemensamma vokabuldren kan utnyttjas, och pa sa sitt gomma
detaljer inom monstren, da en ldsare kan forvintas kunna monstren (eller har
mojligheten att sla upp dem i en monsterkatalog).
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5 Problembeskrivning

Detta kapitel beskriver och preciserar det problem som detta projekt skall behandla.

5.1 Monster for beskrivning av programvarusystem

Kapitel 4.4 identifierade tre tillampningsomraden for monster, déir dessa kan utgora en
hjdlp vid  programvaruutveckling:  Ateranvindning, = Gemensamt  sprak,
Dokumentation.

Det kan vara litt att inse att monster 0kar ateranvindning och skapar ett gemensamt
sprak for designers, och det dr dven litt att forsta vinsterna i detta. Nér det giller
anviandning av monster for dokumentation, dr detta ett omrade som det inte har
fokuserats pa alls i samma utstrickning som de tva foregaende.

5.1.1 Syftet med dokumentation

Stora industriella och kommersiella programvarusystem har enligt Buschmann m.fl.
(1996) normalt en lang livstid (ibland 6ver 20 ar). Det dr ovanligt att dessa forblir
statiska efter att de har konstruerats, utan de utvecklas och fordndras stindigt under
hela sin livstid da krav fordndras och tillkommer. Enligt Pressman (1997) star
underhallsfasen (dvs. den fas i ett programvarusystems livscykel som inleds da
systemet har levererats till kund for forsta gangen), for 50 - 70 % av systemets totala
kostnader. For att kunna reducera dessa kostnader i samband med forindringar
(korrigering av fel, utbyggnad etc), dr det enligt Buschmann m.fl. (1996) viktigt att
skapa en arkitektur som &r vl anpassad for detta.

Buschmann m.fl. (1996) menar att programvara aldras, och med detta avses att den i
nagon mening successivt forsamras, och successivt ndrmar sig den dag da den inte
langre dr anviandbar. En anledning till detta aldrande kan vara att programvaran inte
uppdateras i den utstrickning som den borde for att mota nya krav, vilket gor att den
sa smaningom helt enkelt inte dr anvidndbar. En annan anledning kan vara att
fordandringar av programvaran (speciellt de fordndringar som utférs av personer med
dalig forstaelse for den ursprungliga designen), gradvis bryter ner arkitekturen. Ett sétt
att forhindra ett for tidigt aldrande av en programvara #r enligt Buschmann m.fl.
(1996), forutom att utveckla for dateranvindning som beskrevs i kapitel 4.4.1, att
dokumentera systemet pa ett bra sitt sa att det #r ldtt att forsta, och dirmed att
underhalla.

5.1.2 Att anvinda monster for dokumentation

Att beskriva en design ér enligt Beck och Johnson (1994) svart, och en anledning &r
att existerande designnotationer fokuserar pa att beskriva en designs vad, och nistan
ignorerar dess varfor. Enligt Beck och Johnson (1994) behovs ett sitt att beskriva en
design som visar pa anledningen till vara designbeslut, och inte bara resultatet. Eller
som Odenthal och Quibeldey-Cirkel (1997) uttrycker sig pa sidan 18:

‘Dokumentera en designers monster av tinkande och utforande’

Beck och Johnson (1994) hdavdar att Alexanders monster dr bade en beskrivning av
ett aterkommande monster av arkitekturelement, och en regel for hur och nidr monster
skapas. De dr de aterkommande beslut som &r tagna av experter, skrivna sa att dven en
designer med liten erfarenhet av design kan anvidnda dem. De beskriver mer av en
designs varfor @n en enkel beskrivning av en méngd av relationer mellan objekt.
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Beck och Johnson (1994) menar att ett sétt att anvdnda dessa egenskaper hos monster
ar att hdrleda arkitekturer, och pa sa sitt motivera en viss arkitektur. Hirledning fran
monster borjar alltsa med de olika problem som fanns fran borjan, registrerar de
designbeslut som &r tagna, och varfor de togs. Detta gor att det inte bara dr léttare att
forsta det slutgiltiga systemet, utan ocksa att det #r léttare att forsta resonemanget som
ledde fram till det. Detta menar Beck och Johnson (1994) gor det littare att fordndra
system som #dr dokumenterade med sadana monsterbaserade hérledningar.

En annan aspekt ndr det giller att anvinda monster for dokumentation, &dr enligt
Odenthal och Quibeldey-Cirkel (1997) mojligheten att infora ytterligare en niva av
abstraktion i systembeskrivningar, i syfte att reducera komplexiteten i dessa. Monster
ar ndmligen bade ett medel och en teknik for att designa och dokumentera mikro-
arkitekturer som kan identifieras och ateranvindas. Genom att se monster bade som
en beskrivning och en regel stodjer dessa enligt Odenthal och Quibeldey-Cirkel
(1997) principen att dokumentera genom att designa (eng. documenting by designing),
vilket ofta #r en sjdlvklarhet inom exempelvis hardvaruutveckling, men som har varit
svarare att etablera inom programvaruutveckling. Odenthal och Quibeldey-Cirkel
(1997) exemplifierar dokumentation av monster genom att ange tva fragor som géller
design, och som de anser att foretag borde stélla sig:

e Hur kan designkunskap och erfarenhet bevaras da personer som har detta
forsvinner?

e Hur kan inldrningsprocessen for nyborjare forkortas?

Dessa problem anses vara starkt forknippade med brister ndr det géller bra
beskrivningar av komplexa system. Odenthal och Quibeldey-Cirkel (1997) menar att
det behov som ir storst nédr det géller att forbéttra systembeskrivningar, dr att utdka
designdokumentationen med ett abstrakt lager precis ovanfor klasslagret (se figur 7),
vilket innebir att designmonster anvénds.

Systemniva

Designmonsterniva

Klassniva

Killkodsniva

Figur 7 Olika abstraktionsnivaer av en design enligt Odenthal och Quibeldey-Cirkel
(1997).

Pa denna niva dokumenteras problemspecifika instanser av vilkinda designmonster.
Om designmonster har anvénts for att bygga en design (instansiering av monster),
foljer enligt Odenthal och Quibeldey-Cirkel (1997) logiskt en dokumentation dir
designen delvis tidcks av instanser av designmonster. Detta skapar en struktur pa en
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abstraktionsniva ddr kunskapen om problemet inte behdver vara sa stort, och som
overensstimmer med den vokabuldr som beskrevs i kapitel 4.4.2. Vidare menar
Odenthal och Quibeldey-Cirkel (1997) att det genom en sadan monsterorienterad
dokumentation skapas en ldnk mellan den generella beskrivningen av ett
designmonster och dess instansiering i problemdoménen. Det dr denna ldnk som
dokumenterar varfor, i vilket sammanhang och hur ett designmonster har instansierats.
Odenthal och Quibeldey-Cirkel (1997) delar alltsa den syn som Beck och Johnson
(1994) har, némligen att en monsterorienterad dokumentation visar den vidg som
foljdes fran initialproblemet till den firdiga 16sningen.

