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Denne opdatering af SPU handbogen er alene udarbejdet af undertegnede medforfatter til hand-
bogen og er saledes min egen udgave og fortolkning af en opdatering af SPU handbogen. Denne
opdatering er udfart med speciel fokus pa relationen mellem SPU og UML.

| forfatterkredsen har vi gennem tiden talt om en evt. opdatering, men da dette er et kempearbej-
de og da de gvrige medforfattere til SPU handbogen i dag alle arbejder i forskellige firmaer og
organisationer, har dette ikke veeret praktisk gennemfarligt.

Da SPU handbogen anvendes i forbindelse med semesterprojekter pé Ingenigrhgjskolen i Arhus
og man her anvender UML i undervisningen fra farste semester er der her et behov for en sadan
opdateringsnote.

Denne note vil blive publiceret via min hjemmeside pa Ingenigrhgjskolen i Arhus til brug for
studerende og leerere samt andre, der matte have interesse i SPU og i denne UML relaterede op-
datering ( http:/staff.iha.dk/foh/ ). I august 2005 vil denne note ogsa blive tilgeengelig via en op-
dateringsside til SPU handbogen pa Nyt Teknisk Forlag

Arhus, august 2005.

Finn Overgaard Hansen,
Ingenigrhajskolen i Arhus

Ver. 11.08.2005, © Ingenigrhgjskolen i Arhus 1



SPU - UML

Indholdsfortegnelse

1 INEFOTUKLION. ...ttt sttt e be et et e 2
1.1 FOIMMAL oottt ettt e sttt se ettt bene s 2

1.2 Baggrund fOr SPU ........cooiiiiiieie ettt sttt ne e 2

1.3 UML og objektorienteret UdVIKIING .........cccoeiieiiiiiiiiieee s 3

1.4 LaeSEVEJIEUNING ..ottt et et re et e nreeneenes 3

2  Opdatering af SPU vejledninger i relation til UML............ccooiiiiiiininicceec e 4
2.1 Vejledning i struktureret programudvikling (SPU) .......cccccvoviiieiieie e, 4

2.2 Vejledning i KravspeCifiKation ............ccoiiiiiiiiicie e 4

2.3 VEJIedniNg I HESIGN ...c.veivieieieie ettt 4

2.4 Vejledning i SOTEWAIETEST ......c.ooiviiiiiiiii e 4

2.5 VEJIEANING I TEVIBW .....viiieie ettt ettt te e re e 5

2.6 Vejledning i ProjektStyring ......ooeoeieiiiiiieeee e 5

2.7 Vejledning i programdokKumentation ..............ccccoveveiiieieene e 5

2.8 Vejledning i konfigurationSSEYIING ......ccooiiiriiinieieere e 6

3 Vejledning i Systematisk Program-Udvikling opdateret mht. UML ............cccoevveiieiiennenn, 7
3.1 Hvad er systematisk programudvikling (SPU-UML)? .........cccceiiiiiinenininiceeee, 7

3.2 Anvendelse af SPU-UML modellen i et produktudviklingsforlgb ...............ccc.......... 10

3.3 SPU-UML udvikKlingSmOdellen ...........cooiiiiiiiiiieiece s 11
3.3.1  Spiralmodel (S-MOdEl) .......ccoeviiiiiieie e 12

3.3.2  Udviklingsmodel (U-mOodel) .......ccoiiiiiiiiieiesesseee s 13

3.3.3  Testmodel (V-MOUEI) .......ooieieece e 14

3.3.4  Leverancemodel (W-model) .........ccooueiiiiiiiiiiie e 15

3.4 UdVIKIINGSAKLIVITEIEN ... ...eciicie et 16
341 KravspPeCI iKatioN .........ccooiiiiiieiiie e 16

342 SYSIEMANAIYSE ... ccuveieieiieeie ettt et nre e 19

3.4.3  ODJEKIANAIYSE.....coviieie e 19

344 ArKITEKIUIAESIGN. .. .ecueeiieeie et ae et enreaneens 19

3.4.5 MeKanistiSK BSION.....ccuiiiiiieiiiie et 19

3.4.6  DetalJeret UeSIGN ...ooveiieeiecieeeee e 19

I A (oo |11 oo PRSP USRI 20

348 UNITEST ... bbb 20

3.4.9  SW-INtegratiONSTEST.......ccviiiiesieeieeie ettt 20

3.4.10  SystemintegratioNSIEST ........ccvivieiiierieie e 20

3411 ACCEPIEST....eeeieee ettt 20

4 Vejledning i kravspecifikation opdateret mht. USe CaSes .........cccerveveerieerieeriesiesieeniesenens 21
4.1 USe Case tEKNTKKEN .......ccuiiiiiiiie et 21
4.1.1 Basal Use Case NOALION.........coeiuiiiiirieiiniieieie et 21

4.1.2  Udvidet Use Case NOALION..........ceiieriiiieseeie et 22

4.1.3 Beskrivelse af €N USE CaSE ......cccceviiiriiiiiiiieiee e 24

4.2 Indhold af kravspecifikation i relation til Use Cases.........cccoovieriieeneniieseenenieesen 24

5 Vejledning i design opdateret mht. UML ........cccoooiiiiii i 26
5.1 Sammenhang mellem SPU og SPU-UML terminologi .........ccccoveviviennenienienicenn, 26

