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Tillampning av Unified Process och Design Patterns vid
integrering av system

Sammanfattning

Datakonsultforetaget Create in Lund AB vill underlitta sina rutiner for fakturering, da det i
nulédget kravs att administrationen tar fram och jamfor information frén tva skilda system.

Syftet med examensarbetet dr att utveckla ett faktureringssystem som forenklar fakturerings-
processen for administrationen pa Create. Under utvecklandet av systemet har jag valt att folja
programvaruutvecklingsprocessen Unified Process, samt forsokt att finna designmonster som
kan anvéndas vid integreringen.

Resultatet av mitt arbete blev en fristdende applikation utvecklad i programmeringsspraket
Java, som kommunicerar med de bada andra systemens databaser och presenterar relevant
information for anvdndaren som ett antal fakturor. Av de 23 designmonster jag studerade,
hade jag anvéndning av fyra av dem i faktureringssystemet. Jag kunde dock inte hitta ndgon
direkt koppling mellan nagot designmonster och integrering av system. Jag konstaterade
ocksa att Unified Process ér lamplig att anvinda vid utveckling av stora eller mycket stora
programvarusystem.

System integration using Unified Process and Design
Patterns

Abstract

The computer consultant company Create in Lund AB wishes to facilitate their invoice
routines, as it at present is required that the administration finds and compares information
from two different systems.

The purpose of this thesis is to develop an invoice management system that simplifies the
invoice management process for the administration at Create. During the development of the
system, I have chosen to follow the software development process Unified Process and also
tried to find design patterns that can be applied to the integration.

The result of my project is a self-contained application developed using the Java
programming language that communicates with the databases of the other two systems and
presents relevant information to the user as a set of invoices. Of the 23 design patterns [
studied, I used four of them in the invoice management system. However I couldn’t find any
connection between any design pattern and the integration of systems. I also stated that
Unified Process is suitable when developing large or very large software systems.



Innehallsforteckning

1 INLEDNING 5
1.1 BAKGRUND ....cuviiviitieeeecteeeteeeteeeteeteeteeseeeseeneeeseeeseenseeseeessenssessesssenssensesseanssessesssenssensesssenssensesseenseensesssensseneesseenseans 5
L2 PROBLEM ....ouvieuviiiutieeteeeeteeeeteeete e et eeteeeeteeeveeeaaeeeassenaeeenseeeaseeaass e teeeteeeaseeeassenssseteeenseeeassensssesseenseeeareessssensseenseean 5
1.3 SYFTE OCH MALGRUPP ......cvtietieitrieiteeeeteeeeteeeteeetteeeteeesseeeseeesseesseeeeseeeseeesssessssensesenseeeassessssensseenseesaseesassensseeseean 6
1.4 AVGRANSNING ...ccuvietvietieeeteeeiteeeteeeteeeeteeeteeeseeesesesseeeeseeeaseessseenseeeseeeaseeesseesssseseeenseeeassensssesseenseeeaseesassensseenseean 6

2 PROGRAMVARUUTVECKLINGSPROCESSER 7
2.1 VATTENFALLSMODELLEN .......cccviiuiiitiiteitteteeteiseenseeeeeseesseesseessessessesssenssensesssessensssssenssessesssassensssssesseessesssenseons 7
2.2 EXTREME PROGRAMMING ......covieiuvieteeeiteeeiseeeiseeesssessssensesesseessssessssessssesesesesssssessssessssensesssesssssessssessessnsessssessnnes 8
2.3 UNIFIED PROGESS ...ttt etieiteeetteeteeeetee et e et ettt eeteeeeteeete e eveeeaseeeaseeteeeseeeaseseassesaseetesebeeeaseesassentssenseeenreesnreenans 9

3 STUDIE AV UNIFIED PROCESS 11
3.1 KRAVHANTERING .....uvvieuvieetieeteeeeteeeeteeeseeeveeesesesteeenseeeseeesseessssensesensesesseessseessseensesenseeesssensssensseeseeenresssseensneenes 11
32 ANALYS ittt ettt et e ettt eete e et et e e b e ta e e bt e et e e a—eeatateatae et e e eteeaabeeaabeenteeetee et e eatreeateeeteeereeereenareents 14
3.3 DESIGN....utiiitieetieeetee et eete e et e et e e et e eeteeebeeeaeeeabe e tee e teeebeeeaseeeteeeetee et e e eabeeeabeeeabe e teeebeeebeentreeeteeeteeereeeareenareenes 17
3.4 IMPLEMENTATION ....uvviiitieitieiteeeiteeesteeesseeeseessssessesenseeeseessssessssenseseseseseessseessssensesenseeeassensssensseenseeesesssseensseenes 21
3 S T ST ettt et e e et e ete e et e et e e et e e eab e e tb e e bt e ebeeeaaeeaae e e ta e e be e et e e ettt enabeenteeebeeebeentreenteeeteeereeerreenareents 25

4 STUDIE AV DESIGN PATTERNS 28
4.1 DESIGN PATTERNS ...ooiutiiitiieteeeoteeereeeteeeteeeeteeeeteeesseeeassesteeenseeeseseaseeeassessssensesenseesaseessssentssenseeenseessseensssenteserenan 28
4.2 COMMAND PATTERN ......ootiiitiietieetee ettt eeteeeeteeeeteeeveeetveeeteeeeseeeseeeaseeeassessssesesenseesaseesassetseeseeenseessseensssenteserenan 28
4.3 MEDIATOR PATTERN ......ooiiiitiieteeeteeeeeeeteeeeteeeeteeeveeeteeeeteeeeaeeebeeeaseeeassessssensesenseesaseesassentseeseeenseessseessssentesenreean 29
4.4 FACADE PATTERN ....ooitiiiitiiiitieiteeeteeeeeeeteeeeteeeteeeveeeteeeeteeeeaeeenseeeaseeeasseesssesesenseeeaseeeasseteeeseeenseesaseensssentesenrenan 29
4.5 ITERATOR PATTERN ....ooiiiuiiiiiiitieitee ettt eeteeeeteeeveeeveeetveeeteeeeaeeeseeeaseeeaesessssensesenseeeaseesassetaeeseeenseesaseessssentesenreean 29

5 TILLAMPNING AV UNIFIED PROCESS OCH DESIGN PATTERNS VID INTEGRERING AV

SYSTEM 30
5.1 KRAVHANTERING .....uvteiuvieeteeeeteeeteeeteeeteeestesesseeeseessseessssessesensessaseessssessssesesenseessssessssesesenseseaseestssensssensessnsessnnes 30
5.2 ANALYS cooiiteeeetee et et et ettt e et e et e e eete e eete e et e e eaeeaaaeeeaae e be e et e e ettt eataeebee et eeabeeaabeebeeeteeereeatreenteeeteeenreeeans 31
5.3 DESIGN....oiiuiieteeetee et et ee e et e et e et e e et e esteeeeteeeaeeeaeeeeaeeeteeenbeeeabeeaaeeeaabe e bt e e beeeabeeaabeebeeebeeeareeatreenteeeteeenreeeans 33
5.4 IMPLEMENTATION ....uvtiivieitieeeteeeteeereeeeeesteeesseeesseessseessesessesensessseessssessssenseseseessssesssseseseseseaseessssenssseseesnsessanes 38
S S TE ST ettt et ettt e e et e et e e ete e et e e bt e et eae e et e e eaeeaabeeatae e bt e ebeeebeeaabeeteeeteeereeatreentreeteeenreeeanes 39

6 RESULTAT 42
6.1 SOK FAKTUROR .....vvieveeetieirieieeeiteeesseeeeseeeseeesssessssenseeeseesssessssenseseseseseessseessssensesesessssensssensseenseeesessseensseenes 42
6.2 VISA FAKTURA ...ooiuviitiieteeeteeeteeeeteeeeteeeeteeeveeeaseeeteeeeteeeseeeaseessssensesenseeeaseesaseesaseeteeenseeeaseensssensseeseeerresssseensneenes 43
6.3 INSTALLNINGAR ....uoeetiietieetieeteecteeeeteeeteeeteeeteeeeteeenseeeseeesseeesssenseeenseeeaseesaseessseeseeenseeeaseensseensseenseeesesssseensneenes 44

7 DISKUSSION 45
7.1 INTEGRERING AV SYSTEM .....oiiuviitiieieeteieeeeteeteeseesteeeseseeessesseseesssessessesssessessesssenssessssssenssessssssessssnsssssonsessessen 45
7.2 SLUTSATSER ....vvietiiereeereeeeeeeteeeeteeeteeeteeestesesseseseesassessssesseeeseseaseeaassensseenseeeaseesassessssesseenseeesseessssesseensesenreenanes 45
7.3 FORTSATT UTVECKLING ......cccottietieireeeeeeeteeesseeeiseeeseessesesseeeseesseessssessssesesensesssssessssensesensessseessssensssensesssessnnes 46

REFERENSER 47

OVRIG LITTERATUR 47

BILAGA A: TESTFALL 49




Forord

Forst och framst vill jag tacka min handledare Ferenc Belik for hans vardefulla hjélp och
vigledning under arbetets ging. Jag vill ocksé ge ett stort tack till Petros Tsakiris pa Create in
Lund AB f6r att han gav mig mdjligheten att genomfora det hir examensarbetet. Slutligen vill
jag tacka Toni Salov pé Create in Lund AB som stillt upp och svarat pa fragor kring
databaserna.

Lund, mars 2006
Andreas Jonsson



1 Inledning

I detta kapitel beskriver jag bakgrunden till problemet, problemformuleringen, syftet med
arbetet och dess malgrupp, samt de avgransningar jag har gjort.

1.1 Bakgrund

Create in Lund AB ér ett datakonsultforetag som verkar inom systemutveckling och
kvalitetssakring/test. Create in Lund AB ingar i koncernen Create Group AB och ér ett
renodlat tjansteforetag.

Create har ett webbaserat tidrapporteringssystem som &r implementerat i ASP, Visual Basic
och SQL Server. I systemet rapporteras bland annat arbetad tid i olika kundprojekt, semester
och sjukfranvaro. Create har ocksa ett CRM-system (Customer Relationship Management)
som dr implementerat i Java och MySQL. I den 16sningen administrerar Create information
om sina kunder, forsiljning, samt samtlig kommersiell information om sina uppdrag.

Create fakturerar manadsvis 1 efterskott. Processen dr vildigt omsténdlig da det krdvs av
administrationen att dels ta fram alla tidrapporter fran tidrapporteringssystemet och dels att
jamfora tidrapporterna med den uppdragsinformation som finns i CRM-systemet. Istillet
onskar Create att relevant information for fakturering samlas fran de bada systemen och
presenteras under ett och samma gréinssnitt. Det finns idag nyckelfdlt i databaserna som gor
att information fran respektive system kan kopplas samman.

1.2 Problem

Efter diskussion med min handledare och vice VD for Create in Lund AB, kom vi fram till att
jag skulle utveckla en ny, fristdende applikation. Applikationen ska himta relevant
information fran tidrapporterings- och CRM-systemet och presentera den for anvindaren som
ett antal fakturor. Administration slipper d& den omsténdliga rutinen och sparar ddrmed bade
tid och mdda.

For att hoja abstraktionsnivéan pa arbetet har jag dven valt att studera olika programvaru-
utvecklingsprocesser och designmonster. Framforallt har jag valt att fordjupa mig i och f6lja
Unified Process under utvecklandet av applikationen. Problemformuleringen kan darmed
sammanfattas i foljande fragestillning:

* Hur kan Unified Process och design patterns anvédndas vid integrering av system?

Anledningen till att jag i forsta hand valde att fordjupa mig i Unified Process beror pa flera
faktorer:

* UP har stark anknytning till det standardiserade notationsspraket UML.

* UP ar anvindningsfallsdrivet.

* UP é&r arkitekturcentrerat.

* UP é&r iterativt och inkrementellt.

* UP ligger i tiden, eftersom det dr anpassat for att utveckla dagens omfattande och
komplexa programvarusystem.

* Eget intresse.