Detta innebidr enligt Brown (1996) att om en person kan forsta att ett speciellt
designmonster har anvints vid design av ett objektorienterat programvarusystem, kan
denne person gora viktiga antaganden om de forutsittningar och krav som géllde for
denna design. Da denna person har forstatt dessa forutsittningar och krav, dr det sedan
ldttare att se mojligheter och begriansningar for denna del av programvarusystemet.

5.2 Problemprecisering

Det verkar alltsa enligt foregaende kapitel finnas en potential i att beskriva
programvarusystem med hjdlp av monster (i synnerhet designmonster), och darigenom
skapa en dokumentation av programvarusystem som r litt att forsta. Med tanke pa att
framfor allt designmonster borjar bli ett vilkdnt begrepp inom objektorienterad
programvaruutveckling, och dérfor redan har borjat anvidndas bland foretag inom
programvaruutveckling, vore det darfor intressant att titta nidrmare pa hur dessa
monster dven skulle kunna utnyttjas for dokumentation mer konkret. Ericsson
Microwave Systems AB (EMW) ir ett sadant foretag déir anvindning av
designmonster for programvarudesign blir allt vanligare, och dir det nu finns just ett
sadant intresse.

Designmonster anvinds inom EMW bade medvetet och omedvetet vid design. Da de
anviands medvetet sker saledes regelritta instansieringar av designmonster, och
designmonstrens namn anvidnds da ocksa som termer vid diskussioner runt
designlosningar (exempelvis “Detta har vi 16st med en Strategy”). Designmonstrens
namn aterges dock sillan i den dokumentation som ett firdigt system resulterar i,
vilket gor att de som inte har varit med under utvecklingsfasen, inte kan utnyttja denna
abstraktionshdjning i syfte att forsoka forsta sig pa systemet. Eftersom det inte séllan
dr sa att underhall av programvarusystem utfors av just sadana personer som inte har
varit med under utvecklingsfasen, ligger alltsa potentialen i att snabba upp den process
som innebir att skapa en forstaelse av ett programvarusystem, och som foregar den
mer konkreta fordndringen i detta system. En ytterligare effekt av detta #r ocksa att en
okad forstaelse av programvarusystemet minskar risken for misstag som kan innebéra
att fel byggs in i systemet.

Att anvidnda designmonster for dokumentation av programvarusystem, dr nagot som
hittills dr nytt och oprdvat. Da det nu finns ett intresse av att undersoka denna
mojlighet till dokumentation mer konkret, i syfte att ©Oka forstaelsen av
programvarusystem, och det dessutom verkar finnas en potential i detta, har jag for
avsikt titta ndrmare pa hur detta skulle kunna ga till.

Enligt Odenthal och Quibeldey-Cirkel (1997) finns det tre olika aspekter nir det giller
att anvinda designmonster for dokumentation, och didrigenom minska komplexiteten
genom att hoja abstraktionsnivan:
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¢ Instansiering av designmonster: Dokumentera monster i samband med att de
instansieras, dvs. i designfasen av ett programvaruprojekt. Detta kallar Odenthal
och Quibeldey-Cirkel (1997) for standard ndr det giller att anvinda
designmonster for dokumentation.

¢ Kandidatidentifikation av designmonster: Lokalisera en viss klasstruktur ur
dokumentationen av ett existerande programvarusystem for att kunna instansiera
designmonster, i syfte att oka systemets flexibilitet. Detta kallar Odenthal och
Quibeldey-Cirkel (1997) for icke-standard, nir det giéller att anvinda
designmonster for dokumentation.

® Reverse documentinglz Anvinda designmonster  for  att  fortydliga
dokumentationen av existerande programvarusystem, i syfte att oka forstaelsen av
dessa. Detta skulle enligt Odenthal och Quibeldey-Cirkel (1997) kunna vara en
aktivitet som lampar sig for programvarusystem dér designmonster har anvénts i
designfasen (medvetet eller omedvetet), men aldrig blivit dokumenterade. Detta &r
dock en aspekt som Odenthal och Quibeldey-Cirkel (1997) utelimnar for vidare
diskussion.

Enligt Kridmer och Prechelt (1996) skulle det vara till stor nytta med tanke pa framtida
underhall av ett programvarusystem om det gick att finna instanser av designmonster i
dess design dér dessa ej har anvinds explicit, eller dér de ej har blivit dokumenterade.
Detta stimmer 6verens med den aktivitet som Odenthal och Quibeldey-Cirkel (1997)
anger som den sista aspekten ndr det giéller att anvdnda designmonster for
dokumentation och som de har valt att kalla reverse documenting. Eftersom Odenthal
och Quibeldey-Cirkel (1997) endast diskuterar de tva forsta aspekterna ovan, har jag
valt att i mitt projekt ldgga fokus pa just denna aktivitet.

Jag skall darfor i detta projekt undersoka hur designmonster kan anvidndas for att
skapa en littforstaelig dokumentation av objektorienterade programvaruarkitekturer
for existerande system.

Detta innebér alltsa att foljande avgriansningar giller for projektet:
e Monstrens abstraktionsniva: Projektet giller endast designménster.

e Typ av system: Projektet berér endast objektorienterade system. Inriktningen
ligger pa redan existerande system, dvs. ej nyutveckling.

¢ Anvindning av monster: Projektet beror endast aspekten att anvidnda monster for
dokumentation.

! Reverse documenting anvinds fortséttningsvis som begrepp eftersom det ej har gétt att finna nigon lamplig
oversittning till svenska, samt att begreppet som dr myntat av Odenthal och Quibeldey-Cirkel (1997) kan anses
vara forklarat genom denna beskrivning.
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Undersokningar som skall genomforas, har ofta begrinsningar i form av tid och
tillgdngliga resurser. For att Oka forutséttningarna att inom dessa begrinsningar
erhalla ett sa bra resultat som mojligt, ar det déarfor viktigt att den genomfors efter ett
vil genomtinkt och redan pa forhand faststéllt arbetssitt. Med ett bra resultat avses i
detta sammanhang att det ger ett bidrag till existerande kunskap, att det é&r
vetenskapligt sdkerstillt, samt att det kan jamforas med andra resultat. Ett arbetssétt
kan styras upp genom att specificera en metod for undersokningens genomférande.
Det finns inom vetenskapen en méngd olika metoder tillgingliga. Genom att anvénda
sig av sadana metoder kan andras erfarenheter vad giller principer och riktlinjer for
undersokningens genomforande utnyttjas. Detta gor att arbetet kan effektiviseras
eftersom de som genomfor undersokningen i hogre grad kan koncentrera sig pa
16sningen av problemet, snarare dn pa tillvigagangssittet.