5.2 Arkitekturdesign (design af et system eller produkt)...........cccoevvevviieiieieeicccieseenn, 27

5.3 Mekanistisk design (design af et program eller ProCes) ........ccccevereereniienieencsennnnns 27

5.4 Detaljeret design (design af €n KIASSE)........ccuevueiieiieiiiiieieere e 27

5.5 En letveegts SPU-UML deSignmetode .........ccooveieeiiiieiiiieeie e 27

B RETEIEINCET ..t bbb 29

Ver. 11.08.2005, © Ingenigrhgjskolen i Arhus 1



SPU - UML

1 Introduktion

1.1 Formal

Formalet med denne note er at opdatere "Handbog i Struktureret ProgramUdvikling (SPU)”
[SPU88] specielt i relation til anvendelsen af UML (Unified Modeling Language) [UML2003] i
forbindelse med objektorienteret softwareudvikling.

1.2 Baggrund for SPU

SPU konceptet blev udviklet i 1985/86 i forbindelse med gennemfarelse af et teknologiradsstat-
tet projekt. Formalet med projektet var at forbedre softwareudviklingen i danske virksomheder
specielt indenfor teknisk programudvikling, der typisk omhandlede udvikling af software til ap-
parater. Projektet bestod i at udvikle konceptet samt udvikling af et tilhgrende kursusforlgb, der
pa fem dage simulerede et udviklingsforlgb, hvor der blev udviklet dele af et patientovervag-
ningssystem. Efter afholdelse af utallige firmakurser og plankurser dels pa Teknologisk Institut
og dels pa Delta (det daveerende Elektronikcentralen) blev der i 1987/88 gennemfart endnu et
teknologiradsstettet projekt, hvis resultat medferte en bearbejdning af konceptet og kursusmate-
rialet til i SPU handbogen, der blev udgivet pa Teknisk Forlag i 1988.

Rationalet for udvikling af SPU konceptet var fglgende:

- det skulle veere operationelt og dermed let at anvende

- det skulle kunne anvendes pa savel mindre som starre projekter
det var malrettet mod teknisk programudvikling

det omhandlede udelukkende softwareudviklingen

det skulle veere metodeuafhaengigt

Eksemplerne fra den gennemgaende case pa det tilhgrende kursus blev valgt til eksemplerne i
handbogen. Nogle af disse eksempler blev baseret pa metoden “struktureret analyse og design af
realtidssystemer (Ward&Mellor)”, der var den mest udbredte metode til denne type systemer pa
det tidspunkt SPU handbogen blev udarbejdet. Disse eksempler ville i dag typisk blive udarbej-
det vha. objektorienterede metoder og dokumenteret med UML notationen.

Da hovedparten af SPU handbogen omhandler eviggyldige ”Software Engineering” principper
vil denne note forsgge at give en opdatering af handbogen med specifik fokus pa anvendelsen af
UML i en objektorienteret udviklingsproces.

Noten vil i gvrigt dels beskrive baggrunden og intentionen med SPU konceptet samt give svar pa
nogle af de spergsmal og kommentarer jeg har faet i arenes lgb.

Vedrgrende den oprindelige titel "SPU — Struktureret programudvikling” sa har det senere argret
mig og de gvrige forfattere, at vi ikke fik kaldt bogen og konceptet for ”SPU — Systematisk Pro-
gram Udvikling” — da det var denne betydning af ordet ”struktureret” vi oprindelig mente og ik-
ke som det senere er blevet fortolket som veaerende synonym med “de strukturerede metoder” og
dermed i modsetning til de senere objektorienterede metoder. Disse strukturerede metoder var
fremhersekende i 80’erne og star i dag i skyggen af de nyere objektorienterede metoder, der blev
udviklet i 90’erne (f.eks. OMT metoden fra 1993, der senere i 1997 blev en hovedbestanddel af
UML notationen).
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Jeg vil derfor i denne note redefinere forkortelsen SPU til at sta for Systematisk Program-
Udvikling.

1.3 UML og objektorienteret udvikling

UML star for Unified Modeling Language, der er navnet pa en OMG standard (www.omg.org)
for objektorienteret udvikling. OMG (Object Management Group) er en sammenslutning af ca.
800 virksomheder. UML blev udgivet version 1.1 i nov. 1997 og er i 2003 udkommet i version
2.0 [UML2003].

UML anvendes i dag verden over som beskrivelsesverktgj i forbindelse med SW udviklingspro-
jekter.

UML understattes af et stort antal veerktgjer, der kaldes for CASE veerktgjer (Computer Aided
Software Engineering). UML er et st af objektorienterede begreber med tilhgrende grafiske no-
tation, der indgar i et forskellige typer af diagrammer. UML er derimod ikke en udviklingsme-
tode eller en udviklingsproces.

Indenfor objektorienteret udvikling skelner man mellem objektbaseret og objektorienteret udvik-
ling.

Objektbaseret udvikling er den delmengde af objektorienteret udvikling, der ogsa kan imple-
menteres vha. et ikke objektorienteret programmeringssprog som f.eks. C og assembler. Objekt
baseret udvikling kan naturligvis ogsa implementeres i objektorienterede programmeringssprog
som f.eks. C++, Java og C#.

Objektorienteret udvikling tilfajer begreber som generalisering/specialisering (nedarvning) og
polymorfi.