1.3 Syfte och malgrupp

Syftet med det hiar examensarbetet ar att utveckla ett faktureringssystem som ska underlitta
faktureringsprocessen for administrationen pa Create in Lund AB. Under tiden undersoker jag
hur utvecklingsprocessen Unified Process forhaller sig till integrering av system. Jag forsoker
ocksé finna designmonster som kan anvéndas vid integreringen.

Malgruppen bor kunna innefatta programvaruutvecklare, studenter och andra individer som
har intresse av eller vill veta mer om integrering av system, programvaruutvecklingsprocesser
och/eller designmonster. Sérskilt borde utvecklare av programvara med anknytning till
integrering av system kunna fa nytta av de resultat och slutsatser jag eventuellt kommer att
komma fram till.

1.4 Avgransning

P& grund av Unified Process omfattning har jag inte haft mdojlighet att ta med varenda aspekt
av processen i uppsatsen. Jag har dock forsokt att fA med de mest vésentliga koncepten. D&
Unified Process ir ett generellt processramverk som kan anpassas for olika tillimpnings-
omraden och projektstorlekar, har jag valt att endast anvédnda de artefakter som jag ansett vara
nodvéndiga for mitt specifika tillimpningsomrade. Jag har inte heller lagt nagon sérskild
fokus pé applikationens anviandargrinssnitt. Ovanstaende begrédnsningar har framforallt berott
pa tidsbrist.



2 Programvaruutvecklingsprocesser

I det hir kapitlet presenterar jag tre olika programvaruutvecklingsprocesser. Jag har valt att
anvinda skalan tungviktsmodeller — lattviktsmodeller, dir vattenfallsmodellen ir ett exempel
pa en tungviktsmodell, Extreme Programming &r ett exempel pé en lattviktsmodell och
Unified Process dr ett mellanting.

”A software development process is the set of activities needed to transform a user’s
requirements into a software system.” (Booch, Jacobson och Rumbaugh 1999, s. 4)

2.1 Vattenfallsmodellen

Vattenfallsmodellen ar den forsta publicerade modellen av programvaruutvecklingsprocessen
och har sitt ursprung i mer generella systemingenjorsprocesser [1]. Modellen delas in i
foljande grundldggande utvecklingsaktiviteter:

1. Kravdefinition — Systemets tjdnster, restriktioner och mal uppréttas i samrad med
systemanvéndare. De definieras sedan i detalj och fungerar som en system-
specifikation.

2. System- och programvarudesign — Systemdesignprocessen delar in kraven i antingen
hardvaru- eller programvarusystem. Den etablerar en samlad systemarkitektur.
Programvarudesign innefattar att identifiera och beskriva de grundlidggande
programvarusystemabstraktionerna och deras relationer.

3. Implementation och enhetstestning — Programvarudesignen realiseras som en
uppsittning av program eller programenheter. Enhetstestning innebér att man
verifierar att varje enhet uppfyller sin specifikation.

4. Integration och systemtestning — De enskilda programenheterna eller programmen
integreras och testas som ett fullstandigt system for att se till att programvarukraven
har uppnaétts. Efter testning dverldmnas programvarusystemet till kunden.

5. Drift och underhall — Systemet installeras och tas i bruk. Underhall innefattar att
korrigera fel som inte uppticktes i tidigare stadier av livscykeln, forbéttra
implementationen av systemenheter och utoka systemets tjanster nir nya krav hittas.

Resultatet av varje fas ér en eller flera godkédnda dokument. Den péfoljande fasen ska inte
starta forrdn den tidigare fasen har avslutats. I praktiken overlappar dessa steg varandra och
forser varandra med information.

Fordelarna med vattenfallsmodellen &r att dokumentation produceras vid varje fas och att den
passar med andra ingenjorsprocessmodeller [1]. Dess stora problem &r dess oflexibla
indelning av projektet i skilda faser. Beslut maste tas i ett tidigt skede i processen, vilket gor
det svart att agera vid fordndringar av kundkraven. Vattenfallsmodellen ska darfor endast
anvandas nér kraven ar valforstddda och osannolikt kommer att fordndras radikalt under
systemutvecklingen [1].



2.2 Extreme programming

Inom extreme programming uttrycks alla krav som scenarion, som direkt implementeras som
en foljd av arbetsuppgifter. Programmerare arbetar i par och utvecklar test for varje
arbetsuppgift innan koden skrivs. Alla test maste exekveras med lyckat resultat nér ny kod
integreras i systemet. Det ar korta tidsluckor mellan olika utgévor av systemet [1].

I tabell 1 presenteras de principer som tillimpas vid anvdndning av utvecklingsprocessen
extreme programming. Namnen pa ett par principer anges endast pa engelska, da det var svart
att hitta 1ampliga Oversattningar.

Tabell 1 Principer som tillimpas inom extreme programming

Princip

Beskrivning

Inkrementell planering
(Incremental planning)

Krav registreras pé storykort, eller handlingskorts, och de
handlingar som ska inkluderas i en utgava bestdms av deras
inbordes prioritet och tillgénglig tid.

Sma utgévor
(Small releases)

Den funktionalitet som dr minst och som ar av virde for
verksamheten utvecklas forst. Utgévor av systemet forekommer
ofta och okar funktionaliteten inkrementellt.

Enkel design
(Simple design)

Endast tillricklig design utfors for att uppfylla de aktuella
kraven, inte mer.

Test-first development

Ett ramverk for automatiserade enhetstest anvinds for att skriva
test for ny funktionalitet innan sjdlva funktionaliteten
implementeras.

Refactoring Alla utvecklare forvéntas att forbéttra koden fortlopande sa fort
eventuella forbattringar av koden upptécks. Detta haller koden
enkel och 1 gott skick.

Parprogrammering Utvecklare arbetar i par. De kontrollerar varandras arbete och

(Pair programming) ger varandra stod.

Kollektivt dgandeskap Paren av utvecklare arbetar inom alla omréden av systemet och

(Collective ownership)

alla utvecklare dger all kod. Vem som helst kan dndra vad som
helst.

Kontinuerlig integration
(Continuous integration)

Sa fort en arbetsuppgift ar fardig integreras den i systemet. Efter
en integrering maste alla enhetstesterna bli godkinda.

Konsekvent hastighet Stora mingder av Overtid accepteras inte, da det ofta innebér att
(Sustainable pace) kvaliteten pa koden och produktiviteten reduceras.
Kunden pa plats En representant av systemets slutanvéndare ska finnas tillgénglig

(On-site customer)

pa heltid for anvindning utav utvecklingsteamet. Inom extreme
programming dr kunden en medlem av utvecklingsteamet och
ansvarar for att komma med systemkrav som ska implementeras.




2.3 Unified Process

Unified Process (UP) ér inte bara en programvaruutvecklingsprocess utan ett generellt
processramverk som kan specialiseras for olika tillimpningsomraden, olika typer av
organisationer, olika kompetensnivéer och olika projektstorlekar. UP dr komponentbaserat,
vilket innebdr att programvarusystemen byggs upp av komponenter.

UP anvénder sig av UML for att visualisera programvaran i ritningar och diagram. Faktum ar
att UML é&r en integrerande del av Unified Process, de utvecklades hand i hand [2].

De mest karakteristiska aspekterna av UP ir, enligt forfattarna, att processen r:

* Anvéndningsfallsdriven
e Arkitekturcentrerad
e terativ och inkrementell

Ett anvindningsfall ar ett stycke funktionalitet i systemet som ger en anvindare ett resultat av
virde [2]. Anvandningsfall faststéller funktionella krav. Alla anvindningsfall tillsammans
bildar anvdndningsfallsmodellen, som beskriver hela systemets funktionalitet.
Anvéndningsfallen utgor ockséa grunden for systemets design, implementation och test. De
driver alltsa utvecklingsprocessen. Anvandningsfallsdriven betyder att utvecklingsprocessen
foljer ett flode, processen fortskrider genom en rad arbetsfloden som har sitt ursprung i
anviandningsfallen [2].

En arkitektur &r en vy 6ver hela systemets design med den viktigaste karakteristiken mer
synliggjord genom att uteldmna detaljer [2]. Processen hjélper arkitekten att fokusera pa de
ratta mélen, som forstéelse, anpassningsbarhet och ateranviandbarhet.

Vid utveckling av stora programvarusystem &r det praktiskt att dela in arbetet i mindre delar
eller miniprojekt. Varje miniprojekt utgor en iteration som leder till en tillvixt i systemet [2].
Iterationerna ska vara kontrollerade, dvs. de ska véljas ut och genomforas péa ett planerat sitt.

Dessa tre koncept, anvindningsfallsdriven, arkitekturcentrerad och iterativ och inkrementell,
utgdr tillsammans grunden i Unified Process. Arkitekturen tillhandahaller strukturen som
leder arbetet i iterationerna, medan anvéndningsfallen definierar malen och driver arbetet i
varje iteration [2].

Unified Process upprepas dver en serie av cykler under systemets livstid, dir varje cykel
avslutas med en produktutgidva. Varje cykel bestar av fyra faser: forberedelse, etablering,
konstruktion och 6verlamning. Varje fas indelas ytterligare i iterationer och inom varje
iteration utfors arbete i olika utstrickning i ndgon av UP:s fem arbetsfloden: krav, analys,
design, implementation och test; se figur 1. Varje fas avslutas i en milstolpe, vilket innebér att
vissa modeller eller dokument ska finnas tillgingliga.



Phases

Core Workflows Inception Elaboration Construction Transition
SN S
Requirements : .
Analysis ﬁ___/” xhﬁ_
Design : — \x‘\ ——
: ™
Implementation ] RL
Test T T N T N
Iter. Iter. Iter. Iter.
#1 #2 #n-1 #n

Iterations

Figur 1 UP:s faser och arbetsfloden. Kurvorna uppskattar i vilken utstriackning arbete sker i de olika
arbetsflodena inom varje fas (och iteration).
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3 Studie av Unified Process

Som jag tidigare namnt delas Unified Process in i faser och iterationer 6ver tiden. Trots detta
har jag valt att dela upp det hir kapitlet i UP:s fem arbetsfloden: krav, analys, design,
implementation och test. En av anledningarna till detta ar att jag sammanhéngande vill kunna
presentera de artefakter som ingar eller kan inga i respektive modell. Jag tycker dessutom att
man far en mer dverskadlig bild 6ver UP:s aktiviteter 4n om jag skulle delat upp kapitlet i
faser och iterationer.

I Unified Process anvinds ordet artefakt som en generell term for all slags information som
skapas, produceras, éndras eller anvinds av arbetare 1 utvecklandet av ett system. En artefakt
kan vara en modell, ett modellelement eller ett dokument [2].

3.1 Kravhantering

Det priméra syftet med ett arbetsflode for kravhantering ar att styra utvecklingen mot det ritta
systemet. Detta uppnés genom att beskriva systemkraven tillrackligt noga, sa att kunden och
systemutvecklarna kan nd en dverenskommelse om vad systemet ska och inte ska gora.

Anvindningsfall erbjuder ett systematiskt och intuitivt sitt att faststélla de funktionella kraven
[2]. Genom att anvénda anvdndningsfall tvingas man tinka i termer av anvéindare och vilka
verksamhetsbehov som kan uppfyllas genom dem [2]. Eftersom de flesta icke-funktionella
krav dr specifika for ett enda anvindningsfall, anges dven de i samband med
anvindningsfallet. De dterstdende icke-funktionella kraven, de som dr gemensamma for
manga eller alla anvindningsfall, samlas i ett separat dokument och kallas for kompletterande
krav.

Anvindningsfallsmodellen kan sammanfattas med foljande punkter:

e Beskrivs med kundens sprak.

e Ar en yttre vy av systemet.

e Struktureras med anvandningsfall; ger struktur at den yttre vyn.

* Anvénds i forsta hand som ett kontrakt mellan kunden och utvecklarna om vad
systemet ska och inte ska gora.

* Kan innehalla redundans och inkonsekvenser bland kraven.

* Faststiller systemets funktionalitet.

* Definierar anvindningsfall.