Den undersokning som skall genomft6ras i detta projekt har begrinsningar bade vad
det giller tid och resurser enligt forutsdttningarna. Detta innebédr dirfor att det &r
viktigt att en metod specificeras, och att denna sedan foljs under genomforandet av
undersokningen. For att kunna vélja den metod som dr den mest limpade for detta
projekt, krivs forst en analys av de metoder som kan anses vara aktuella. Detta kapitel
redogor for aktuella metoder samt motiverar valet av metod for det fortsatta arbetet.

6.1 Aktuella metoder

Problemet i detta projekt (som beskrevs i kap. 5.2) ér att undersdka hur designmonster
kan anvindas for dokumentation av objektorienterade arkitekturer for existerande
programvarusystem. Detta problem bygger alltsa pa hypotesen att det gar att anvinda
designmonster for sadan dokumentation, vilket grundas pa teorier ur litteraturen (se
kap. 5). Syftet med undersokningen #r saledes att med ett konkret exempel prova om
teorierna till denna hypotes kan stddjas eller falsifieras.

6.1.1 Forutsiattningar for experiment

Eftersom undersokningen skall visa hur designmonster kan anvindas for att beskriva
ett existerande objektorienterat programvarusystem, dr en grundforutsittning for detta
experiment att det finns ett sadant tillgidngligt system att utféra experimentet pa.

Vidare maste de designménster som skall beskrivas, pa nagot sétt kunna identifieras i
arkitekturen. Enligt problembeskrivningen kan det forutsittas att detta inte framgar
explicit, eftersom det dr just avsaknaden av sadana beskrivningar som motiverar
denna undersokning. Det finns tva metoder for att identifiera monster i ett existerande
programvarusystems arkitektur som &r aktuella for detta projekt.

e Intervjuer

e Reverse engineering

6.1.2 Intervjuer

Intervjuer dr en metod for att samla information som bygger pa fragor (Patel och
Davidson, 1994),. En annan metod som uppfyller samma syfte #r
enkidtundersokningar, och skillnaden ér enligt Patel och Davidson (1994) att det vid
intervjuer sker en personlig kontakt med den som fragas ut. Enkédtundersokningar tas
dock hir inte upp som nagon aktuell metod eftersom intervjuer anses vara den metod
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som kan resultera i den mest korrekta informationen i detta fall. Anledningen idr
forutom att den dr mer flexibel och ger exempelvis mojlighet till foljdfragor, att
inférandet av designmonster sker efter designbeslut av programvaruutvecklare.
Mycket av denna information ligger pa en semantisk niva som kan vara littare att
komma at genom samtal med dessa utvecklare.

Intervjuerna gors med utvecklare som har varit med under designprocessen av ett
projekt. Intervjuerna, som alltsa skall ge svar pa hur designmonster har anvinds vid
designlosningar bor, for att minska risken for att information gar férlorad, genomféras
pa mer dn en utvecklare.

En annan férdel med denna metod ir att om ldmpliga utvecklare finns tillgidngliga och
har mojlighet att hjédlpa till och svara pa fragorna som stills, dr detta en mycket
tidseffektiv metod.

En fordel med denna metod ér att, om intervjuerna inte sker allt for lang tid efter det
att ett programvaruprojekt har avslutats, ar mojligheten stor att samtliga
designmonster som instansieras explicit (medvetet) i arkitekturen ocksa kommer att
identifieras. Om intervjuerna diremot sker lang tid efter ett avslutat projekt finns
risken att utvecklarna inte kommer ihag alla designmonster som instansierades i
arkitekturen (i synnerhet om det har varit ett stort projekt).

En stor nackdel &r att designmonster som har instansierats implicit (omedvetet) inte
kommer att identifieras. Anledningen till detta kan vara att en designldsning helt
enkelt inte forknippas med ett existerande designmonster, eller att det finns
designmonster som inte dr kdnda bland utvecklarna. Det kan dven vara sa att
utvecklarna har glomt att vissa monster har instansierats.

6.1.3 Reverse engineering2

Enligt Pressman (1997) innebir reverse engineering att hoja abstraktionsnivan i syfte
att forsta ett programvarusystem. Anledningen kan vara att ett sadant system har
utvecklats utan att det foregicks av nagon specifikation eller design. Dérfor innebar
enligt Pressman (1997) reverse engineering for programvara, en process dir ett
programvarusystem analyseras i syfte att skapa en representation av detta pa en hogre
abstraktionsniva.

Niar det giller att identifiera designmonster i en arkitektur bygger det tidigare
presenterade metodalternativet (se kap. 6.1.2) pa att det gar att erhalla erforderlig
information genom att intervjua personer som har deltagit under designfasen av ett
programvarusystem. Reverse engineering dr den metod som kan anvindas om detta
inte dr mojligt.

En fordel med denna metod #r att den bygger pa fakta ndr det giller vilka
designmonster som verkligen har instansierats. Detta innebér att savél de implicita
som explicita designmonstren kan komma att identifieras. En annan fordel dr att
metoden #r oberoende av nir i tiden experimentet skall genomféras. Metoden &r ocksa
oberoende av om personerna som har deltagit under programvarusystemets

2 . . " et . . o . o L .
Reverse engineering anvénds fortséttningsvis som begrepp eftersom det ej har gatt att finna nagon ldmplig
oversittning till svenska, samt att detta begrepp ir allmént vedertaget inom programvaruutveckling.
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utvecklingsprocess, finns tillgingliga eller ej. Metoden kridver dock tillgang till
programvarusystemets befintliga dokumentation.

En nackdel ir att det enligt Shull m.fl. (1996) i realiteten kan vara svart att fa tag i
designdokument som stammer dverens med systemet. I vissa fall kanske det endast &r
killkoden som ér tillginglig, och att manuellt skapa ett designdokument utifran
killkoden &r enligt Shull m.fl. (1996) tidsodande.

En stor fordel #r att denna metod utifran det fokus pa existerande programvarusystem
som lades under problempreciseringen (se kap. 5.2) gor metoden verklighetsnira,
eftersom det inte kan foOrutsittas att personer som har varit med och utvecklat
programvarusystemet finns tillgdngliga (i synnerhet om det har gatt lang tid sedan
systemet utvecklades).

6.1.4 Kombination av reverse engineering och intervjuer

En tinkbar metod i detta sammanhang kan vara att kombinera reverse engineering
(som beskrevs i kap. 6.1.3) med intervjuer (som beskrevs i kap. 6.1.2). Genom en
sadan kombination skulle reverse engineering kunna foljas upp med intervjuer i syfte
att bekrifta eller forkasta detta resultat. Denna metod dr den som skulle kunna ge den
mest korrekta informationen om vilka designmonster som finns instansierade i
systemet. Metoden kriaver dock att bade dokumentation och utvecklare finns
tillgingliga. Metoden kriver en storre arbetsinsats én de tva féregaende, och det finns
en risk att intervjuerna paverkas av resultatet av reverse engineering, eftersom detta
anvdnds som underlag, och att utvecklarna déarfér ”glommer” de monster som inte har
identifierats genom reverse engineering.