Det modulbegreb der praesenteres i SPU handbogen svarer til klassebegrebet i den objektbasere-
de og objektorienterede udvikling.

1.4 Leesevejledning

Kapitel 2 giver en kort overordnet beskrivelse af de &ndringer og opdateringer til de 8 SPU vej-
ledninger, der bergres af UML. | de efterfalgende tre kapitler behandles de tre vejledninger, der i
vaesentlig omfang pavirkes af UML. Det er hhv. vejledning i struktureret programudvikling, vej-
ledning i kravspecifikation og vejledning i design. Informationen i denne note er udelukkende
teenkt som et supplement til vejledningerne i SPU bogen og ikke som en erstatning af disse.

@nsker man en baggrundsbeskrivelse for SPU konceptet samt en perspektivering sa findes denne
i afsnit 1.2.
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2 Opdatering af SPU vejledninger i relation til UML

Dette kapitel vil kort opsummere s&ndringerne i de enkelte SPU vejledninger. For de farste tre
vejledningers vedkommende behandles opdateringerne i relation til UML i hvert sit kapitel.

2.1 Vejledning i struktureret programudvikling (SPU)

Opdateringer til denne vejledning behandles i kapitel 3. Opdateringerne vedrgrer primart anven-
delsen af en iterativ udviklingsmodel ved udvikling af systemer, hvori der indgar software.

2.2 Vejledning i kravspecifikation

Opdateringer til denne vejledning behandles i kapitel 4. Opdateringerne vedrgrer primart anven-
delsen af Use Case teknikken til at finde og beskrive de funktionelle krav med. Use Case notati-
onen indgar som en del af UML.

2.3 Vejledning i design

Opdateringer til denne vejledning behandles i kapitel 5. Opdateringerne vedrgrer anvendelse af
en objektorienteret designmetode baseret p& UML notationen ved designarbejdet og en redefine-
ring af designaktiviteterne.

2.4 Vejledning i softwaretest

SPU vejledningen i software test baserer sig pa den anerkendte V-model for test, der fokuserer
pa tidlig testplanleegning fer den egentlige testudfarelse.

Vejledningen omhandler fire testtyper: modultest, modulintegrationstest, procesintegration og
accepttest. | forbindelse med objektorienteret udvikling kaldes modultesten ofte for unittest eller
klassetest. Ved objektorienteret udvikling er unit- eller klassetesten, den mindste testenhed, hvor
klassens operationer og attributter testes. Det giver ikke mening at teste de enkelte operationer
alene, da de fungerer i klassens kontekst og er feelles om klassens attributter.

Vejledningen omhandler primeert testprocessen og testdokumentation og en generel introduktion
til test. Ved test af objektorienterede systemer bar den derfor suppleres med teori, der omhandler
test af objektorienterede systemer.

| forbindelse med udviklingsprocessen XP (eXtreme Programming) laegges der meget vaegt pa
unittesten, hvor man skriver testprogrammet til en klasse far man skriver koden for selve klas-
sen. Dette er ud over parprogrammering (dvs. to sammen) et at hovedelementerne i XP.
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2.5 Vejledning i review

Denne vejledning indeholder en god og kort introduktion til review teknikken, der stadig er den
ene teknik, der har de sterste kvalitetsforbedrende virkninger og den starste effekt i forhold til
indsatsen. Denne vejledning vil ikke pa nogen made veere pavirket af UML, men det vil vaere
UML baseret dokumentation man reviewer.

Review teknikken er mindst ligesa vigtig i en iterativ udviklingsproces som i den mere traditio-
nelle vandfaldbaserede og dokumentbaserede udviklingsmodel.

2.6 Vejledning i projektstyring

Denne vejledning indeholder eviggyldige sandheder og den prasenterede teori er saledes ikke di-
rekte pavirket af UML notationen.

Derimod vil anvendelsen af en iterativ udviklingsproces baseret pa Use Case teknikken have
indvirkning pa projektstyringen. Dette skyldes at Use Case teknikken ud over at veere en vasent-
lig teknik til at udtrykke de funktionelle krav med ogsa kan anvendes til at definere iterationerne
ud fra. Projektet planlaeegges saledes at hver iteration afsluttes med et karende delsystem, der kan
veere enten en intern leverance eller en ekstern leverance. Da Use Cases beskriver funktionalitet
som systemet udfaerer for brugerne er de netop meget anvendelige til definere disse delleveringer
med. Hvor SPU Handbogen baserer sig pa en dokumentstyret udviklingsproces vil SPU-UML i
starre udstraekning basere sig pa en iterativ og risikostyret udviklingsproces, der baser sig pa ke-
rende delsystemer eller prototyper, der udvikler sig til det endelige produkt eller system.

Stephen Biering-Sgrensen, der er medforfatter til SPU Handbogen, har i gvrigt en ny bog pa vej
om ”IT projektledelse”, der supplerer og uddyber denne vejledning med den nyeste viden pa om-
radet [Biering2004].

2.7 Vejledning i programdokumentation

Denne vejledning beskriver SPU reglen ”Dokumenter undervejs”, der siger at dokumentation af
softwaren er en lgbende proces i en moderne udviklingsproces. Dette er endnu vigtigere i en ud-
viklingsproces, der baserer sig pa iterationer, hvor naste iteration anvender dokumentation fra
den foregaende iteration.