3.1.1 Artefakter

Anvéndningsfallsmodell

Anvindningsfallsmodellen fungerar som ett avtal mellan kunden och utvecklarna och
tillhandahaller viktig data for analys, design och test. Anvindningsfallsmodellen innehéller
aktorer, anvindningsfall och deras relationer och beskriver vad systemet gor for varje typ av
anvéndare.
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Aktor

Varje typ av anvédndare och varje externt system som interagerar med systemet representeras
som en eller flera aktorer. Aktorer representerar alltsd deltagare utanfor systemet som
samarbetar med systemet. Niar man har identifierat systemets alla aktorer, har man dven
identifierat systemets omgivning.

Anvéndningsfall

Varje sitt aktorerna anviander systemet representeras som ett anvéndningsfall [2].
Anvindningsfall dr fragment av funktionalitet som &r av vérde for systemets aktdrer och
specificerar en sekvens av hindelser som systemet kan utféra. En anvindningsfalls-
beskrivning kan innehélla tillstindsdiagram, aktivitetsdiagram, samarbetsdiagram och
sekvensdiagram.

Tillstdindsdiagram specificerar anvandningsfallsinstansers livscykel i termer av tillstdnd och
overgéngar mellan tillstind. En anvéndningsfallsinstans dr exekveringen av ett
anvandningsfall. Aktivitetsdiagram beskriver livscykeln i mer detalj genom att ocksa beskriva
sekvensen av hindelser som intréffar inom varje dvergang. Samarbets- och sekvensdiagram
anvinds for att beskriva interaktionen mellan en aktdrinstans och en anvindningsfallsinstans.

Handelseférlopp

Ett hindelseforlopp specificerar vad systemet gor och hur det interagerar med aktorerna nir
ett anvandningsfall utférs. Handelseforloppet for ett anvindningsfall kan beskrivas i ett
separat textdokument.

Specialkrav

Specialkraven &r en textbeskrivning som huvudsakligen samlar icke-funktionella krav som ar
relaterade till anvindningsfallet och som behdver hanteras i efterféljande arbetsfloden.

Arkitekturbeskrivning

Arkitekturbeskrivningen ska innehalla en arkitekturell vy av anvdndningsfallsmodellen, som
beskriver de arkitekturellt betydelsefulla anvandningsfallen. Den arkitekturella vyn av
anvindningsfallsmodellen ska omfatta anvindningsfall som beskriver viktig och kritisk
funktionalitet eller som innefattar viktiga krav som maste utvecklas tidigt i programvarans
livscykel. Vyn anvédnds som en utgangspunkt nir anvéindningsfall prioriteras inom en
iteration.

Ordlista

En ordlista kan anvéndas for att definiera viktiga och vanliga termer som anvénds av
utvecklare nir de beskriver systemet och minskar risken for missforstéelse.

Anvéndargrédnssnittsprototyp

Anvéndargranssnittsprototyper hjélper utvecklarna att forsta interaktionerna mellan ménskliga
aktorer och systemet, samt bidrar till en 6kad forstaelse av anvandningsfallen.

3.1.2 Arbetsflode

Arbetsflddet for kravhantering innehéller foljande aktiviteter:
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* Hitta aktorer och anvindningsfall

* Prioritera anvandningsfall

* Specificera anvindningsfall

* Bygga anvindargrinssnittsprototyper
* Strukturera anvéndningsfallsmodellen

Resultatet av den fOrsta iterationen genom detta arbetsflode bestar av en forsta version av
anviandningsfallsmodellen, anvéndningsfallen och associerade anvdndargranssnittsprototyper
[2]. Resultatet av efterfoljande iterationer bestar av nya versioner av dessa artefakter.

Hitta aktérer och anvandningsfall
Syftet med att identifiera anviandningsfall och aktorer &r att:

* Begrinsa systemet fran dess omgivning.

* Ange vem och vad som kommer att interagera med systemet.
* Ange vilken funktionalitet som forvintas av systemet.

* Definiera vanliga termer i en ordlista.

Att identifiera aktorer och anviandningsfall 4r den mest avgorande aktiviteten for att faststélla
kraven ratt. Aktiviteten bestér av fyra steg [2]:

* Hitta aktdrerna.

* Hitta anvidndningsfallen.

» Kortfattat beskriva varje anvindningsfall.

* Beskriva anvindningsfallsmodellen som helhet.

Stegen behdver inte utforas i nagon sérskild ordning och utfors ofta samtidigt. Resultatet av
aktiviteten dr en ny version av anvandningsfallsmodellen med nya och modifierade aktorer
och anvédndningsfall.

Prioritera anvdndningsfall

Malet med denna aktivitet &r att faststdlla vilka anvandningsfall som behover utvecklas i
tidiga iterationer och vilka som kan utvecklas i senare. Resultatet faststélls 1 den arkitekturella
vyn av anvandningsfallsmodellen.

Specificera anvdndningsfall

I denna aktivitet beskriver man varje anviandningsfalls handelseforlopp i detalj. Man beskriver
hur anvéndningsfallet startar, slutar och interagerar med aktorer. Man beskriver ocksa alla
alternativa vigar genom anvandningsfallet. Malet &r att gora en beskrivning som &r noggrann
och latt att 1dsa. Resultatet uttrycks i text och diagram.

Bygga anvédndargrédnssnittsprototyper

Man bygger anvindargranssnittsprototyper for att kunna designa anvandargrénssnitt som later
anviandaren utfora anvindningsfallen effektivt. Resultatet av aktiviteten dr en uppsittning
skisser och prototyper som specificerar utseendet pa anvindargrinssnitten for de viktigaste
aktorerna.
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Strukturera anvédndningsfallsmodellen
Anviéndningsfallsmodellen struktureras for att [2]:

* Extrahera generella och delade beskrivningar av funktionalitet som kan anvindas av
mer specifika anviandningsfallsbeskrivningar.

* Extrahera extra eller valbara beskrivningar av funktionalitet som kan utvidga mer
specifika anvéindningsfallsbeskrivningar.

For att minska redundans extraherar man héndelser eller delar av handelser som &r
gemensamma for manga anviandningsfall. Dessa hdandelser beskrivs i ett separat
anviandningsfall, en generalisering, som sedan kan dteranvédndas av de ursprungliga
anvindningsfallen. Generaliseringar anvinds for att forenkla arbetet med och forstaelsen av
anviandningsfallsmodellen.

En utvidgning specificerar hidndelser som utokar den ursprungliga beskrivningen av ett
anvindningsfall.

3.2 Analys

I analysen forfinar och strukturerar man kraven for att fa en béttre forstaelse av dem och for
att astadkomma en beskrivning som dr latt att underhélla och som ger struktur it hela
systemet.

Analysmodellen kan sammanfattas med foljande punkter (jimfor med anvéndningsfalls-
modellen):

* Beskrivs med utvecklarens sprak.

e Areninre vy av systemet.

* Struktureras med stereotypiska klasser och paket; ger struktur at den inre vyn.

* Anvénds i forsta hand av utvecklare for att forsta hur systemet ska utformas, dvs.
designas och implementeras.

* Ska inte innehalla redundans eller inkonsekvenser bland kraven.

* Anger oversiktligt hur man realiserar funktionaliteten inom systemet; fungerar som en
forsta skiss av designen.

* Definierar anvdandningsfallsrealiseringar.

Genom att begrénsa fragestillningar och beslut i analysen forbereder man for och férenklar
man de efterfoljande design- och implementationsaktiviteterna.

3.2.1 Artefakter

Analysmodell

Analysmodellen bestéir av analyspaket, analysklasser och anvindningsfallsrealiseringar—
analys. Analyspaket organiserar analysmodellen i mer hanterbara delar, som representerar
abstraktioner av delsystem eller hela lager i systemets design. En analysklass representerar en
abstraktion av en eller flera klasser eller delsystem i systemets design [2]. [nom analys-
modellen realiseras anvdndningsfall av analysklasser och deras objekt.
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Analysklass

Analysklasser fokuserar pa funktionella krav och deras beteende definieras av ansvarigheter
pa en hogre, mindre formell niva. Analysklasser definierar attribut, dven dessa ér pd en hogre
niva. Typerna av attribut dr ofta konceptuella och kénns igen ifran problemomradet, medan
attribut i design- och implementationsklasser ofta ar av programmeringssprakstyper. Attribut
som patriffas under analysen blir vanligtvis egna klasser i design och implementation.
Analysklasser har relationer, fast dessa relationer 4r mer konceptuella én deras design- och
implementationsmotsvarigheter.

Det finns tre grundldggande stereotyper av analysklasser: granssnittsklasser, kontrollklasser
och entitetsklasser. Varje stereotyp innebdr specifik semantik, vilket resulterar i en kraftfull
och konsekvent metod for att hitta och beskriva analysklasser. Dessa tre stereotyper ér
standardiserade i UML och varje stereotyp har sin egen symbol.

En gréanssnittsklass anvinds for att beteckna interaktion mellan systemet och dess aktorer.
Interaktionen medfor ofta att information tas emot fran och presenteras till anvindare och
externa system.

Entitetsklasser betecknar information som &r langvarig eller bestdende. De modellerar nagot
fenomen eller koncept ifrdn verkligheten, som till exempel en individ, ett objekt eller en
hindelse. Entitetsklasser reflekterar informationen pa ett sétt som gynnar utvecklarna nér de
designar och implementerar systemet [2].

Kontrollklasser representerar koordination, hidndelseforlopp, transaktioner och kontroll av
andra objekt. De anvinds ocksé for att representera komplexa berdkningar. Dynamiken i
systemet finns i kontrollklasserna, eftersom de delegerar arbete till andra objekt (grinssnitts-
och entitetsobjekt).

Anvéndningsfallsrealisering—Analys

En anvindningsfallsrealisering—analys beskriver hur ett specifikt anvindningsfall utfors i
termer av analysklasser och deras interagerande analysobjekt. En anviandningsfallsrealisering
har en textbeskrivning av hiandelseforloppet, klassdiagram som skildrar dess deltagande
analysklasser och interaktionsdiagram som skildrar realiseringen av ett sarskilt flode eller
scenario av anviandningsfallet.

Analyspaket

Analyspaket organiserar artefakterna i analysmodellen i mindre, mer hanterbara delar. Ett
analyspaket kan besta av analysklasser, anvindningsfallsrealiseringar och andra analyspaket.

Arkitekturbeskrivning

Arkitekturbeskrivningen ska innehélla en arkitekturell vy av analysmodellen, som skildrar
dess arkitekturellt betydelsefulla artefakter. Artefakter som kan anses vara betydelsefulla &r:
analyspaket och deras beroenden, viktiga analysklasser och anvéndningsfallsrealiseringar som
realiserar viktig och kritisk funktionalitet.

3.2.2 Arbetsflode

Foljande aktiviteter ingér i arbetsflodet for analys:
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* Arkitekturell analys

* Analys av anvidndningsfall
* Analys av klasser

* Analys av paket

Arkitekturell analys

Syftet med arkitekturell analys ar att ange huvuddragen i analysmodellen och arkitekturen
genom att identifiera analyspaket, uppenbara analysklasser och gemensamma specialkrav [2].

Analyspaket kan antingen identifieras i borjan som ett sétt att dela upp analysarbetet eller
hittas under tiden som analysmodellen utvecklas till en stor struktur.

En forsta identifiering av analyspaket baseras naturligt pa funktionella krav och problem-
omradet. Ett enkelt sitt att identifiera analyspaket &r att tilldela ett antal anvindningsfall till
ett specifikt paket och sedan realisera motsvarande funktionalitet inom paketet. Limpliga
allokeringar av anvéndningsfall till ett specifikt paket ar t.ex. anvéindningsfall som stoder
samma verksamhetsprocess, anvindningsfall som stoder samma aktor eller anvandningsfall
som dr relaterade via generaliseringar och utvidgningsrelationer.

Man ska definiera beroenden mellan analyspaket om deras innehall har relationer till
vartannat. Malet dr dock att hitta paket som ar relativt oberoende av och 16st kopplade till
varandra, vilket gor paketen littare att underhalla.

Det ar dven ldmpligt att i den arkitekturella analysen ta fram forslag 6ver de viktigaste
entitetsklasserna.