6.2 Metodval

Som metod for att identifiera designmonster i ett programvarusystem har reverse
engineering valts. Detta dr den metod som ger det mest verklighetsnidra experimentet,
eftersom fokus i problempreciseringen (se kap. 5.2) ligger pa beskrivning av redan
existerande programvarusystem, och att det kan antas att denna metod manga ganger
iar den enda tillgdngliga (i synnerhet om det har gatt lang tid sedan systemet
utvecklades och personer som har varit med och utvecklat systemet kanske inte lingre
gar att fa tag i). Sannolikheten for att sa manga designmonster som mojligt identifieras
dr dessutom stor i denna metod, eftersom dven implicita monstren kan komma att
identifieras.

6.2.1 Val av programvarusystem for experiment

Experimentet kommer att genomforas pa ett inom EMW utvecklat
programvarusystem som har fatt benimningen “Oppna adaptiva grinssnitt”. Detta #r
en sk. demonstrator som anvinds i syfte att demonstrera en ansats till dynamisk
interoperabilitets-arkitektur och dynamisk systemutvecklingsprocess. Avsikten med
denna ansats dr att visa att det dr mojligt for enskilda individer och organisationer att
pa kort tid skapa egna skriddarsydda programvarusystem baserade pa det aktuella
problemets forutsittningar.

En anledning till att detta system har valts &r att kéllkoden finns tillgénglig, vilket inte
ar sa vanligt bland kommersiella system av tex. skil som konkurrens eller som i
EMW:s fall forsvarshemligheter. Detta system #r ocksa lagom stort (ca 5000 rader
Javakod) i forhallande till experimentets tinkta omfattning. Bedomningen 4r alltsa att
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systemet #r tillrickligt stort for att designmonster skall kunna identifieras, men dnda
inte for stort for att kunna 6verblickas. Eftersom det dr en demonstrator kan delar av
systemet ocksa provkoras, vilket dr en stor fordel for att oka forstaelsen av det.
Systemet dr ocksa objektorienterat, men inte utvecklat med designmonster i atanke.
Diremot ér dnda utgangspunkten att det finns implicita monster inbyggda i systemet,
eftersom utvecklarna besitter en viss erfarenhet nir det giller programvaruutveckling.

Forutsittningarna infor experimentet nir det géller dokumentation dr att det finns
tillginglig killkod i Java for systemet. Det finns ocksa en rapport (Jepsson m.fl.,
1999) som sammanfattar erfarenheter och resultat fran detta demonstratorprojekt,
vilken dven ger en Overgripande bild av systemets funktionalitet.

6.2.2 Metod for reverse engineering

Da det #r beslutat att reverse engineering skall anvidndas som metod under
experimentet for att identifiera designmonster i systemet, kan det konstateras att hur
denna process skall ga till beror pa vilka forutsittningar som finns.

Eftersom det inte finns nagra designdokument att tillga for det aktuella systemet,
innebdr detta att processen maste starta fran killkoden. Det finns tva
huvudinriktningar for hur identifiering av designmonster fran kéllkod kan ga till:

e Automatiserad process: Nir det giller reverse engineering med killkod som
utgangspunkt, och dir malet &r att identifiera designmonster i arkitekturen hos ett
objektorienterat programvarusystem, finns det forsok gjorda att automatisera
denna process. Detta innebir att verktyg har tagits fram for detta indamal.

e Manuell process: Detta innebir att systematiskt granska kéllkoden for att forst
successivt bygga upp designdokument, som sedan kan fungera som underlag for
manuell sokning efter designmonster i arkitekturen.

Av dessa tva metodalternativ for reverse engineering har valet fallit f6r den manuella
processen, och det finns flera anledningar till detta.

Exempel pa verktyg som har tagits fram for en automatiserad process beskrivs i
Brown (1996) respektive Kridmer och Prechelt (1996). Dessa verktyg har varit
sprakspecifika (Smalltalk respektive C++) och nagot sadant verktyg fér Java har ej
gatt att finna. Eftersom designmonster #r skapade for att vara sa generella som mojligt
kan dessa anpassas till olika dominer och problem. Detta innebir en stor flexibilitet
hos designmonster som gor att ett och samma designmonster kan variera mycket
mellan olika instanser i olika system. Detta gor automatisering problematisk eftersom
traffsdkerheten dr svar att garantera (processen innebir i regel att inte alla monster
uppticks, samt att en del detekterade monster inte dr monster enligt den definition
som har faststillts). Detta innebidr att det @nda enligt Krdmer och Prechelt (1996)
maste till nagon form av manuell granskning av resultatet, vilket kan vara mycket
svart om det inte finns tidigare kunskaper om systemet.

Ett manuellt arbete leder till, trots att det enligt Shull m.fl. (1996) tar mer tid i
ansprak, fordjupad kunskap om systemet, vilket kan vara till mycket stor nytta vid
reverse documenting.

Shull m.fl. (1996) har tagit fram en manuell metod som kallas BACKDOOR
(Backwards Architecting Concerned with Knowledge Discovery of ObjectOriented
Relationships) och som kan anvindas for att identifiera designmonster i
objektorienterade programvarusystem. Aven om syftet med denna metod ir att
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identifiera designménster for att bygga upp en bank av designmonster som skall kunna
utnyttjas i kommande utvecklingsfaser, torde denna metod dven kunna anvindas i
syfte att skapa en forbdttrad dokumentation av systemet (reverse documenting).
BACKDOOR kommer dérfor att anvindas som riktlinje i detta experiment.

BACKDOOR bestar av sex steg som visserligen presenteras sekventiellt, men Shull
m.fl. (1996) menar dnda att iterationer inom stegen, och dven mellan stegen, skall
kunna ske. Metoden bygger i stort pa att fran killkod utveckla en designmodell som
beskriver systemets arkitektur, och dérefter identifiera designmonster ur denna modell
med hjdlp av en mingd av referensmonster. Eftersom BACKDOOR endast anger
riktlinjer for processen innebir detta att metoden kan anpassas for varje enskilt fall.
BACKDOOR har dirfor anpassats for just detta fall och fungerat som mall da foljande
fem metodsteg har tagits fram for detta experiment. Anledningen till att ett steg har
tagits bort dr att det sista steget i BACKDOOR innebar att intervjua personer som
varit med och utvecklat systemet. Denna metod skulle da ha inneburit en kombination
av reverse engineering och intervjuer, vilket skulle ha varit samma metod som
beskrevs i kap. 6.1.4, vilken byggde pa att de aktuella personerna finns tillgidngliga:

1. Inhimta kunskap om systemet for att skapa en forstaelse

Det dr enligt Shull m.fl. (1996) svart att lyckas enbart genom att granska koden for
ett system. Det dr ddrfor viktigt att sa mycket semantisk information om systemet
som mojligt inhdmtas i det forsta skedet. Detta innebédr tex. att granska den
dokumentation som finns tillgidnglig (dven om den ibland kan vara bristfillig),
med syfte att forsoka fa en sa stor forstaelse for systemets funktionalitet som
mojligt.