Anvendelsen af UML som udviklingsnotation vil lette dokumentationsarbejde, da der nu eksiste-
rer en standardnotation UML, der kan anvendes til at dokumentere softwaredesignet og med mu-
lighed for ogsa at vise den tilhgrende hardware vha. UML deploymentdiagrammer.

Det viste eksempel pa en indholdsfortegnelse for en programdokumentation kan videreudvikles
hen imod UML ved f.eks. at anvende ideerne fra ”4+1” view modellen for dokumentation af
softwarearkitektur [Krutchen85].
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2.8 Vejledning i konfigurationsstyring

Denne vejleding giver en introduktion til konfigurations- og versionsstyring, der er en meget vig-
tig udviklingsaktivitet, specielt i de stadig sterre projekter der i dag igangseettes.

Her vil anvendelsen af objektorienteret udvikling bevirke at de mindste kodeenheder man gnsker
at dokumentere er klasser og ikke som tidligere enkeltfunktioner. UML har endvidere indfert et
pakkebegreb, der ogsa vil lette administrationen af koden.

Anvendelsen af UML vil derudover medfare et antal UML diagrammer og den tilhgrende infor-
mation. Denne dokumentation skal versions- og konfigurationsstyres. Her far man hjalp af CA-
SE veerktgjerne, der (naesten) alle har graenseflader til konfigurationsstyringsveerktgjer.

Ver. 11.08.2005, © Ingenigrhgjskolen i Arhus 6
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3 Vejledning i Systematisk Program-Udvikling opdateret mht.
UML

Den stgrste opdatering i handbogens ”Vejledning i struktureret programudvikling” vedrarer en
modifikation af SPU udviklingsmodellens saledes at den i SPU-UML udgaven beskriver en ite-
rativ og Use Case baseret udviklingsmodel.

3.1 Hvad er systematisk programudvikling (SPU-UML)?

SPU og SPU-UML konceptet bestar i al sin enkelhed i at anvende fglgende 8 elementer i forbin-
delse med udvikling af systemer, hvori der indgar software:

SPU-UML

Benyt en udviklingsmodel
Udarbejd en kravspecifikation
Design fgr kodning

. Planleeg test

. Anvend reviewteknikken

. Foretag projektstyring
Dokumenter undervejs

. Foretag konfigurationsstyring

©NOOAWN R

Figur 1. SPU-UML konceptets 8 elementer

Disse otte punkter er udformet som eviggyldige sandheder, man ikke kommer uden om, hvis
man vil gennemfare en succesfuld system- og softwareudvikling. Hvert af disse elementer er be-
skrevet i sin egen vejledning i SPU handbogen.

Dette var i gvrigt en af grundideerne bag udformning af SPU konceptet, at det skulle vare et me-
todeuafhangigt koncept, dvs. en slags "knageraekke” hvorpa, man efterfalgende kunne "hange”

konkrete metoder, teknikker og veerktgjer til gennemfarelse af de forskellige aktiviteter i koncep-
tet. En sadan metode og teknik er objektorienteret udvikling med anvendelse af UML notationen.

SPU-UML regel 1: Benyt en udviklingsmodel

Her vil man typisk i forbindelse med objektorienteret udvikling i dag anvende en udviklingsmo-
del, der er baseret pa gennemfarelse af et antal iterationer, der planleegges og styres ud fra Use
Cases, der er identificeret i forbindelse med kravspecifikationen. Man taler ogsa her om en Use
Case drevet udviklingsproces.

SPU-UML regel 1 udtrykker, at man skal anvende en udviklingsmodel men ikke, hvordan den
praecist skal se ud.
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Udviklingsmodellen i SPU var begranset til udelukkende at omhandle softwareudviklingen i et
projekt, hvilket af mange senere er gnsket udvidet til at omhandle den totale udvikling af et pro-
dukt, der bade omfatter hardware- og softwareudvikling.

SPU modellen er ogsa af mange blevet laest som en vandfaldsmodel, hvad den da ogsa ligner
meget, men den var oprindelig teenkt ogsa at kunne indga i en iterativ udvikling, hvilket dog ikke
fremgar specifikt nok i handbogen. Dette vil denne note derfor belyse mere detaljeret.

SPU-UML noten preaesenterer en modificeret udviklingsmodel SPU-UML. Denne modificerede
udviklingsmodel er en iterativ udviklingsmodel, der omfatter udvikling af komplette apparatsy-
stemer med bade hardware- og softwareudvikling. SPU-UML modellen er en Use Case drevet
udviklingsmodel, hvor Use Case teknikken anvendes ved flere forskellige aktiviteter.

SPU-UML regel 2: Udarbejd en kravspecifikation

Fagr man gar i gang med et hvilket som helst projekt bar der foreleegge en form for kravspecifika-
tion. | en iterativudviklingsmodel kan man dog ogsa i nogle tilfelde iterere over udarbejdelsen af
kravspecifikationen.

| SPU-UML foreslas det at kravspecifikation udarbejdes vha. Use Case teknikken. Dette har vist
sig at give bedre specifikationer, hvor specifikationen tager udgangspunkt i opfyldelse af funkti-
oner, der er til gavn for systemets aktarer og interessenter.