Gemensamma specialkrav dr krav som forekommer under analysen och som é&r viktiga att
faststdlla infor kommande design- och implementationsaktiviteter. Exempel ar restriktioner
géllande sikerhet och feltolerans.

Analys av anvédndningsfall

Man analyserar ett anviandningsfall for att identifiera de analysklasser som behdvs for att
realisera anvindningsfallet. Foljande generella riktlinjer kan anvindas for att identifiera
analysklasser [2]:

* Identifiera entitetsklasser genom att studera anvéndningsfallsbeskrivningen och
overvig sedan vilken information som maéste innefattas och manipuleras i
anvindningsfallsrealiseringen.

* Identifiera en central grianssnittsklass for varje ménsklig aktor och 1at denna klass
representera det primédra fonstret i anvéndargranssnittet som aktoren interagerar med.

* Identifiera en primitiv granssnittsklass for varje entitetsklass som hittades tidigare.
Dessa klasser representerar logiska objekt som aktoren interagerar med i anvindar-
granssnittet under anvéndningsfallet.

* Identifiera en central granssnittsklass for varje extern systemaktor och 1at denna klass
representera kommunikationsgrinssnittet.

* Identifiera en kontrollklass som dr ansvarig for att hantera kontroll och koordination
av anvindningsfallsrealiseringen och forfina sedan denna kontrollklass enligt
anvindningsfallets krav.
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Analysklasserna samlas i ett klassdiagram. Klassdiagrammet anvénds sedan for att visa
relationerna i anviandningsfallsrealiseringen.

Nér man har funnit de analysklasser som behovs for att realisera anvéndningsfallet, beskriver
man hur deras motsvarande analysobjekt interagerar. For detta &ndamal anvands
samarbetsdiagram som innehaller de deltagande aktdrinstanserna, analysobjekten och deras
lankar. Objektinteraktion illustreras genom att man skapar lankar mellan objekten och faster
meddelanden till dessa ldnkar. Meddelandet ska ange syftet med interaktionen.

Analys av klasser

Syftet med att analysera en klass r att identifiera analysklassens ansvarigheter, attribut och
relationer. Klassens ansvarigheter kan sammanstéllas genom att sla ihop alla roller som den
spelar i olika anviandningsfallsrealiseringar. Attribut specificerar analysklassens egenskaper
och antyds ofta av klassens ansvarigheter.

Analys av paket

Syftet med att analysera ett paket ar att se till att analyspaketet &r s& oberoende av andra paket
som mojligt, forsdkra sig att analyspaketet uppfyller sitt syfte och beskriva beroenden sa att
foljden av framtida fordndringar kan uppskattas.

3.3 Design

I designen formas systemet sé att det uppfyller alla krav. Resultatet av analysen
(analysmodellen) forser designen med viktig data. Analysmodellen infor en struktur av
systemet som man ska stréva efter att bevara s& mycket som mgjligt nér systemet formas [2].
Syftet med design ér att [2]:

* Skaffa sig en ingdende forstielse over fragor géllande icke-funktionella krav och
restriktioner relaterade till programmeringssprak, komponentateranvindning,
operativsystem, distributions- och samtidighetsteknologier, databasteknologier,
anvindargranssnittsteknologier, transaktionshanteringsteknologier och sa vidare.

* Skapa en utgangspunkt for efterfoljande implementationsaktiviteter genom att
faststdlla krav pé enskilda delsystem, granssnitt och klasser.

* Kunna dela upp implementationsarbetet i mer hanterbara delar.

* Faststilla storre grinssnitt mellan delsystem tidigt i programvarans livscykel.

* Kunna visualisera och resonera kring designen genom att anvinda ett gemensamt
notationsstt.

e Skapa en abstraktion av systemets implementation.

3.3.1 Artefakter

Designmodell

Designmodellen dr en objektmodell som beskriver den fysiska realiseringen av anvandnings-
fall [2]. Designmodellen fungerar som en abstraktion av systemets implementation och forser
didrmed implementationsaktiviteterna med viktig data.
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Designklass

En designklass dr en abstraktion av en klass i systemets implementation. Spréket som anvands
for att specificera en designklass ar detsamma som programmeringsspraket. Operationer,
parametrar, attribut, typer, osv. specificeras alltsa med vald programmeringssprakssyntax. En
designklass relationer och metoder har ofta direkta motsvarigheter i klassens implementation.

En designklass kan vara aktiv, vilket innebér att objekt av klassen upprétthaller sin egen trad
och exekveras samtidigt som andra aktiva objekt.

Anvéndningsfallsrealisering—Design

En avédndningsfallsrealisering—design beskriver hur ett specifikt anvdindningsfall realiseras i
termer av designklasser och deras objekt. En anvéndningsfallsrealisering—design har en direkt
koppling till en anvéndningsfallsrealisering—analys.

En anvéndningsfallsrealisering—design har en textbeskrivning av hindelseforloppet,
klassdiagram som skildras dess deltagande designklasser och interaktionsdiagram som
skildrar realiseringen av ett sirskilt flode eller scenario av anviandningsfallet i termer av
interaktioner mellan designobjekt. Vid behov kan diagrammen ocksa skildra delsystem och
granssnitt involverade i anvindningsfallsrealiseringen.

En anvindningsfallsrealisering—design &r en fysisk realisering av en anvandningsfalls-
realisering—analys och hanterar dessutom de flesta icke-funktionella krav frdn anvandnings-
fallsrealiseringen—analys.

Designdelsystem

Designdelsystem organiserar artefakterna i designmodellen i mer hanterbara delar [2]. Ett
delsystem kan besta av designklasser, anvéindningsfallsrealiseringar, granssnitt och andra
delsystem. Ett delsystem kan dessutom tillhandahélla grinssnitt som representerar dess
funktionalitet utét, i termer av operationer. Delsystem i designmodellen har ofta direkta
kopplingar till analyspaket i analysmodellen.

Grédnssnitt

Griénssnitt skiljer funktionalitetsspecifikationen, i termer av operationer, frén deras
implementation, i termer av metoder [2]. Detta gor en klient som &r beroende av, eller
anviander, ett grianssnitt oberoende av granssnittets implementation. En sérskild
implementation av ett granssnitt kan da erséttas med en annan implementation utan att man
behover gora dndringar i klienten.

De flesta granssnitt mellan delsystem anses vara arkitekturellt betydelsefulla eftersom de
definierar hur delsystemen tillats att interagera.

Driftsattningsmodell

Driftséittningsmodellen &r en objektmodell som beskriver den fysiska distributionen av
systemet i termer av hur funktionalitet distribueras mellan noder [2]. Driftsdttningsmodellen
forser aktiviteter i designen och implementationen med viktig data, eftersom systemets
distribution har en stor inverkan pa dess design.

18



Varje nod representerar en datorresurs, ofta en processor eller liknande hardvaruenhet. Noder
har relationer som representerar kommunikationsmedel mellan dem, sdsom Internet, intranit,
eller bussar. Driftsdttningsmodellen kan beskriva flera olika natverkskonfigurationer,
déribland test- och simulationskonfigurationer.

Arkitekturbeskrivning

Arkitekturbeskrivningen ska innehalla en arkitekturell vy av designmodellen, som beskriver
designmodellens viktigaste artefakter. Viktiga artefakter i designmodellen kan vara:
delsystem, deras granssnitt och beroenden, aktiva klasser och anvindningsfallsrealiseringar—
design som realiserar viktig och kritisk funktionalitet som behover utvecklas tidigt i
programvarans livscykel.

Arkitekturbeskrivningen ska ocksé innehalla en arkitekturell vy av driftséttningsmodellen. Pa
grund av dess betydelse, ska alla aspekter av driftsdttningsmodellen visas i den arkitekturella
vyn.

3.3.2 Arbetsflode

Foljande aktiviteter ingér i arbetsflodet for design:

* Arkitekturell design

* Design av anvandningsfall
* Design av klasser

* Design av delsystem

Arkitekturell design

Syftet med arkitekturell design dr att ange huvuddragen i design- och driftsittningsmodellen
och deras arkitektur genom att identifiera foljande [2]:

* Noder och deras nétverkskonfigurationer.

* Delsystem och deras granssnitt.

* Arkitekturellt betydelsefulla designklasser, t.ex. aktiva klasser.
* Generella designmekanismer.

De fysiska nitverkskonfigurationerna har ofta stor inverkan pa programvarans arkitektur,
déribland de aktiva klasserna och distributionen av funktionalitet mellan nitverksnoder.

Om en lamplig uppdelning av analyspaket hittades under analysen, kan man anvinda dessa
paket for att identifiera motsvarande delsystem i designmodellen. Man kan dock behova gora
fordndringar for att hantera fragestillningar relaterade till designen, implementationen och
driftsédttningen av systemet.

En del arkitekturellt betydelsefulla designklasser kan identifieras utifrdn de arkitekturellt
betydelsefulla analysklasserna i analysmodellen. Man identifierar ocksa aktiva klasser genom
att betrakta systemets samtidighetskrav.

Man identifierar generella designmekanismer genom att studera gemensamma krav.

Resultatet kan yttra sig som designklasser, samarbeten eller delsystem. Krav som maste
hanteras ar ofta relaterade till begrepp som [2]:
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* Bestéende

* Transparent objektdistribution
* Sikerhetsmekanismer

* Felhantering

* Transaktionshantering

Design av anvéandningsfall
Man designar ett anvandningsfall {or att:

* Identifiera de designklasser och delsystem som behovs for att genomfora
anvandningsfallet.

* Distribuera anvindningsfallets beteende till interagerande designobjekt och delsystem.

* Definiera krav pa designklassernas operationer och delsystem och deras grinssnitt.

* Faststdlla implementationskraven for anvandningsfallet.

Designklasserna identifieras genom att studera analysklasser och specialkrav i motsvarande
anviandningsfallsrealisering—analys. Designklasserna samlas i ett klassdiagram, som visar
relationerna i anviandningsfallsrealiseringen.

Nér man har klart for sig vilka designklasser som behovs for att realisera anvindningsfallet,
beskriver man hur motsvarande designobjekt interagerar. For detta &andamal anvinds
sekvensdiagram, som innehaller de deltagande aktorinstanserna, designobjekten och
overforingen av meddelanden mellan dem. Ordningsf6ljden i diagrammet ska vara i fokus,
eftersom anvindningsfallsrealiseringen—design anviands som utgdngspunkt nér anvandnings-
fallet implementeras. En beskrivning av hindelseforloppet kan anvéndas for att komplettera
sekvensdiagrammet.

Ibland dr det ocksé lampligt att designa ett anvéndningsfall i termer av delsystem och deras
granssnitt. Aven hér anvinder man klassdiagram och sekvensdiagram, dock med négra sma
skillnader.

Till sist faststdller man krav for anvindningsfallsrealiseringen som identifierades under
designen, men som ska hanteras under implementationen.

Design av klasser

Syftet med att designa en klass r att skapa en designklass som uppfyller sin roll i de
anvindningsfallsrealiseringar och icke-funktionella krav som géller for klassen. Foljande
aspekter av klassen skall tas i beaktning:

* Dess operationer

* Dess attribut

* Dess relationer

* Dess metoder (som realiserar dess operationer)

* Dess olika tillstdnd

* Dess beroenden till generella designmekanismer

* Relevanta krav for dess implementation

* Realiseringen av grinssnitt som klassen ska tillhandahalla
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Som ett forsta steg anger man huvuddragen for en designklass genom att anvinda sig av
motsvarande analysklass. Metoden som anvénds beror pa analysklassens stereotyp. Niar man
designar grinssnittsklasser 4r man beroende av den specifika grianssnittsteknologin. Att
designa entitetsklasser som representerar bestdende information antyder ofta anvdndning av
en specifik databasteknologi. Nar man designar kontrollklasser méste man ta hiansyn till
distributionsfragor, prestandafrdgor och transaktionsfragor.

Designklassens operationer beskrivs med programmeringssprakets syntax. Viktiga data for att
identifiera operationerna dr motsvarande analysklass ansvar och specialkrav, grianssnitt som
designklassen ska tillhandahalla och de anvdndningsfallsrealiseringar—design i vilka klassen
deltar. En designklass operationer méste stddja alla roller som klassen spelar i olika
anvindningsfallsrealiseringar.