2. Utveckla en preliminiir modell av systemet fran klassdeklarationer

Enligt Shull m.fl. (1996) &r klassdeklarationerna den bésta startpunkten for att
bygga upp en modell fran existerande kod. Av intresse dr en modell som visar
systemets klasser och hur de interagerar. Detta kallas enligt UML for klassdiagram
(Rumbaugh m fl., 1999), och visar savil interaktioner mellan klasser som
strukturen pa klasserna sjdlva. Relationer mellan klasser #r intressant i detta
arbete, och en del relationer som exempelvis arv dr inte svara att identifiera i detta
steg. Nir det giller att karaktidrisera kommunikation mellan klasser, kan detta vara
svarare eftersom det finns utrymme for variationer. I detta steg sker emellertid
endast en identifiering av vilka associationer som finns mellan klasser, utan
hinsyn till deras speciella karaktédr. I Java implementeras som regel associationer
som referenser mellan objekt, vilket gor det véardefullt att studera klassattribut for
att finna associationer mellan klasser. I detta steg skapas en dvergripande bild av
systemet, och beroende pa hur starka kopplingar (i form av exempelvis
associationer) det finns mellan klasser kan eventuella delsystem (komponenter)
uppenbara sig i detta skede. Starka kopplingar mellan klasser indikerar i regel att
de tillhor samma komponent.

3. Forfina modellen fran klassernas implementation

Det dr enligt Shull m.fl. (1996) ovanligt att klassdeklarationerna kan bidra med all
erforderlig information angaende klassernas associationer. For att fa fram detaljer
om dessa behover koden for klassernas implementationer studeras. I detta steg
dgnas tiden at att karaktirisera klassernas associationer, vilket innebér att deras
kardinalitet faststélls. Det géller ocksa att bedoma huruvida associationerna ir av
typen aggregat eller inte. Detta dr ur reverse engineerings perspektiv ett
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problematiskt arbete, eftersom associationerna i regel inte skiljer sig at vad
betriffar implementation, men de paverkar systemets modell olika.

4. Identifiera potentiella kandidater for designmonster baserat pa arv och
associationer mellan klasser.

I detta steg fokuseras pa intressanta relationer inom systemets arkitektur. Malet dr
att finna potentiella kandidater for designmonster i den modell som forfinades i
steg 3, och sedan notera dessa. For att detta skall vara mojligt krdvs ett antal
fordefinierade designmonster som referens. I detta projekt har de 23 monster som
dr beskrivna i Gamma mfl. (1995) anvints. Anledningen till att dessa monster har
valts som referensméngd &r dels att de dr de mest kinda, och dels for att deras
generalitet dr bevisad da varje monster har identifierats i minst tva av varandra
oberoende system.

Anledningen till att de kandidater for designmonster som upptéicks i detta steg
endast dr att betrakta som potentiella, beror pa att det enda som fokuseras &r
strukturen pa klasser och deras relationer. Detta #dr dock inte tillrdckligt for att
avgora om det 6verensstammer med ett monster ur referensmingden, eftersom det
viktigaste med ett designmonster dr deras syfte.

5. Analysera de kandidater for designmonster som detekterades i steg 4.

I detta steg analyseras de kandidater for designmonster som detekterades i steg 4.
Detta innebdr att varje potentiellt designmonster maste analyseras for att se om det
far avsedd effekt. Detta #r den del av processen som #r svarast att formalisera,
eftersom processen hir fokuserar mer pa semantik #n pa struktur. Att kunna
uppticka om en kandidat for designmonster verkligen dr ett designmonster, krdver
erfarenhet och individuell skicklighet. Det giller alltsa att i detta steg jamfora syfte
och implementation for varje potentiellt designmonster, och jimfora detta med
syfte och implementation for det designmonster i referensméngden som idr
aktuellt.

Dessa metodsteg kommer i detta experiment att anvidndas for att utfora en reverse
engineering ddr processen borjar vid kéllkoden, och avslutas med eventuellt
detekterade designmonster i systemet.

6.2.3 Metod for monsterorienterad dokumentering

Odenthal och Quibeldey-Cirkel (1997) har beskrivit en ansats for hur en
monsterorienterad dokumentation skulle kunna se ut. Ansatsen bygger pa att det
designdokument som visar klasser och deras relationer (sk. klassdiagram),
kompletteras med information om instansierade monster. Odenthal och Quibeldey-
Cirkel (1997) har i ansatsen valt att anvdnda principen av ett Venn-diagram, som
innebér att klassdiagrammet delvis ticks av de designmonster som har instansierats,
och dir dessa explicit har namngivits (se bilaga 2). Utgangspunkten vid anvindande
av Venn-diagram har varit att designmonstren skall framga i dokumentationen utan att
dolja dess konstellation av klasser och relationer emellan dem. Detta har varit viktigt
inte minst med tanke pa att designmonstren skall kunna dverlappa varandra. Varje
instans av designmonster kan sedan referera till kompletterande information i form av
text som ir strukturerad enligt samma princip som Gamma mfl. (1995) anvénder sig
av.
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Vid sokande efter ansatser eller exempel for monsterorienterad dokumentation var
denna ansats den enda som patriffades, varfor denna nu kommer att provas i detta
arbete. Odenthal och Quibeldey-Cirkel (1997) tagit fram denna ansats for
dokumentering i samband med design, da all information och kunskap om varje
instans av designmonster kan dokumenteras. I detta projekt kommer dock ansatsen att
provas for reverse documenting och darfor anvindas for en design som dr framtagen
genom reverse engineering. Detta innebir saledes en skillnad nir det géller kunskapen
om varje instans av designmonster, och ddrmed hur mycket information som kan
dokumenteras om dessa.

6.2.4 Metod for utvirdering av resultat

Resultatet av arbetet kommer att utvédrderas av dels en person som har varit delaktig
vid utveckling av komponenten och som diarmed vil kénner till dess semantik och
funktionalitet, dels en person som &r erfaren programvaruutvecklare men ej r insatt i
just detta system.
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7 Genomforande

I detta kapitel beskrivs genomférandet av det experiment som har utforts for att 16sa
problemet som beskrevs i kap. 5.2. Inriktningen har under experimentet varit att utféra
reverse documenting enligt de metodsteg som beskrevs i kap.6.2.2 — 6.2.3.