Use casene anvendes i udviklingsforlgbet til at definere iterationerne ud fra og er dermed til at
styre projektets leverancer ligesom Use Casene danner udgangspunkt for specifikation af accept-
testen.

SPU-UML regel 3: Design far kodning

Denne regel er ved at vaere almindelig anerkendt blandt de fleste professionelle softwareudvikle-
re. SPU vejledningen preesenterer her nogle generelle og metodeuafhangige regler for designar-
bejdet.

I SPU-UML anvendes der en objektorienteret metode som designmetode og designet udarbejdes
og dokumenteres vha. UML notationen.

SPU-UML regel 4: Planlag test

Denne regel omhandler VV-modellen for test, hvor det fremgar at test skal planleegges sammen
med den aktivitet, der senere i forlgbet testes. Reglen er samtidig med til at seette fokus pa soft-
waretest, der lenge har veeret en overset og undervurderet disciplin.

Anvendelsen af Use cases til kravspecifikation letter den tilhgrende accepttestplanleegning, da
Use Casene netop udtrykker selvsteendig funktionalitet, der er nyttige for f.eks. kunden og bru-
gerne af systemet og derfor egner sig til at blive anvendt ved accepttesten.
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SPU-UML regel 5: Anvend reviewteknikken

Denne regel fokuserer pa anvendelsen af reviews som kvalitetsforbedrende aktivitet i et moderne
udviklingsprojekt. Dette er en metodeuafhangig teknik, der kan anvendes pa alt skriftligt materi-
ale.

SPU-UML regel 6: Foretag projektstyring

Denne regel satter fokus pa styrings og ledelsesaspektet af et softwareudviklingsprojekt, der er
en serdeles vigtig aktivitet for at opna succes i et projekt.

SPU-UML regel 7: Dokumenter undervejs

Reglen her setter fokus pa udarbejdelse af softwaredokumentationen for et projekt og praesente-
rer denne som en Igbende proces. Her vil anvendelsen af UML lette dette arbejde idet der nu er
en verdensstandard for at beskrive et objektorienteret design.

SPU-UML regel 8: Foretag konfigurationsstyring

Denne regel omhandler det at have styr pa sine dokumenter og software og de versioner og kon-
figurationer denne indgar i. Dette er ogsa en metodeuafheangig og meget vigtig aktivitet.
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3.2 Anvendelse af SPU-UML modellen i et produktudviklingsforlgb

Figur 2 viser et typisk produktudviklingsforlgb for et apparat eller system. Udviklingsforlgbet
starter med et foranalyse projekt (engelsk: feasibility study), der har til formal at afklare vigtige
usikkerheder vedrgrende projektets gennemfarlighed. Dette foranlyseprojekt afsluttes med udar-
bejdelsen af en foranalyserapport, der f.eks. kan indeholde en forelgbig produktkravspecifikati-
on. Forananalyserapporten vil typisk ogsa indeholde analyse- og forelgbig designdokumentation,
der kan udarbejdes vha. UML. Et andet typisk resultat er en prototype af det gnskede apparat el-
ler system. Foranalyseprojektet danner udgangspunkt for en ledelsesbeslutning vedrgrende
igangsatning af et egentligt produktudviklingsprojekt. Valger man at stoppe her sa vil man ty-
pisk gemme resultaterne af foranalyseprojektet sammen med begrundelsen for ikke at ga videre.

Foranalyse

Ledelsesbeslutning

projekt

go | Produktudviklings

For-
Analyse
rapport

Proto-
type

projekt
No go
Gem
foranalyse
dokumentationen

Figur 2. Et typisk produktudviklingsforlgb

En vigtig pointe er, at SPU-UML udviklingsmodellen kan anvendes bade under foranalysepro-
jektet og under selve produktudviklingsprojektet. Det er en af de store fordele ved den objektori-
enterede fremgangsmade og UML notationen at man vha. Nodes og klassebegrebet kan modelle-
re savel software- som hardwaredelen af et projekt. Der vil vere forskel pa fokus mellem foran-
lyse- og produktudviklingsprojektet, hvor man i foranalyseprojektet vil fokusere pa at opgaven
kan lgses (engelsk: proof of concept) sa vil man i produktudviklingsprojektet leegge mere veegt
pa et stabilt design samt en udfarlig test og dokumentation.

Der findes ogsa produktudviklingsprojekter, der igangsettes ud fra et kort produktopleag eller
produktbeskrivelse. Her vil farste aktivitet veere at udarbejde en kravspecifikation for det gnske-

de produkt.
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3.3 SPU-UML udviklingsmodellen

Den modificerede SPU-UML udviklingsmodel er farst og fremmest baseret pa en iterativ udvik-
lingsmodel, der drives ud fra et sat definerede Use Cases. Use Case teknikken er omtalt i afsnit
4.1 i forbindelse med opdatering af vejledningen i kravspecifikation.

SPU-UML modellen indeholder den traditionelle vandfaldsmodel som et specialtilfelde af en
iterativ model, hvor der kun udferes én iteration.

Hvor SPU udelukkende daekkede softwareudviklingsdelen af et projekt sa deekker SPU-UML
udviklingsmodellen den totale udvikling af produkter eller systemer dvs. bade software- og
hardwareudvikling.