Aven designklassens attribut beskrivs med programmeringssprakets syntax. Ett attribut
specificerar en designklass egenskap och kan ofta hirledas fran klassens operationer. De
tillgdngliga attributtyperna begrinsas av programmeringsspraket.

Klassmetoder kan anvindas under designen for att specificera hur operationer realiseras. Man
anvinder da antingen naturligt sprak eller pseudokod. For det mesta specificeras dock inte
metoder under designen, utan de skapas direkt med programmeringsspraket under
implementationen.

Design av delsystem
Syftet med att designa ett delsystem &r att se till att foljande kriterier uppnas:

* Att delsystemet &r sd oberoende som mojligt av andra delsystem och deras grénssnitt.

e Att delsystemet tillhandahaller rétt grinssnitt.

* Att delsystemet uppfyller sitt syfte genom att pa ett korrekt sitt realisera operationerna
som definieras av dess grinssnitt.

Man definierar beroenden mellan ett delsystem och andra delsystem. Om de andra
delsystemen tillhandahaller grénssnitt definieras beroenden gentemot dessa istdllet, eftersom
det &r béttre att vara beroende av ett grianssnitt &n av ett delsystem. Ett delsystem kan da
ersittas med ett annat delsystem, innehéllandes en annan inre design, medan granssnittet inte
behover ersittas i det fallet. Klasser i ett delsystem som é&r for beroende av andra delsystem
bor Overvégas att omlokaliseras, sa att beroenden till andra delsystem minimeras.

3.4 Implementation

Under implementationen startar man med resultatet fran designen och implementerar systemet
1 termer av komponenter; killkod, skript, binérfiler, exekverbara filer och liknande. Syftet
med implementation ar att [2]:

* Planera de systemintegreringar som behovs i varje iteration.

* Distribuera systemet genom att allokera exekverbara komponenter till noder i
driftsdttningsmodellen.

* Implementera de designklasser och delsystem som hittades under designen.

* Enhetstesta komponenterna och sedan integrera dem genom att kompilera och linka
samman dem till en eller flera exekverbara filer.
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3.4.1 Artefakter

Implementationsmodell

Implementationsmodellen beskriver hur element i designmodellen implementeras i termer av
komponenter.

Komponent

En komponent dr den fysiska motsvarigheten av modellelement. Komponenter har féljande
karakteristik:

* Det dr vanligt att en komponent implementerar manga element, t.ex. designklasser.

* Komponenter har samma grianssnitt som modellelementen de implementerar.

* Det kan finnas kompileringsberoenden mellan komponenter, som betecknar vilka
komponenter som dr nédvindiga for att kompilera en specifik komponent.

Implementationsdelsystem

Implementationsdelsystem organiserar artefakterna i implementationsmodellen i mer
hanterbara delar. Ett delsystem kan bestd komponenter, granssnitt och andra delsystem.
Implementationsdelsystem &r starkt relaterade till designdelsystem i designmodellen. Foljande
géller for implementationsdelsystem i hianseende till motsvarande designdelsystem:

* Implementationsdelsystemet ska definiera motsvarande beroenden gentemot andra
(motsvarande) implementationsdelsystem och/eller grinssnitt.

* Implementationsdelsystemet ska tillhandahalla samma grénssnitt.

* Implementationsdelsystemet ska definiera vilka komponenter, eller andra
implementationsdelsystem inom delsystemet, som ska tillhandahalla grianssnitten som
tillhandahélls av delsystemet sjélv.

Grédnssnitt

Man kan anvdnda samma gréanssnitt i implementationsmodellen som i designmodellen for att
specificera de operationer som implementeras av komponenter och implementations-
delsystem. En komponent som realiserar, och dirmed tillhandahéller, ett granssnitt maste pa
ett korrekt satt implementera alla operationer som definieras av grinssnittet. Ett
implementationsdelsystem som tillhandahéller ett grinssnitt maste innehalla komponenter
eller andra delsystem som tillhandahéller granssnittet.

Arkitekturbeskrivning

Arkitekturbeskrivningen ska innehilla en arkitekturell vy av implementationsmodellen, som
skildrar dess arkitekturellt betydelsefulla artefakter. Artefakter i implementationsmodellen
som kan anses vara arkitekturellt betydelsefulla ar: delsystem, deras granssnitt och beroenden,
komponenter som implementerar arkitekturellt betydelsefulla designklasser, exekverbara
komponenter och komponenter som &r generella, centrala och implementerar allménna
designmekanismer som manga andra komponenter ir beroende av.
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Integrationsbyggnadsplan

Ett bygge (eng. build) dr en exekverbar version av systemet. Den funktionalitet som ska
implementeras i en specifik iteration &r ofta alltfor komplex for att integreras i ett enda bygge.
Istdllet kan en foljd av byggen behdvas inom iterationen. En integrationsbyggnadsplan
beskriver sekvensen av byggen som behovs i en iteration. Mer specifikt beskrivs foljande for
varje bygge:

* Den funktionalitet som forvéntas att implementeras i bygget. Detta ér en forteckning
over anvindningsfall och/eller scenarion eller delar av dem. Forteckningen kan ocksa
referera till andra kompletterande krav.

* Vilka delar av implementationsmodellen som berdrs av bygget. Detta dr en
forteckning over de delsystem och komponenter som fordras for att implementera
funktionaliteten.

3.4.2 Arbetsflode

Foljande aktiviteter ingér i arbetsflodet for implementation:

* Arkitekturell implementation
* Integration av system

* Implementation av delsystem
* Implementation av klasser

* Utférande av enhetstest

Arkitekturell implementation

Syftet med arkitekturell implementation &r att ange grunddragen i implementationsmodellen
och dess arkitektur genom att:

* Identifiera arkitekturellt betydelsefulla komponenter, t.ex. exekverbara komponenter.
* Allokera komponenter till noder.

Att identifiera implementationsdelsystem och deras granssnitt 4r mer eller mindre trivialt,
eftersom motsvarande designdelsystem och gréinssnitt identifierades under designen. Den
stora utmaningen under implementationen &r att i ett implementationsdelsystem skapa
komponenter som implementerar motsvarande designdelsystem.

For att identifiera exekverbara komponenter betraktar man de aktiva klasserna som hittades
under designen och tilldelar en exekverbar komponent per aktiv klass. Om det finns nagra
aktiva objekt allokerade till noder i1 design- eller driftsdttningsmodellen, sé ska
komponenterna placeras pa samma noder som motsvarande aktiva klasser.

Integration av system
Syftet med systemintegration &r att [2]:

* Skapa en integrationsbyggnadsplan som beskriver de byggen som behovs i en iteration

och kraven for varje bygge.
* Integrera varje bygge innan det utsétts for integrationstester.
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Varje bygge ska ldgga till funktionalitet till foregdende bygge genom att implementera hela
anvandningsfall eller scenarion av dem. Integrationstesterna baseras sedan pa dessa
anviandningsfall. Det dr av stor betydelse att identifiera rétt krav som ska implementeras i ett
bygge och att lamna resten av kraven till framtida byggen.

Implementation av delsystem

Syftet med att implementera ett delsystem &r att se till att delsystemet uppfyller sin roll i varje
bygge. Ett delsystem uppfyller sin roll nér de krav som ska implementeras i det aktuella
bygget och de krav som paverkar delsystemet implementeras pa ett korrekt sétt av
komponenter och andra delsystem inom delsystemet.

Implementation av klasser
Man implementerar en designklass i en filkomponent, vilket innebér att man:

* Anger en filkomponent som ska innehalla killkoden. Det &r vanligt att man
implementerar manga designklasser i en enda filkomponent.

* Genererar killkod fran designklassen och dess relationer.

* Implementerar designklassens operationer i termer av metoder. Att implementera en
operation innebdr att vélja en passande algoritm och gynnande datastrukturer.

* Ser till att komponenten tillhandahéller samma granssnitt som designklassen.

Utférande av enhetstest

Syftet med att utfora enhetstest ar att testa de implementerade komponenterna som enskilda
enheter. Foljande typer av enhetstestning gors [2]:

* Specifikationstestning — verifierar enhetens externa, observerbara beteende.
* Strukturtestning — verifierar enhetens interna implementation.

Det kan dven forekomma andra tester for vissa enheter, t.ex. test av prestanda, minnes-
anviandning, belastning och kapacitet.

Specifikationstestning verifierar en komponents beteende utan att betrakta hur beteendet
implementeras. Specifikationstesterna undersoker vilka utdata en komponent returnerar givet
viss indata och ett visst tillstind. Antalet kombinationer av mdjliga indata, tillstdnd och utdata
ar ofta véldigt omfattande, vilket gor det opraktiskt att testa alla enskilda kombinationer.
Istillet delas indata, utdata och tillstand in i ekvivalenta klasser. En ekvivalent klass dr en
uppsittning virden for indata, tillstdnd eller utdata for vilka ett objekt antas att uppfora sig
likadant. Genom att testa en komponent for varje kombination av de ekvivalenta klasserna av
indata, utdata och tillstdnd kan man uppna néstan samma effekt som att testa alla enskilda
kombinationer av virden.

Strukturtestning verifierar att en komponent internt fungerar som avsett. Under struktur-
testning ska man testa all kod, vilket betyder att varje sats maste exekveras minst en géng.
Man ska ocksa testa de mest intressanta vigarna genom koden, vilket omfattar de vanligaste,
de mest kritiska, de minst kdnda och andra végar som forknippas med hoga risker.
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3.5 Test

I arbetsflodet for test verifierar man resultatet fran implementationen genom att testa varje
bygge. Syftet med test &r att [2]:

* Planera integrationstester och systemtester for varje iteration. Integrationstester fordras
for varje bygge inom iterationen, medan systemtester endast behovs i slutet av
iterationen.

* Designa och implementera testerna genom att skapa testfall som specificerar vad som
ska testas, skapa testprocedurer som specificerar hur testerna ska genomforas och om
mojligt skapa exekverbara testkomponenter som automatiserar testerna.

» Utfora de olika testerna och systematiskt hantera resultatet fran varje test. Byggen som
innehaller fel testas igen och skickas eventuellt tillbaka till andra arbetsfloden sa att
felen kan rittas till.

3.5.1 Artefakter

Testmodell

Testmodellen beskriver huvudsakligen hur exekverbara komponenter i implementations-
modellen testas genom integrations- och systemtester. Testmodellen kan ocksa beskriva hur
specifika aspekter av systemet ska testas, t.ex. om anviandargrianssnittet 4r anvandbart och
konsekvent eller om systemets anviandarhandbok uppfyller sitt syfte. Testmodellen &r en
samling av testfall, testprocedurer och testkomponenter [2].

Testfall
Ett testfall specificerar etf sétt att testa systemet, diribland vad som ska testas och under vilka

villkor. Vad som ska testas kan i praktiken vara vilket systemkrav som helst. Vanliga testfall
ar [2]:

* Ett testfall som specificerar hur man testar ett anviandningsfall eller ett specifikt
scenario av ett anvandningsfall. Ett sddant testfall antyder oftast ett ’black-box™-test,
dvs. ett test av systemets externa beteende.

* Ett testfall som specificerar hur man testar en anvandningsfallsrealisering—design eller
ett specifikt scenario av realiseringen. Ett sddant testfall antyder oftast ett ”white-
box”-test, dvs. ett test av systemets interna interaktion.

Testprocedur

En testprocedur specificerar hur man utfor en eller flera testfall eller delar av dem. En
testprocedur kan vara instruktioner for hur man manuellt utfor ett testfall, eller en beskrivning
over hur man interagerar med ett testautomatiseringsverktyg for att skapa exekverbara
testkomponenter.

Testkomponent

En testkomponent automatiserar en eller flera testprocedurer eller delar av dem. Test-
komponenter kan utvecklas genom att anvinda ett skriptsprak, ett programmeringssprak eller
ett testautomatiseringsverktyg. Testkomponenter anvinds for att testa komponenterna i
implementationsmodellen genom att tillhandahalla testdata, kontrollera och dvervaka
exekveringen och rapportera testresultaten.
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Testplan
En testplan beskriver teststrategierna, resurserna och tidsschemat.