7.1 Reverse engineering

I detta kapitel beskrivs genomférande av reverse engineering pa det system som
beskrevs i kap. 6.2.1. Beskrivningen av genomftrandet dr uppdelad i fem steg, dér
varje steg beskrivs i ett underkapitel (kap.7.1.1 — 7.1.5). Varje kapitel hidnvisar till
motsvarande punkt for metodsteg som beskrevs i kap. 6.2.2.

7.1.1 Stegl

Enligt forutsittningarna i kap. 6.2.1 fanns killkod skriven i Java, samt en allmén
beskrivning av syfte och erfarenheter av systemet samlade i en rapport (Jepsson m.fl.,
1999), tillgéinglig infor experimentets genomforande.

Fran rapporten kunde en Overgripande bild av systemets funktionalitet erhallas.
Principen for systemet &r att ett antal 16st kopplade tjinster och plattformar vid behov
skall kunna konfigureras till konkreta system for att hantera aktuella hot och scenarier.
Detta innebir att information skall kunna hiamtas fran godtyckliga informationskéllor,
och sedan presenteras pa det sitt som #r lampligast i det aktuella fallet. Nir det giller
informationskéllor innebir detta mer konkret sensorer som kan uppticka objekt inom
en given riackvidd, och leverera plottar (information om ett objekts position vid en
given tidpunkt) for de klienter som viljer att prenumerera pa sadana. I systemet finns
det tre olika delsystem som fungerar som informationskéllor, och som kan leverera
sadana plottar.

e Ett existerande forsvarssystem (PS90)
e Sjofartsverkets GP&C-system
e Sensorsimulator

Nir det giller sensorsimulatorn inhdmtar denna information ur en omgivning som kan
skapas av anvindaren, och som i detta system har kallats for SimEnvironment.
SimEnvironment dr en komponent som ger anvidndaren mojlighet att via ett grafiskt
granssnitt skapa ett antal objekt som ror sig efter banor som kan specificeras. Genom
att placera ut simulerade sensorer i denna omgivning kan sedan information om dessa
objekt levereras vidare till de klienter som har valt att prenumerera pa dessa.

Fran ett reverse engineering perspektiv dr SimEnvironment intressant eftersom den
kan testkoras, vilket #dr en viktig egenskap nir det giller att forsta sig pa ett systems
funktionalitet. Denna komponent har dérfor valts som utgangspunkt for projektet.

7.1.2 Steg2

Da syftet var att bygga upp ett klassdiagram for SimEnvironment, inforskaffades ett
verktyg for notation enligt UML for detta dndamal. Valet foll for verktyget Rational
Rose eftersom detta redan dr vil anvint inom EMW.

For att effektivisera arbetet med att studera klassdeklarationer anvindes ett program
som bendmns Javadoc, vilket med killkod som input kan generera klassdeklarationer
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i HTML-format. Detta gav en abstraktionshojning eftersom detaljer i kéllkoden som ej
dr relevanta for detta steg kunde abstraheras bort.

Efter studier av klassdeklarationerna fordes klasserna (inklusive namn, klassattribut
och metoder) in i ett klassdiagram. Arvsrelationer uttrycks explicit i Java, vilket
gjorde det mojligt att bilda arvshierarkier. I Java finns ett API (Application
Programming Interface), vilket ofta utnyttjas genom arv fran klasser som ingar i detta
API. Hur stor del av detta API som skall askadliggoras i klassdiagrammet, maste
faststillas fran fall till fall. Kriterierna i detta arbete var att i de fall da mer dn en klass
har drvt fran samma superklass, togs superklassen med i klassdiagrammet. Detta har
bedomts vara en lamplig grinsdragning fran vad som &r syftet med modellen.

Nir det giller faststidllande av association mellan klasser, var Kriteriet att det maste
finnas en referens till en klass som klassattribut, for att det skall finnas en association
till objekt av denna klass (dvs attribut som &r lokala for enskild metod gillas ej).
Kardinalitet kunde bestimmas genom att studera antalet referenser.

7.1.3 Steg3

I detta steg, som innebar att klassdiagrammet for SimEnvironment forfinades,
studerades killkoden for systemet. Detta for att finna karaktiren pa associationer samt
eventuella instansieringar som utfors. Eftersom det i ett senare steg skulle genomforas
en identifiering av designmonster fran den referensmingd av designmonster som
beskrivs i Gamma mfl. (1995), och dessa ér beskrivna med OMT-notation (Rumbaugh
mfl., 1991), gjordes en avvikelse fran UML-notationen i detta arbete for att forenkla
denna jamforelse. Enligt UML-notation finns tva olika styrkor av aggregat dir den
svagare varianten kallas for aggregat medan en starkare variant kallas for
komposition. Denna atskillnad gors ej i OMT, utan bada varianterna klassas didr som
aggregat. For att underlitta den kommande jamférelsen med referensmonstren,
gjordes inte heller i detta experiment nagon atskillnad pa dessa tva varianter.
Kriterierna for att en association skulle karaktdriseras som ett aggregat var att
instansiering av objekt av annan klass utfordes vid deklarering av referens som
klassattribut, eller i konstruktorn. Detta innebér rent semantiskt att objekt av klassen
aldrig kommer att existera utan referens till annat eller andra objekt.

Nir det giller instansieringar av objekt av andra klasser, var kriteriet att annat objekt
skapas utan att en referens till objektet bibehalls som klassattribut.

For att fa ett sa lattoverskadligt klassdiagram som mojligt, komprimerades boxarna for
klasserna pa ett sadant sitt att metoder och attribut doldes, detta innebar att endast
namnet angavs for respektive klass.

Slutforandet av detta steg resulterade i en statisk modell i form av ett klassdiagram for
komponenten SimEnvironment (se bilaga 1).
7.1.4 Stegd

I detta steg anvidndes det skapade klassdiagrammet som underlag for att forsoka
identifiera potentiella kandidater for designmonster, baserat pa arv och associationer
mellan klasser.

Nagra kandidater for designmonster diar strukturen Overensstimde med
designmonstren i referensmingden kunde ej identifieras. Dock identifierades omraden
i arkitekturen ddr det med mindre modifieringar skulle kunna appliceras
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designmonster, utan att semantik och funktionalitet i komponenten skulle fordndras
namnvart.

Resultatet innebar dock enligt beskrivna metodsteg (da det skulle finnas en
overensstimmande struktur) att det slutgiltiga syftet med experimentet, dvs. att visa
hur designmonster kan anvidndas vid beskrivning av systemet, inte skulle kunna
uppfyllas. For att kunna komma vidare i projektet fanns i detta ldget tva val till
fortsittning och som bada avviker fran de metodsteg som redovisades i kap. 6:

e Borja om enligt metodsteg 1 pa annan komponent

e Genomfora erforderliga modifieringar i arkitekturen for att skapa designmonster
pa de stillen dér detta ér relevant, med hédnsyn till komponentens semantik och
funktionalitet.