Figur 3 viser SPU-UML udviklingsmodellen beskrevet vha. fire perspektiver, der hver fokuserer
pa et bestemt aspekt af udviklingsmodellen. Disse fire perspektiver er bundet sammen af SPU-
UML konceptets 8 elementer. For at lette referencen til disse perspektiver gives de hvert et kort
modelnavn hhv. S-Model for spiralmodel, U-Model for udviklingsaktiviteter, W-model for leve-
rancer og V-model for test.

Translation S-MODEL for styring U-MODEL for udviklingsaktiviteter

Integration

Analyse og
krav-
specifikation

00 Arki- ~ SW&HwW System
- <= tektur f= implementering el iyeqrations =] AcCept f=
- | lyse design af X Use test test

Case's

— ¢ o o

Use Case Model

Mechanistic
Design Party!
'

Design

\  Systems Analysis

‘ nazeste iteration

</Spu.u ML

konceptet
g

W-MODEL for leverancer V-MODEL for test

Kfal:lSIFeclfl- Accepttest
ation
Arkitektur- System
design integrationstes

SW & HW

implementering
af X Use Cases

Ekstern synlige leverancer

Figur 3. SPU-UML udviklingsmodellens perspektiver
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3.3.1 Spiralmodel (S-model)

Iterative udviklingsmodeller anskueliggares ofte vha. en spiral, hvilket stammer fra Barry
Boehms bergmte spiralmodel [Boehm88]. Dette galder ogsa for udviklingsmodellen ROPES -
Rapid Object-oriented Process for Embedded Systems [Douglass99], der er en OO udgave af en
spiralmodel, der er specielt beregnet til udvikling af indlejrede systemer.

. Translation ]
Spiral Testing
Unit Integration
model Cacing \ Tesing SS / iion < Accepttest
Detailed \ / Testing lterative

Prototypes

NN
e (ﬁ’.\ A

Ny
< Start
\

Requirements

\ Analysis
~

Design

Architectural
Design

ROPES \  Systems Analysis

Obiject Analysis \

~_Use Cases

Analysis

Figur 4. S-model for styring (ROPES)

Anvendelsen af en iterativ udviklingsmodel er vigtig af flere arsager. For det farste kan en sadan
model vaere med til at nedseette risikoen, idet de mest risikobetonede dele af projektet udvikles
tidligt, hvor der er tid til at &ndre pa kritiske faktorer og evt. stoppe projektet i tide, hvis det ikke
kan realiseres. For det andet vil det synliggere udviklingsforlgbet, idet hvert iteration er baseret
pa et karende delsystem, hvor alle aktiviteter i princippet er gennemfart fra kravspecifikation
over design til kodning og test. For det tredje vil anvendelsen af en sddan model operere med

mange og korte leerercykler, der er specielt vigtige nar man tager ny teknologi som f.eks. objekt-
orienteret udvikling i anvendelse.
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3.3.2 Udviklingsmodel (U-model)

Figur 5 viser hvorledes de traditionelle udviklingsaktiviteter arbejder sammen med en Use Case
model, der specificerer de Use Cases systemet er opdelt i. Figuren viser ogsa hvorledes man i en
naeste iteration kan vende tilbage til en vilkarlig af de tidligere gennemfarte aktiviteter inklusiv
kravspecifikationen.

Analyse og
krav-
specifikation

- 100 Arki- SW & HW System
gri\éi_ Ana- tektur = implementering=fintegrations fe A(t:cetpt
PeC lyse design af X Use Case’s test es
fikation

Y A A
\ v v

Use Case Model

1‘ naeste iteration

Figur 5. U-model for udviklingsaktiviteter

Figur 6 viser hvorledes software- og hardwareudviklingen af den valgte iteration forlgber paral-
lelt efter gennemfarelse af arkitekturdesignaktiviteten, hvorefter SW og HW integreres i system-
integrationstest aktiviteten. SW aktiviteterne er her benavnt som i ROPES modellen.

SW implementering af X Use Cases

. . . SW
Mekan.lstlsk% Detal!eret | Kodning |- Unit .| Integrations
design design test test

HW implementering af
X Use Cases

Figur 6. Oversigt over SW & HW implementeringsaktiviteterne
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3.3.3 Testmodel (V-model)

I SPU-UML modellen er det vigtigt at bibeholde VV-modellen for test, der giver en god illustrati-
on af forholdet mellem tidlig testforberedelse og de senere testudfarelse. Figur 7 viser hvorledes
denne model ogsa kan anvendes i forbindelse med iterativ udvikling — her gentages Vet blot fle-
re gange.

naeste iteration

.

Accept-testspecifikation Udfgrelse af accepttest

/ /

Kravspecifikation

<« > Accepttest

A

Arkitektur-testspecifikation Test af arkitektur

System
{ntegrationstes

Arkitekturdesign

SW & HW
implementering

af X Use Cases

Figur 7. V-model for test
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3.3.4 Leverancemodel (W-model)

Figur 8 viser W-modellen for leverancer, der er en model over de interne evalueringer samt de
interne og eksterne leverancer, der kan forekomme i en iterativ udviklingsmodel. Modellen er
beskrevet af Alistair Cockburn [Cockburn-W]. Den mindste iteration bestar i gennemfarelse af
en V-model, der resulterer i en intern evaluering af et karende delsystem. Efter et antal af disse
kan man have en mere formel og synlig ekstern leverance, der f.eks. kan anvendes til pilottest og
pilotforsgg med de rigtige brugere af systemet. Et antal af disse kan sa kombineres til en officiel
“release” af et produkt.