Defekt
En defekt dr en systemavvikelse, sdsom ett symptom av ett programvarufel.

Testutvérdering
En testutvirdering ar en utvérdering av testresultaten.

3.5.2 Arbetsflode

Foljande aktiviteter ingér i arbetsflodet for test:

* Planering av test

* Design av test

* Implementation av test

e Utforande av integrationstest
e Utforande av systemtest

e Utvirdering av test

Planering av test
Syftet med att planera ett test &r att for varje iteration:

* Skapa en teststrategi
* Uppskatta kraven, t.ex. resurser
* Planera tidsschemat

Eftersom inget system kan testas fullstdndigt, identifierar man testfall, procedurer och
komponenter som ger bést avkastning i termer av forbittrad kvalitet.

Design av test
Syftet med att designa test &r att:

* Identifiera och beskriva testfall for varje bygge.
* Identifiera och strukturera testprocedurer som specificerar hur man utfor testfallen.

Integrationstestfall verifierar att komponenterna interagerar korrekt med varandra efter att de
har integrerats i ett bygge. De flesta integrationstestfall kan hirledas fran anvindningsfalls-
realiseringar—design, eftersom anviandningsfallrealiseringarna beskriver hur klasser och objekt
och dérmed dven hur komponenter interagerar.

Systemtester testar att systemet fungerar korrekt i sin helhet. Manga systemtestfall kan hittas
genom att betrakta anvindningsfallen, speciellt deras hindelseforlopp och specialkrav.

Implementation av test

Syftet med att implementera test dr att automatisera testprocedurer genom att skapa
testkomponenter utifrdn dem. Inte alla testprocedurer kan automatiseras. Testkomponenterna
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anvander ofta stora miangder av indata och producerar stora mingder av utdata som resultat av
testerna.

Utférande av integrationstest

Under denna aktivitet utfors integrationstesterna for varje bygge i en iteration. Integrations-
testning utréttas i foljande steg:

1. Integrationstesterna genomfors manuellt eller med testkomponenter.
2. Testresultatet jimfors med det forvantade resultatet.
3. Eventuella defekter rapporteras for utvirdering.

Utférande av systemtest

Man utfor systemtester for varje iteration och faststéller testresultatet. Systemtestning utfors
pa motsvarande sétt som integrationstestning.

Utvérdering av test

Man utvérderar resultatet av testarbetet inom en iteration genom att jimfora resultatet med
malen i testplanen.
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4 Studie av Design Patterns

I det hir kapitlet beskriver jag forst sjdlva konceptet design patterns och presenterar sedan de
designmonster som jag har valt att applicera pa faktureringssystemet.

4.1 Design Patterns

Design patterns, eller designmonster, beskriver enkla och eleganta 16sningar till specifika
problem i objektorienterad programvarudesign [3]. Losningarna har utvecklats med tiden, dé&
utvecklare har kiimpat for hogre ateranvandbarhet och flexibilitet i sin programvara. Design-
monster hjilper utvecklare att dteranvdnda lyckade designer och arkitekturer genom att bygga
ny design pa tidigare erfarenhet. En utvecklare som dr bekant med dessa monster kan direkt
applicera dem i sina Idsningar utan att sjalv behdva uppticka dem.

De 23 ursprungliga designmonstren finns framfor allt beskrivna i en bok skriven av Erich
Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson och John Vlissides (1995). De uttrycker innebdrden
av design patterns enligt foljande:

”The design patterns in this book are descriptions of communicating objects and classes that
are customized to solve a general design problem in a particular context.” (Gamma, Helm,
Johnson och Vlissides 1995, s. 3)

Forfattarna delar in dessa monster i tre typer:

* Creational patterns
* Structural patterns
* Behavioral patterns

Creational patterns hanterar processen att skapa instanser. Programmet blir mer flexibelt
genom att sjilv kunna avgora vilka objekt som behdver skapas for ett givet fall [4].

Structural patterns beskriver hur klasser eller objekt kan sittas samman till stérre strukturer

[4].

Behavioral patterns definierar kommunikation mellan objekt och hur flodet kontrolleras i ett
komplext program [4].

Forfattarna delar ocksa in designmonstren i klassmonster och objektmonster. Klassmonster
beskriver relationer mellan klasser och deras subklasser. Dessa relationer skapas med hjélp av
arv och ar dirmed statiska. Objektmonster behandlar objektrelationer som kan dndras under
korningstid och ér alltsd mer dynamiska.

4.2 Command Pattern

Det priméra syftet med command pattern ar att skilja anvdndargranssnittets objekt fran
hindelserna de initierar. Dessa objekt ska vara helt separerade ifran varandra och ska inte
behova veta hur andra objekt fungerar.

Anvindargrénssnittet tar emot ett kommando ifran anvéndaren och ber ett command-objekt
att utfora uppgiften. Anvindargrinssnittet behdver inte veta vilka uppgifter som ska utforas.
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Detta gor det mojligt att fordndra handelsekoden utan att behova dndra klasserna som
innehaller anvéndargrinssnittet.

Man kan ocksé anvinda command-objekt for att be programmet utféra kommandon nér
resurser finns tillgidngliga. Slutligen kan man anvdnda command-objekt for att minnas
operationer, sa att man kan stodja d&ngra-kommandon.

4.3 Mediator Pattern

Mediator pattern anvinds for att forenkla kommunikation mellan klasser. Ju mer varje klass
behover kénna till om andra klassers metoder, desto mer invecklad kan klasstrukturen bli.
Detta gor programmet bade svarare att 14sa och svarare att underhalla. Dessutom kan det bli
besvérligt att dndra i programmet, eftersom en forandring kan berdra kod i flera andra klasser.

Mediator pattern 16ser problemet genom att framja I6sare koppling mellan klasser. Detta
astadkoms genom att mediator dr den enda klassen som adr medveten om de andra klasserna i
systemet. Varje klass informerar mediator nir en hindelse intrédffar och mediator meddelar da
de klasser som berdrs av hindelsen. Mediator-klassen ar alltsa den enda klass som behover
dndras nér en av de andra klasserna éndras eller nér nya klasser tillkommer.

Mediator-monstrets framsta tillimpningsomrade dr visuella anvdndargranssnitt, men kan dven
anvindas i andra sammanhang dir man vill underlétta komplex kommunikation mellan flera
objekt.

4.4 Facade Pattern

Fagade pattern omsluter ett antal komplexa klasser och tillhandahéller ett forenklat granssnitt
till dessa klasser. Denna forenkling kan i vissa fall reducera flexibiliteten i de underliggande
klasserna, men tillhandahéller vanligtvis all funktionalitet som behdvs. Mer sofistikerade
anvindare kan fortfarande komma at de underliggande klasserna och metoderna.

4.5 Iterator Pattern

Iterator pattern dr ett av de enklaste och mest frekvent anviinda av designmonstren. Med
iterator kan man forflytta sig igenom en lista eller samling av data, utan att behova kénna till
detaljer om datans interna representation. Man kan ocksa definiera sérskilda iterators som
utrdttar nagon form av berdkning pa datan och endast returnerar specificerade element fran
datasamlingen.

Iterator pattern dr anviandbart eftersom det tillhandahaller ett definierat sétt att forflytta sig
igenom en uppsittning av dataelement, utan att exponera vad som hédnder inne i klassen.
Iterator dr ett granssnitt och implementeras foljaktligen pé ett lampligt sitt for géllande data. I
Java finns redan ett iterator-granssnitt definierat.
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5 Tillampning av Unified Process och Design Patterns vid
integrering av system

Precis som i kapitlet om Unified Process har jag dven hér valt att dela in kapitlet i de fem
arbetsflodena. Jag kan ddrmed presentera fullstindiga diagram tillhdrande varje arbetsflode.
Naturligtvis har arbetet skett i iterationer i de olika faserna, dér arbete har utrittats i olika grad
i de fem arbetsflodena. I avsnittet om design visar jag ocksé klassdiagram for de design-
monster som jag har implementerat i faktureringssystemet.

5.1 Kravhantering

Kunden (Create) dnskade en applikation som visar samtliga upparbetade intékter for en viss
period. Genom att ange ett datumintervall ska programmet visa en dversikt over fakturorna
for perioden. Man ska sedan kunna vélja att visa detaljerad information dver varje faktura.

Create har tre olika uppdragstyper:

* Lopande
* Fastpris
* AM (Application Management)

Ett uppdrag som ér 16pande innehéller en eller flera aktiviteter, dir varje aktivitet 4r knuten
till en konsult, en aktivitetstyp och en prislista.

Ett uppdrag som ér fastpris innehaller en eller flera fakturaplaner, dir varje fakturaplan helt
enkelt bestar av ett fast belopp som ska betalas ett visst datum.

AM ir en kombination av de tva andra uppdragstyperna och kan siledes innehalla bade
aktiviteter och fakturaplaner.

Applikationen ska visa en faktura per uppdrag och eftersom det finns olika uppdragstyper,
kan det forekomma fakturor med helt olika innehall. En faktura med uppdragstyp 16pande ska
bland annat innehélla samtliga aktiviteter for uppdraget, rapporterade tider for varje aktivitet,
samt pris for varje rapporterad tid. En rapporterad tid kan ha olika tidkoder, t.ex. normaltid
eller 6vertid, och for varje tidkod géller ett visst pris 1 prislistan.

En annan viktig detalj dr att det till varje uppdrag ar kopplat ett eller flera lead. Om det
forekommer uppdrag med flera lead sé ska det visas en faktura per uppdrag och lead, forutsatt
att fakturan innehéller nadgon form av intékt (aktivitet med rapporterade tider eller
fakturaplan).

Utifran ovanstdende krav kunde jag urskilja tvd huvudsakliga anvindningsfall:

1. Sok fakturor
2. Visa faktura

Sok faktura — Genom att vélja ett datumintervall ska applikationen visa samtliga fakturor for
perioden.
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Visa faktura — Genom att klicka pa en faktura ska applikationen visa detaljerad information
over fakturan.

I figur 2 visas de anvindningsfall som jag har valt att implementera i applikationen.
Applikationen kallar jag for Invoice Manager.

Sok fakturor

Visa faktura

Adminigration

Andra ing&liningar

Created with Poseidon for UML Community Edition. Not for Commercial Use.

Figur 2 Anvindningsfallsdiagram

5.2 Analys

D4 anvindningsfallen stoder samma aktor och verksamhetsprocess (fakturering), har jag
under analysen endast identifierat etf analyspaket. Analyspaketet kallar jag for Invoice
Management.

I tabell 2 visar jag de analysklasser jag identifierade for anvindningsfallen ”Sok fakturor” och

”Visa faktura”. Jag visar ocksé vilken stereotyp varje analysklass har, samt vilket
anvandningsfall det tillhor.
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Tabell 2 Analysklasser for anvindningsfallen "Sok fakturor" och "Visa faktura".

~Analysklass ~ Stereotyp ~ Anvindningsfall i

Invoice Browser Ul Grénssnitt So6k fakturor
Invoice Viewer Ul Grénssnitt Visa faktura
Running Invoice Entitet Béda

Fixed Price Invoice Entitet Bada

AM Invoice Entitet Bada

Activity Entitet Visa faktura
Price List Entitet Visa faktura
Used Time Entitet Visa faktura
Invoice Plan Entitet Visa faktura
Invoice Browser Kontroll Sok fakturor
Invoice Viewer Kontroll Visa faktura

Analysklasserna och deras relationer for anvindningsfallet ”Visa faktura” skildras av
klassdiagrammet i figur 3.

=< entity == =< entity == == entity ==
Running Invoice Activity Price List
== control ==
Invoice Viewer
=< entity == == entity ==
AM Invoice Used Time
== boundary ==
Invoice Viewer Ul == entity == =< entity ==
Fixed Price Invoice Invoice Plan
Administration

Created with Poseidon for UML Community Edition. Not for Commercial Use.

Figur 3 Klassdiagram for anvindningsfallet ""Visa faktura'.