Eftersom det fanns forutsittningar for att genom modifieringar i vissa delar av
arkitekturen skapa designmonster, och detta ansags mest tidseffektivt (i synnerhet da
det inte gar att utesluta att ett arbete som innebar att borja om pa ny komponent inte
hade givit samma resultat), valdes detta sitt att fortsitta projektet pa. Detta innebar
ocksa en garanti for att designmonster skulle finnas i systemet da det var dags att
prova metoden for monsterorienterad dokumentation enligt kap. 6.2.3.

De modifieringar som utfordes i arkitekturen innebar att sju instanser av
designmonster enligt referensmidngden infordes i klassdiagrammet. Detta gjordes
genom att studera semantik och funktionalitet pa designmonster ur referensméngden,
och sedan identifiera omraden i arkitekturen déir designmonster skulle kunna ersitta
den befintliga designlosningen. Modifieringarna har kunnat utféras genom att fordndra
konstellationen av klasser genom exempelvis tilligg av klasser (i synnerhet abstrakta
klasser), samt fordndringar i associationer mellan klasser, utan att i ndmnvérd
omfattning fordndra semantik och funktionalitet.

For att beskriva hur sadana modifieringar har gatt till foljer hér ett exempel:

I klassdiagrammet (bilaga 1) fanns en struktur som semantiskt innebar en
komposition. En kurvsamling (CurveCollection) bestod av en eller flera kurvor
(Curve), och en sadan bestod i sin tur av tva eller flera kurvpunkter (Curve_Point)
enligt figur 8.

Curve

5 0

Curve_Point o5 ‘
_ 2.n CurweCollection

Figur 8 Struktur fore modifiering.

Eftersom syftet med denna 16sning stamde bra med det syfte som fanns beskrivet for
designmonstret Composite 1 referensmingden Gamma m.fl. (1995), ersattes denna
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struktur med en for detta fallet 1implig instansiering av designmonstret Composite (se
fig 9).

Curve_ltem

Curve_Point Curve_Point_Collection

Figur 9 Struktur efter modifiering

Pa liknande sitt utfordes modifieringar pa olika stillen i klassdiagrammet, och
resultatet av detta framgar av bilaga 2.

Dessa fordandringar har dven, forutom inforandet av designmonster, lett till en mer
renodlad arkitektur med firre associationer, frimst pa grund av de utférda
generaliseringarna. I samband med denna intensiva granskning av arkitekturen som
detta arbete innebar, uppticktes dven mojligheter till ytterligare mindre justeringar i
arkitekturen, som da ocksa utfordes (exempelvis borttag av klasser som inte anvindes,
men som fanns kvar i klassbiblioteket for komponenten och som didrmed hade blivit
inforda i arkitekturen foregaende steg).

Det bor poédngteras att motsvarande fordndring i implementationen (koden) ej har
genomforts, eftersom detta endast dr ett experiment for reverse documenting, och
syftet inte &ar att fordndra utan enbart att beskriva arkitekturen med hjidlp av
designmonster.

7.1.5 StegS5

Eftersom designmonstren i komponentens arkitektur inférdes explicit under steg 4,
blev steg 5 inte lidngre relevant for 16sningen av problemet. Déarfor ansags i detta ldget
fasen reverse engineering avslutad, med ett klassdiagram fér SimEnvironment
innehdllande sju designmonster som resultat. Aven hir komprimerades boxarna for
klasserna pa ett sadant sitt att attribut och metoder doldes, for att fa ett sa
lattoverskadligt klassdiagram som mojligt.

7.2 Monsterorienterad dokumentering

De sju designmonstren i klassdiagrammet markerades genom principen av ett Venn-
diagram (se kap. 6.2.3), och en hédnvisning till dels vilken typ av designménster enligt
angiven referensmingd som instansen dr av, samt dven ett namn pa instansen.
Notationen for att peka ut en viss instans av ett designmonster i klassdiagrammet har
for detta experiment faststéllts till:

Typ:Namn
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Detta gjorde att ingen information som fanns pa klassniva forsvann fran
klassdiagrammet. Den enda skillnaden mot ett ordindrt klassdiagram var att
information om instanser av designmonster tillkom. Bilaga 2 visar resultatet av detta
sdtt att visa var designmonster finns i arkitekturen.

I detta ldge finns nu viss kunskap om varje designmonster som har identifierats, och
denna kunskap har kunnat inhdmtas fran tva killor:

e Genom det faktum att en manuell reverse engineering process har genomforts,
vilket ger en god forstaelse for de designlosningar som har anvinds vid
instansieringar av designmonster. Denna kunskap &r av systemspecifik karaktir.

e Genom att de olika designmonstren finns beskrivna i en designmonsterkatalog
som utgdr referensmidngden (Gamma mfl. 1995),. Denna kunskap ir av generell
karaktér for designmonstren.

Genom att kombinera kunskap om de systemspecifika 16sningarna med den mer
generella kunskapen om designmonstren som inhimtas fran designmonsterkatalogen,
kan nu designmonstrens innebord fortydligas. For att fa med denna kunskap i
dokumentationen, kan varje designmonster fokuseras ytterligare genom att det finns
en referens till en utforligare beskrivning om varje designmonsterinstans.

7.2.1 Mall for beskrivning av designmonsterinstanser

Eftersom Odenthal och Quibeldey-Cirkel (1997) har inriktat sig pa dokumentation vid
nyutveckling av programvarusystem, medan detta projekt bygger pa dokumentation av
existerande programvarusystem, skiljer sig dock kunskapen om instanserna av
designmonstren at en del i de bada fallen. Odenthal och Quibeldey-Cirkel (1997) kan
ndmligen antas ha fullkomlig information om beslutsoverviganden som har gjorts i
samband med instansieringen. Detta har inneburit att inte samma mall fér den mer
utforliga beskrivningen av designmonstren har kunnat anvédndas. I detta projekt har
dirfor en egenkonstruerad mall tagits fram, vilken dr uppbyggd enligt foljande:

Struktur: Skall visa relevanta delar av instansens uppbyggnad, samt notera
pseudokod dir det dr lampligt for att 6ka forstaelsen.

Syfte: En kortfattad forklaring till varfér designmonstret har instansierats.

Beskrivning: En mer detaljerad beskrivning av designmonsterinstansen fran den
kunskap som nu finns.

Roller: For att kunna aterkoppla instansen till dess mall som finns i
designmonsterkatalogen (referensmingden), dr det viktigt att det enkelt gar att mappa
vilka roller varje klass spelar i forhallande till denna katalog (referensmingd).

Beskrivningar av designmonsterinstanserna aterges i bilagorna 3 — 9.