9 maneder

Ekstern synlige leverancer

4 méneder 3 méaneder 2 maneder

AR

Interne udviklings-iterationer og leverancer

<E> Evaluering <L> Leverance

Figur 8. W-model for leverancer

Kilde: A.Cockburn

| eksemplet pa Figur 8 er der saledes 8 udviklingsiterationer, hvoraf de tre er ekstern synlige og
hvoraf den af sidste af disse farer til en frigivelse af produktet. | dette ni maneders projekt er der
saledes 8 vigtige milepele at styre efter og vel at maerke milepale, der demonstrer fremdrift bade
overfor ledelsen, kunderne og overfor udviklerne selv via karende systemer eller delsystemer.
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3.4 Udviklingsaktiviteter

Figur 9 viser gverst udviklingsaktiviteterne i SPU-UML og nederst som de fremgar af SPU
handbogen. SPU-UML aktiviteterne er benavnt efter ROPES modellen. Som det fremgar af fi-
guren er der i SPU-UML (ROPES) tilfgjet OO analyse aktiviteter systemanalyse og objektanaly-

se. De viste SPU-UML aktiviteter beskrives kort i de fglgende afsnit.

OO Analyse
System Objekt SPU-UML (ROPES)
Analyse Analyse
A [
System. Arkitektur | | Mekanistisk Detaljeret| | .| | Unit SW. Syste_m Accept
Kravspeci- a . ] Kodning Integrations- —jIntegrations-—
- Design Design Design test test
fikation test test
A B A B A A A B
I I I : I I I |
__ I I | I I | |
| | | | | | | | |
SPU | | I | | | | I I
\'2 \'% \'% \% \% \'Z \ \'Z \'Z
Kra\?s\;Neci- | | Program- | [ Proces- | | Modul- [ | Modul- [ | Modul- Modul- | | Proces- Accept
fikatirz)n design design design kodning test integration| |integration test

Figur 9. Sammenhang mellem SPU-UML og SPU aktiviteter

3.4.1 Kravspecifikation

| SPU-UML kan kravspecifikationen daekke komplette systemer eller produkter dvs. bade soft-
ware og hardwaredelen af et system. Hvorimod SPU alene omhandlede en SW kravspecifikation.
I begge tilfelde vil kan have glaede af at udarbejde en Use Case baseret kravspecifikation.

Der er mange forskellige typer af udviklingsprojekter og udviklingssituationer, hvorfor den ud-
viklingsmodel man anvender til det konkrete projekt, bgr tage udgangspunkt i den aktuelle situa-

tion.

Figur 10 viser f.eks. en udviklingssituation hvor der udarbejdes en komplet Use Case baseret
kravspecifikation og evt. en domanemodel far der pabegyndes et iterativt udviklingsforlgb, der
defineres ud fra de specificerede Use Cases.
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Domeene-
modellering

Iterativ og inkrementel

udvikling og aflevering af
et antal Use Cases | l

Krav-
specifikation T
med Kgrende
delsystem

Use Cases
eller

delprodukt

naeste iteration

Komplet kravspecifikation =
aftale/kontraktgrundlag

Figur 10. Iterativ udvikling ud fra en komplet kravspecifikation

Denne situation kan f.eks. vaere nyttig i forbindelse med anvendelse af underleverandarer til et
projekt, hvor kravspecifikationen vil vere det formelle aftalegrundlag for definering af priser og
tidsplaner. En anden situation, hvor denne model kan anvendes er de tilfeelde, hvor kravene er
forholdsvis velkendte, f.eks. fordi man tidligere har udviklet tilsvarende produkter eller systemer.

Er der derimod tale om en komplet egenudvikling af et nyt og ukendt produkt sa vil der vaere
brug for at anvende en iterativ udviklingsmodel, der ogsa itererer over kravspecifikationen, som
vist pa Figur 11.

Domeene-
modellering

Iterativ og inkrementel
specifikation, udvikling og

aflevering af et antal Use Cases I y
Kgrende

Krav-
specifikation
med
Use Cases

delsystem

eller
delprodukt

naeste iteration

Figur 11. Iterativ udvikling ogsa over kravspecifikationen

Det optimale vil veere at projektgruppen sammen med ledelsen ved opstart af et projekt, fastleeg-
ger den konkrete udviklingsmodel og dermed definerer hvilke aktiviteter, der skal udfares i det
konkrete projekt. Derved opnar man en situationsbestemt udviklingsmodel, der tager hgjde for
projektets specifikke egenskaber.
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Den viste domanemodellering bestar i at udarbejde et eller flere UML klassediagrammer, der
beskriver domanets begreber som klasser og viser deres sammenhang. For et hospitalssystem
kan det f.eks. vaere begreber som patient, afdeling, diagnose.