I figur 4 nedan visar jag hur ett samarbetsdiagram for en realisering av anvéndningsfallet
”Sok fakturor” kan se ut.
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:Running Invoice

A3 Get

—»4: Get
Invoice Browser :Fixed Price Invoice

A5 Get

f 2: Get invoices
(&AM Invoice

—»1 : Select date
:Adm inigtration :Invoice Browser Ul

Created with Poseidon for UML Community Edition. Mot for Commercial Use.

Figur 4 Samarbetsdiagram for en realisering av anvindningsfallet ""'S6k fakturor".

5.3 Design

I figur 5 visas driftsdttningsdiagrammet for faktureringssystemet. Klienten kommunicerar
direkt med CRM- och TM-systemets databaser. Under utvecklandet av programmet fanns
klienten och databaserna pa samma dator.

CRM Database Server

intranet

Invoice Manager

Administration

intranet

Th Database Server

Created with Poseidon for UML Community Edition. Not for Commercial Use.

Figur 5 Driftsittningsdiagram for Invoice Manager.
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Utifran analyspaketet Invoice Management skulle jag 1 designen kunna identifiera ett
motsvarande delsystem. Jag har dock valt att dela in designmodellen ytterligare, namligen i
tre olika delsystem:

* gui — innehaller anvindargranssnittsklasser.
* function — bestér av klasser som hanterar kommunikation med databaserna.
* model — innehaller klasser som representerar objekt fran verkligheten.

Niér det gillde designmekanismer, sd var det begreppet bestdende som var aktuellt. Mer
precist sa géllde det kommunikationen mellan applikationen och databaserna. JDBC (Java
Database Connectivity) ar ett API (Application Programming Interface) i Java som kan
anvindas for att koppla en godtycklig databas till ett Java-program. For att det ska fungera
krévs det ocksa en drivrutin mellan granssnittet och databasen. Drivrutiner for de vanligaste
databashanteringssystemen finns att tillga pa Internet.

Efter den arkitekturella designen tyckte jag att det var lampligt att tillimpa designmonstren pa
faktureringssystemet. Jag fann som sagt fyra intressanta monster, nimligen:

* Command pattern
* Mediator pattern
* Fagade pattern

* [terator pattern

I de f6ljande klassdiagrammen visar jag de klasser och relationer i faktureringssystemet som
ar inblandade 1 respektive designmonster. I figur 6 visas klassdiagrammet for command
pattern. Det jag la mérke till med command pattern och som jag inte tidigare nimnt, var att
det var véldigt enkelt att 1agga till ny funktionalitet efterhand i programmet. Nar man lagt till
en ny funktion &r det bara att koppla valfritt anvéindargrénssnittsobjekt till funktionen.

== interface == == interface ==
Conmmand ConmandH ol der
FANYANVANVANFiN FANAN
I | | 1 1 I 1

“““““““ I P S - - - - = = T T
I 1

! I l I .

AboutCommand ExitCommand RefreshConmand CmdB utton CmdMenultem

SelectCommand SettingsCommand

Created with Poseidon for UML Community Edition. Not for Commercial Use.

Figur 6 Klassdiagram for Command Pattern
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I figur 7 skildras klassdiagrammet for mediator pattern. Som man ser i diagrammet ar
mediator-klassen central, d& den i princip skoter all kommunikation mellan de andra
klasserna. En sak som jag la mérke till vid anvéindning av mediator pattern tillsammans med
command pattern i faktureringssystemet, var att kommandona till storsta delen utgjordes av
kommunikation mellan objekt och dérfor skulle denna kod ligga i mediator-klassen. De olika
kommando-klasserna kom dérfor oftast till att bara innehalla ett anrop av en metod i mediator.

AboutCommand BrowsePanel CmdButton
ViewPanel Mediator ExitCommand
e
A
SettingsCommand SelectCommand RefreshConmand

Created with Poseidon for UML Community Edition. Not for Commercial Use.

Figur 7 Klassdiagram for Mediator Pattern

I figur 8 visas klassdiagrammet for facade pattern, dir klasserna DBManager, CRMManager
och TMManager alla fungerar som en fasad.
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DBManager

CRMManager TMManager

InvoiceData

Created with Poseidon for UML Community Edition. Not for Commercial Use.

Figur 8 Klassdiagram for Facade Pattern

Jag har valt att utelimna klassdiagram for iterator pattern, da jag tycker det &r tillrackligt att
endast nimna vilka klasser som anvénder sig av designmdnstret. Foljande klasser itererar data
genom att anvénda sig av ett iterator-granssnitt: InvoiceData, InvoiceTableModel,
ViewAMPanel, ViewFixedPricePanel, ViewRunningPanel, Activity, AM och Running.

Det sista jag gjorde i designen var att skapa sekvensdiagram for anvéndningsfalls-
realiseringarna. I figur 9 visar jag hur ett sekvensdiagram kan se ut for etf scenario av

anvindningsfallsrealiseringen ”Sok fakturor”.

Sekvensdiagrammet dr nagot forenklat, da ett komplett sekvensdiagram skulle kunna
innehalla hundratals objekt och interaktioner mellan dem.

36



|
=)
ks
@
b=
@l

stim_1: new

aDBM anager

stim_4 : return

aCRMManager

stim_5 : return

anlnvoiceData

ancotherDBManager

stim_8 : return

aTMManager

stim_9: return

pen

stim_10: o)

pen
pen

stim_12: return

stim_11 : o
stim_14 : o

I

stim_13 : return

pen

stim_15: o)

stim_16 : return

stim_17 : return

stim_19: execute

stim_20: execute

stim_23: new

stim_21 : return

I

stim_22 : return

stim_24 : return

stim_30: close

stim_28 : return

I

stim_29 : return

stim_32 : return

stim_33 : return

stim_34 : return

Created with Poseidon for UML Community Edition. Not for Commercial Use.
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Figur 9 Sekvensdiagram
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5.4 Implementation

Under detta arbetsflode har sjélva programmeringsarbetet 4gt rum och jag ndjer mig dérfor
med att visa det slutgiltiga klassdiagrammet 6ver hela faktureringssystemet, se figur 10.
Klassdiagrammet innehéller alltsé faktureringssystemets samtliga klasser och deras relationer.
Jag har dock valt att uteldmna relationen beroende (eng. dependency) mellan klasserna,
eftersom klassdiagrammet annars skulle bli alldeles for komplext och klottrigt, och ddrmed
svart att Overblicka. Faktureringssystemet implementerades i programmeringsspraket Java.

o]
Extra InvoiceManager
BrowsePanel ViewPanel
Mediator ViewFi: i anel
=< interface == << interface ==
Conmand ConmandH ol der
InvoiceTabl eModel
JAWANANANYY AN AN
' 1 [ '
- |- - I e - = = =
' JE ' [ [
1 ! 1 [_‘—V_ 1 1
1 ! ! 1 1
AboutC ! ExitCi ! Refresh Ci Ci TableSorter
' '
' '
' '
' '
' '
L L
SelectCe
T T
' '
' '
[function v model v
DBManager AppSettings << interface ==
Invoicelnterface
<< interface == << interface == Payment
CRMManager TMManager . . N
F
i i i Fay
T r -
L L
Running FixedPrice AM UsedTime
InvoiceData
Invoice PriceList Activity
<

Created with Poseidon for UML Community Edition. Not for Commercial Use.

Figur 10 Slutgiltigt klassdiagram éver hela faktureringssystemet.
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5.5 Test

P& grund av tidsbrist hann jag endast utfora tre testfall (systemtester). Varje testfall verifierar
ett scenario av anvindningsfallet ”Visa faktura”. Det ena testfallet beskriver jag nedan. De
andra tva finns i bilaga A. Testfallen utférdes manuellt genom att direkt lagga till data i
databaserna, da jag ej hade tillgang till sjilva systemen.

Testfall 1:
Input:

Det finns ett lead i CRM-databasen med foljande data:

Lead ID 1
Leadstatus Affar
Leadnamn Testfall 1
Ordernummer | 1

Leadet ar kopplat till uppdraget med uppdragsnummer 1.

Det finns ett uppdrag i CRM-databasen med foljande data:

Uppdragstyp

Lopande

Uppdragsnummer | 1

Uppdragsnamn

Testfall 1

Det finns en aktivitet i CRM-databasen med f6ljande data:

Aktivitetstyp | Lopande

Konsult Anders Andersson
Prislista 1

Fran-datum | 2006-01-01
Till-datum 2006-02-28

Aktiviteten ar kopplad till leadet med ID 1.

Det finns ytterligare en aktivitet i CRM-databasen med foljande data:

Aktivitetstyp | Lopande
Konsult Per Persson
Prislista 1
Fran-datum | 2006-01-01
Till-datum 2006-01-31

Aktiviteten ar kopplad till leadet med ID 1.
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Det finns en prislista, prislista 1, i CRM-databasen med foljande innehall:

Tidkod Pris
Normaltid 500
Beordrad 6vertid | 600
Restid 400

Foljande tider finns rapporterade i TM-databasen:

Konsult Tidkod Uppdrags- | Datum Timmar | Aktivitet
nummer
Anders Andersson | Normaltid 1 | 2006-01-01 8 | Lopande
Anders Andersson | Normaltid 1 | 2006-01-02 8 | Lopande
Anders Andersson | Normaltid 1 | 2006-01-03 8 | Lopande
Anders Andersson | Beordrad 1 | 2006-01-03 4 | Lopande
overtid
Anders Andersson | Normaltid 1 | 2006-01-05 8 | Lopande
Anders Andersson | Restid 1 | 2006-01-05 2 | Lopande
Anders Andersson | Normaltid 1 | 2006-01-09 8 | Lopande
Anders Andersson | Normaltid 1 |2006-01-10 8 | Lopande
Anders Andersson | Normaltid 1 |2006-01-11 8 | Lopande
Anders Andersson | Restid 1 |2006-01-11 2 | Lopande
Per Persson Normaltid 1 | 2006-01-02 8 | Lopande
Per Persson Beordrad 1 | 2006-01-02 2 | Lopande
overtid
Per Persson Normaltid 1 | 2006-01-03 8 | Lopande
Per Persson Beordrad 1 | 2006-01-03 2 | Lopande
overtid
Per Persson Normaltid 1 | 2006-01-04 8 | Lopande
Per Persson Normaltid 1 | 2006-01-05 8 | Lopande
Per Persson Normaltid 1 | 2006-01-09 8 | Lopande
Per Persson Beordrad 1 | 2006-01-09 2 | Lopande
overtid
Per Persson Normaltid 1 |2006-01-10 8 | Lopande
Per Persson Beordrad 1 | 2006-01-10 4 | Lopande
overtid

Valt datum i applikationen &r frén och med 2006-01-01 till och med 2006-01-31.
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Resultat:
Forutom korrekt lead- och uppdragsinformation ska applikationen visa foljande:

Activity: Lopande, Anders Andersson, 2006-01-01 - 2006-02-28, Prislista 1
Beordrad overtid
v01, 2006 4H, 600 = 2400
Normaltid
v52,2005 8H, 500 =4000
v01, 2006 24H, 500 = 12000
v02, 2006 24H, 500 = 12000
Restid
v01, 2006 2H, 400 = 800
v02, 2006 2H, 400 = 800

Activity: Lopande, Per Persson, 2006-01-01 - 2006-01-31, Prislista 1
Beordrad dvertid
v01, 2006 4H, 600 = 2400
v02, 2006 6H, 600 = 3600
Normaltid
v01, 2006 32H, 500 = 16000
v02, 2006 16H, 500 = 8000
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6 Resultat

I detta kapitel presenterar jag resultatet av mitt arbete i form av beskrivningar och bilder av de
anvandargranssnitt som ingér i faktureringssystemet, eller ”Invoice Manager”.