37



8 Analys

8 Analys

Detta projekt bestod av tva Overgripande faser: reverse engineering och
monsterorienterad dokumentering. Det forstndimnda innebar att fran existerande
killkod rekonstruera ett klassdiagram, samt identifiera designmonster i komponenten
SimEnvironment vilken ingick 1 det system som beskrevs 1 kap. 7.1.1.
Monsterorienterad  dokumentering innebar att anvdnda de identifierade
designmonstren for att skapa en ldttforstaelig beskrivning (dokumentation) av
komponenten.

I detta kapitel analyseras experimentets genomforande och resultat fran foljande tre
aspekter:

e Erfarenheter fran experimentets genomforande

Experimentet har genomforts som en process enligt ett antal forutbestimda metodsteg
(se kap. 6.2). Metodstegen dr framtagna med hjidlp av riktlinjer fran andra killor
(Shull m.fl. 1996 f6r reverse engineering, respektive Odenthal och Quibeldey-Cirkel
1997 for monsterorienterad dokumentering). Eftersom det #r intressant att fa veta hur
dessa riktlinjer har fungerat i praktiken, redovisas dérfor erfarenheter fran detta i kap.
8.1.

¢ Intervjuer med programvaruutvecklare angaende experimentets resultat

For att kunna diskutera och utvirdera det resultat som har astadkommits genom
experimentet har intervjuer av tva erfarna programvaruutvecklare inom EMW
genomforts. Anledningen ir att det har bedomts vara svart att diskutera och utvirdera
experimentets resultat utan att ta hjdlp av personer som har erfarenhet fran
programvaruutveckling.

Tva personer har oberoende av varandra utvirderat resultatet utifran olika aspekter. En
person som har varit med och utvecklat den komponent som experimentet utférdes pa,
har utvirderat resultatet av hela processen (reverse documenting), dir savil reverse
engineering som monsterorienterad dokumentering har ingatt. Den andre personen
som har lang erfarenhet fran programvaruutveckling men som ej dr bekant med den
komponent som experimentet utfordes pa, har utvirderat resultatet med fokus pa
monsterorienterad dokumentering.

o Aterkoppling till litteraturen

I kapitel 5.2 definierades ett problem som innebar att mojligheten att anvéinda
designmonster vid dokumentering av objektorienterade programvaruarkitekturer for
existerande system skulle undersokas. Eftersom det finns en hypotes om att detta gar,
vilken bygger pa den teori som redogjordes for i kap. 5, har experimentet syftat till att
stodja eller falsifiera teorin. Det #r darfor viktigt att det sker en aterkoppling till denna
teori.

8.1 Erfarenheter fran experimentets genomforande

I detta kapitel beskrivs, diskuteras och analyseras de reflektioner som har gjorts under
experimentets genomforande.

8.1.1 Reverse engineering

Att studera den rapport (Jepsson m.fl., 1999) som beskrev systemet pa en
overgripande niva, samt provkorning av den del (komponent) av systemet som
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experimentet utfordes pa (SimEnvironment), visade sig vara av stort virde for den
resterande processen: Rapporten gav en overgripande bild av systemets syfte och
funktionalitet, medan provkdrningen gav en mer ingaende forstaelse for komponenten
SimEnvironment.

Nir det giller den generering av Javadoc som genomfordes i steg 2 (se kap.7.1.2), sa
effektiviserade detta arbetet da klassdeklarationerna skulle studeras. Detta beror pa att
klassdeklarationer och implementation av metoder inte dr separerade i Java. Hade
ddremot systemet varit skrivet i ett sadant programsprak dir de #r separerade
(exempelvis C++) och det hade funnits tillgang till liknande program som Javadoc,
hade det inte funnits nagon anledning att gora pa detta sitt, eftersom
klassdeklarationerna i dessa fall ar tillrdckligt l4ttldsta dnda.

Klasserna i klassdiagrammet har beskrivits genom att endast ange klassnamnet (se
bilaga 1). Detta innebir dock att attribut och metoder for respektive klass ej framgar
av detta klassdiagram. Anledningen till att de dnda beskrivs pa detta sitt #r att
klassdiagrammet ansags bli allt for svaroverskadligt om metoder och attribut hade
visualiserats, eftersom de boxar som representerar klasser blir storre. Detta blir
sdrskilt patagligt i ett system som dr implementerat i Java, eftersom klasser dir ofta
arver fran Java API som ir generellt, och som dérfor innehaller manga metoder och
attribut som aldrig anvidnds 1 det specifika fallet. Det kan visserligen finnas flera
aspekter pa hur mycket som bor beskrivas i klassdiagrammet exempelvis bara metoder
som ir publika eller enbart de egendefinierade (ej drvda). Ett annat sétt kan vara att
referera till nagot annat dokument dir klasserna kan beskrivas mer ingaende. I detta
fall ansags det dock vara viktigare att skapa en ldttoverskadlig bild 6ver arkitekturen
dn att beskriva de ingaende attributen och metoderna. En reflektion i detta
sammanhang #r hur Overskadlig en arkitektur blir da den tas fram genom reverse
engineering kontra genom nydesign. Troligtvis sa blir overskadligheten av
klassdiagrammet bittre da det konstrueras successivt under designarbetet och pa sa
sdtt far vixa fram, vilket gor det littare att beskriva klassernas attribut och metoder
direkt i klassdiagrammet utan att 6verskadligheten blir oacceptabel. Anledningen &r
att arbetet med reverse engineering maste borja nagonstans, och att det i det ldget dr
okédnt vilken som dr lampligaste strukturen av klassdiagrammet. Om det uppticks i
efterhand att strukturen var olamplig, kan det vara mycket svart att strukturera om i
diagrammet (i synnerhet om det finns manga associationer mellan klasser i
klassdiagrammet).

Under steg 2 och 3 (se kap. 7.1.2 — 7.1.3) uppstod tva fragestéllningar som gillde hur
implementerad kod skulle representeras i klassdiagrammet. Orsaken till att dessa
fragestéllningar uppstod var att eftersom modellering i forsta hand férknippas med
nyutveckling av programvarusystem, dr det naturligt att ett klassdiagram skapas i
designfasen och att implementationen sedan utférs med detta som underlag. I de fall
da reverse engineering utfors, och pa ett system dir det aldrig har tagits fram nagot
klassdiagram innan implementation (som i detta fall), gar det inte att veta om det
exempelvis rent semantiskt finns en association mellan tva klasser, eftersom fokus i
dessa fall har legat mer pa funktionalitet.

For att fortydliga detta sa ges foljande exempel: En association innebér semantiskt att
ett objekt kédnner till ett annat objekt (se kap. 3.2.3). Normalt sett innebir detta att en
referens till ett objekt halls som klassattribut i ett annat objekt. Om det vid reverse
engineering uppticks referenser som endast finns deklarerade lokalt i metoder eller
kanske inte deklarerade overhuvudtaget (utan kanske bara tas emot och anvinds direkt
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