6.1 Sok fakturor

I figur 11 illustreras anvéndargranssnittet for anvandningsfallet ”Sok fakturor”. Anvandaren
(administrationen) viljer ett datumintervall verst i fonstret och trycker sedan pa knappen
“Refresh”. Samtliga fakturor for perioden visas da i en tabell. Varje faktura presenteras som
en rad i tabellen och anges med kundnummer, kundnamn, uppdragstyp, uppdragsnummer,
uppdragsnamn, samt lead ID. Léngst ner, i en statusrad, visas d&ven hur manga fakturor som
hittades. Tabellen kan sorteras efter valfri rubrik genom att helt enkelt klicka pa rubriken.
Man kan sedan visa specifik information over en faktura genom att klicka pa en rad och sedan
trycka péd knappen “’Select”.

< Invoice Manager Q@@
File Help

From: [2008 «| (01 & (01 v Too [2006 v (01 v] [31 &

Customer Number Customer Name Assignment Type Assignment Mumber  Assignment Name Lead Id

1 Kund 1 Lipande 1 Testfall 1 1

2 Kund 2 Fastpris 2 Testfall 2 2

3 Kund 3 AM 3 Testfall 3 3

4 Kund 4 Lipande 4 Uppdrag 4 4

S Kund S Lipande S Uppdrag S S

6 Kund & Lépande 6 Uppdrag 6 6

7 Kund 7 Lépande 7 Uppdrag 7 7

8 Kund 8 Lipande 8 Uppdrag 8 8

9 Kund 9 Lipande 9 Uppdrag 9 9

10 Kund 10 Lépande 10 Uppdrag 10 10

I 10 invoice(s) found Select

Figur 11 Anvindargrinssnitt for anvindningsfallet "Sok fakturor".
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6.2 Visa faktura

Om man har valt att visa en faktura, presenteras samtlig information dver fakturan i fonstret.
Hur det kan se ut visas i figur 12. Overst i fonstret visas information som ir gemensam for
alla fakturor, t.ex. uppdragstyp, uppdragsnummer, kundnummer, ordernummer och
faktureringsadress. Efter det visas eventuella fakturaplaner som ligger inom det valda datumet
(géller uppdragstyp fastpris och AM). Sist visas de aktiviteter som innehéller rapporterade
tider for det valda datumet (géller 16pande och AM). Tiderna delas in i tidkoder och under
varje tidkod presenteras arbetad tid for varje vecka, vilket pris som géller for tidkoden, samt
summan. Finns det flera aktiviteter presenteras de efter varandra. Vill man dterga till
overblicken over fakturorna, trycker man pa knappen "Back”.

£ Invoice Manager. g@@

File Help

Assignment Type: AM

Customer Number: 3

Customer Name: Kund 3

Assignment Nuber: 3

Assignment Nawe: Testfall 3

Lead Id: 3

Lead Namwe: Testfall 3

Order Nuwber: 3

Reference Person: Gustav Gustavsson

Contact Person: Nilsson, Nils

Invoice Address: Faktureringsadressen 1
123 45 Staden

Invoice Date: 2006-01-31
Invoice Awmount: 15000
Invoice Corment: Testfall 3

Acetivity: Lopande, Swven Svensson, 2006-01-01 - 2006-01-31, Prislista 1
Beordrad overtid
w03, 2006 16.0H, 600 = 9600.0
Normaltid
w03, 2006 40.0H, 500
w04, 2006 24.0H, 500

20000.0
1z000.0

Figur 12 Anvindargrinssnitt for anvindningsfallet '"Visa faktura".
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6.3 Instéllningar

Det dr dven nddvandigt att man kan &ndra instéllningar for databaserna i programmet. I figur
13 visas det anviandargrénssnitt, en dialogruta, som anvénds for att gora dessa instéllningar.
Har kan man bland annat ange var databaserna finns lokaliserade (via ip eller doménnamn),
samt dndra anvindare och ldsenord for respektive databas. Dialogrutan 6ppnas genom att man
i menyn véljer ”File” och sedan Settings”.

CRM
Host: | localhost Port: | 3306
Database: | crm
User: | andy

Password: | #xxxsss®

™
Host: | localhost Port: | 1433
User: | andy

Password: | sxxxnsss

Cancel Save

Figur 13 Anvindargrinssnitt for instéillningar.
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7 Diskussion

I det hir kapitlet beréttar jag forst lite om integrering av system, sedan beskriver jag de
slutsatser jag har dragit och till sist ger jag forslag till fortsatt utveckling av programmet.

7.1 Integrering av system

En stor del av arbetet vid integrering av system gér 4t till att sitta sig in i de befintliga
systemen, bade ur ett anvindarperspektiv och ur ett utvecklingsperspektiv. Det dr viktigt att
man har en klar forstaelse 6ver hur de nuvarande systemen fungerar for att kunna genomfora
en lyckad integrering.

Under utvecklandet av faktureringssystemet fick jag forst och frimst skaffa mig en forstaelse
over faktureringsprocessen péa Create. Detta gjorde jag genom ett antal diskussioner med vice
VD. Jag fick ocksa sitta mig in i hur tidrapporterings- och CRM-systemets databaser var
uppbyggda, da programmet skulle kommunicera direkt med databaserna. Det hir gjorde jag
genom att noga studera testdatabaser for respektive system (i brist pa dokumentation), samt
genom diskussion med en anstilld pa Create som varit delaktig i utvecklandet av CRM-
systemet.

7.2 Slutsatser

Forutom att utveckla ett faktureringssystem som underléttar faktureringsprocessen for
administrationen pa Create in Lund AB, si skulle jag dven efter genomforandet av arbetet
kunna svara pa fragan:

* Hur kan Unified Process och design patterns anvédndas vid integrering av system?

Unified Process ér en vildigt omfattande process, som innehéller véldigt méanga artefakter. Pa
grund av tidsbrist fick jag darfor vilja ut och endast anvinda de artefakter som jag ansag vara
mest visentliga, samt avgransa arbetet i de olika aktiviteterna. Det uppkom inga argument
under arbetets gdng som talar for att Unified Process ar lampligare att anvénda dn andra
utvecklingsprocesser vid integrering av system. Snarare tyckte jag att det saknades aktiviteter
och artefakter som passade just for integreringen. Det kindes ocksa som att integrerings-
arbetet var nagot avskilt ifrdn sjdlva utvecklandet av applikationen. Eftersom jag tvingades att
vilja bort artefakter, samt begrénsa arbetet i de olika aktiviteterna, anser jag att Unified
Process dr en programvaruutvecklingsprocess som ér lamplig att anvinda vid utveckling av
stora eller mycket stora system. Vid utveckling av mindre system, som i mitt fall, bedomer jag
att Unified Process istillet 4r onddigt tidskrdvande och att andra modeller, t.ex. vattenfalls-
modellen, med fordel kan anvindas framfor Unified Process.

Utav de 23 designmdnster som jag studerade, fann jag fyra monster som jag hade anvindning
for i faktureringssystemet. Jag kunde inte heller hér finna ndgon koppling mellan nagot
sarskilt designmonster och integreringen. Dock anser jag att designmonster med fordel kan
anvindas vid utveckling av alla (objektorienterade) programvarusystem, stora som sma, och
att det dr nyttig kunskap att ha med sig som programvaruutvecklare.
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7.3 Fortsatt utveckling

Dé utvecklingsarbetet i hog grad har varit tidsbegrinsat, har jag tvingats att endast utveckla
och implementera den mest grundlidggande funktionaliteten i faktureringssystemet.
Faktureringssystemet ar alltsa langt ifran fardigutvecklat och far mer ses som en prototyp.
Dock anser jag att applikationen, i sin nuvarande form, utgér en god grund for systemets
fortsatta utveckling. Nedan foljer nagra forslag till vidareutveckling, som bland annat
uppkommit under diskussion, men som jag ej har hunnit med att implementera:

* Inloggningsfunktion — fOr att hindra obehoriga ifran att anvinda systemet. Ett
granssnitt for inloggning, ddr anvindaren anger sitt anvindarnamn och 16senord, bor
vara det forsta som dyker upp vid start av applikationen.

*  Utskriftsfunktion — for att administrationen direkt ska kunna skriva ut fakturorna pa
papper fran applikationen.

* Integritetstest — dvs. en funktion som kontrollerar att vissa tabeller och varden
stimmer Overens med varandra i de olika databaserna. Detta for att minska risken for
felaktig data vid anvindning av systemet.

* Vidareutveckling av anvindargrinssnittet, dd, som jag tidigare nimnt, ingen fokus har
lagts pé det.
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Bilaga A: Testfall

Testfall 2:
Input:

* Det finns ett lead i CRM-databasen med foljande data:

Lead ID 2
Leadstatus Affar
Leadnamn Testfall 2
Ordernummer | 2

Leadet ar kopplat till uppdraget med uppdragsnummer 2.

* Det finns ett uppdrag i CRM-databasen med f6ljande data:

Uppdragstyp Fastpris
Uppdragsnummer | 2
Uppdragsnamn Testfall 2

* Det finns en fakturaplan i CRM-databasen med f6ljande data:

Datum 2006-01-31
Belopp 10000
Kommentar | Testfall 2

Fakturaplanen ar kopplad till uppdraget med uppdragsnummer 2.

* Det finns ytterligare en fakturaplan i CRM-databasen med f6ljande data:

Datum 2006-02-28
Belopp 20000
Kommentar | Testfall 2

Fakturaplanen ar kopplad till uppdraget med uppdragsnummer 2.

* Valt datum i applikationen dr fran och med 2006-01-01 till och med 2006-02-28.

Resultat:
Forutom korrekt lead- och uppdragsinformation ska applikationen visa foljande:
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Invoice Date: 2006-01-31
Invoice Amount: 10000
Invoice Comment: Testfall 2

Invoice Date: 2006-02-28
Invoice Amount: 20000
Invoice Comment: Testfall 2

Testfall 3:
Input:

Det finns ett lead i CRM-databasen med foljande data:

Lead ID 3

Leadstatus Affar

Leadnamn Testfall 3

Ordernummer | 3

Leadet ar kopplat till uppdraget med uppdragsnummer 3.

Det finns ett uppdrag i CRM-databasen med foljande data:

Uppdragstyp AM
Uppdragsnummer | 3
Uppdragsnamn Testfall 3

Det finns en aktivitet i CRM-databasen med f6ljande data:

Aktivitetstyp | Lopande

Konsult Sven Svensson

Prislista 1

Fran-datum | 2006-01-01

Till-datum | 2006-01-31

Aktiviteten ar kopplad till leadet med ID 3.

Det finns en prislista, prislista 1, i CRM-databasen med foljande innehall:

Tidkod Pris
Normaltid 500
Beordrad 6vertid | 600
Restid 400
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* Foljande tider finns rapporterade i TM-databasen:

Konsult Tidkod Uppdrags- | Datum Timmar | Aktivitet
nummer

Sven Svensson | Normaltid 3 12006-01-16 8 | Lopande

Sven Svensson | Normaltid 3 12006-01-17 8 | Lopande

Sven Svensson | Normaltid 3 12006-01-18 8 | Lopande

Sven Svensson | Normaltid 3 12006-01-19 8 | Lopande

Sven Svensson | Normaltid 3 12006-01-20 8 | Lopande

Sven Svensson | Beordrad 312006-01-21 8 | Lopande
overtid

Sven Svensson | Beordrad 3 12006-01-22 8 | Lopande
overtid

Sven Svensson | Normaltid 3 12006-01-23 8 | Lopande

Sven Svensson | Normaltid 3 12006-01-24 8 | Lopande

Sven Svensson | Normaltid 3 12006-01-25 8 | Lopande

* Det finns en fakturaplan i CRM-databasen med f6ljande data:

Datum 2006-01-31
Belopp 15000
Kommentar | Testfall 3

Fakturaplanen ar kopplad till uppdraget med uppdragsnummer 3.

* Valt datum i applikationen dr fran och med 2006-01-01 till och med 2006-01-31.

Resultat:
Forutom korrekt lead- och uppdragsinformation ska applikationen visa foljande:

Invoice Date: 2006-01-31
Invoice Amount: 15000
Invoice Comment: Testfall 3

Activity: Lopande, Sven Svensson, 2006-01-01 - 2006-01-31, Prislista 1
Beordrad dvertid
v03, 2006 16H, 600 = 9600
Normaltid
v03, 2006 40H, 500 = 20000
v04, 2006 24H, 500 = 12000
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