Figur 12 viser de aktiviteter der er relevante i forbindelse med specifikationsfasen af et projekt.
Hovedproduktet er selve kravspecifikationen, der vil vaere baseret pa anvendelse af Use Case
teknikken. Parallelt med udarbejdelsen af denne kan man med fordel udarbejde en overordnet
domanemodel, der vha. klasser beskriver de objekter, de findes i det aktuelle domane og viser
deres sammenhang vha. et UML klassediagram. Dette er med til at definere systemets begreber,
der sa anvendes konsistent i forbindelse med beskrivelse af systemets Use Cases. Parallelt med
kravspecifikationen pabegyndes udarbejdelse af en accepttestspecifikation ifglge V-model for
test. Dette har den fordel at kravspecifikationen gares testbart og dermed forbedres kvaliteten af

denne.
Udarbejd en
Overordnet
domeaenemodel
Udarbejd en K;aﬁl-t_
_ Specitikation
Produkt- Use Case_t_)asgret med
~opleeg Kravspef|f|‘kat|on Use Cases
Udarbejd en
Accepttest Accepttest
specifikation specifikation
ver. 0.x
Udarbejd evt. en
Prototype Prototype

Figur 12. Specifikationsaktiviteter

For nogle systemer vil det ogsa pa dette tidspunkt veere meget nyttigt at udarbejde en prototype,
det kan veere over brugergraensefladerne eller det kan veere over indviklede algoritmer. Til hgjre
pa figuren ses de produkter, der er resultatet og hver af disse kan gares genstand for et review.
Specielt ber review af kravspecifikationen vere obligatorisk, men det kan ogsa vere nyttigt at
reviewe accepttestspecifikationen.

For apparatudvikling kan skrivning af en brugervejledning pa dette tidlige tidspunkt ogsa vere et
nyttigt bidrag til at illustrere produktets funktionalitet.
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3.4.2 Systemanalyse

Systemanalyseaktiviteten i SPU-UML og ROPES omhandler udferelse af en objektorienteret
analyse af et komplet system eller produkt, der bade omfatter hardware og software. Aktiviteten
udferes pa baggrund af en kravspecifikation, der ligeledes er for hele systemet eller produktet. |
de tilfeelde, hvor det hovedsageligt er et softwareudviklingsprojekt til en standard hardwareplat-
form som f.eks. en PC sa vil denne aktivitet falde ud. Systemet modelleres her vha. klassebegre-
bet i OO, der diagrammeres vha. UML’s klassediagrammer. Hardwaredelen kan modelleres vha.
UML s deploymentdiagrammer, der f.eks. kan vise den fysiske opdeling pa processorer ligesom
UML’s klassediagrammer kan anvendes til at diagrammere hardwaren pa blokdiagramniveau.
For store og eller komplekse systemer kan man her pa basis af systemanalysen udarbejde selv-
steendige software og hardware kravspecifikationer.

3.4.3 Objektanalyse

Objektanalyseaktiviteten i SPU-UML og ROPES omhandler udferelse af en objektorienteret
analyse af softwaredelen af projektet. Ud fra kravspecifikationen udarbejdes der her en teknolo-
giuafhaengig objektmodel af funktionaliteten uden hensyn til implementeringsteknologien, der
tilfgjes i de efterfglgende designaktiviteter.

3.4.4 Arkitekturdesign

I SPU-UML og ROPES arkitekturdesignaktivitet fastlaegges systemets arkitektur med input fra
hhv. systemanalyse og objektanalyse aktiviteterne. Nu skal der vaelges konkrete lgsninger, der
kan leve op til kravene i kravspecifikationen dvs. bade de funktionelle krav beskrevet vha. Use
Cases og de gvrige ikke funktionelle krav. I denne aktivitet fastleegges savel hardware- som
softwarearkitekturen.

Her anvendes f.eks. UML’s deployment-, komponent-, klasse-, tilstands- og sekvensdiagrammer.
Ud fra objektanalysen opdeles softwaren i et antal parallelle processer eller task og deres proces-
kommunikationsform fastlaegges.

3.4.5 Mekanistisk design

Mekanistisk design i SPU-UML og ROPES omhandler design af samspillet mellem et antal klas-
ser, der typisk vil indga i en proces eller et task. Ved denne aktivitet vil man typisk anvende et
eller flere designmgnstre f.eks. GoF mgnstrene [GoF94], der er veldokumenterede lgsninger pa
designproblemer.

3.4.6 Detaljeret design

Detaljeret design i SPU-UML og ROPES omhandler design af en enkelt klasses algoritmer og
datastrukturer. @nsker man at diagrammere algoritmen for en kompliceret operation kan man her
anvende UML’s aktivitesdiagrammer. Detaljeret design udfgres kun for komplicerede klasser
hvorimod simple klasser kodes direkte ud fra klassediagrammerne fra den mekanistiske design.
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3.4.7 Kodning

Her kodes de klasser, der er identificeret i de tidligere aktiviteter. Er der udfert detaljeret design
af klassen sa omszttes denne til kode og der tilfgjes f.eks. funktioner til oprettelse og nedlaeggel-
se af objekterne (C++ constructor og desctructor) ligesom der tilfgjes de konkrete datatyper for
operationernes parametre og returtyper. Klassens attributter kodens vha. programmeringsspro-
gets datatyper og vha. evt. klassebiblioteker. Klassens associationer til andre klasser kodes og
der tilfgjes de ngdvendige operationer til at vedligeholde f.eks. mange til mange associationer.

3.4.8 Unittest

Unittest i SPU-UML og ROPES bestar i test af klasser idet en unit er lig med en klasse. En klas-
se er den mindste enhed hvor det giver mening at udfgre en selvstendig test. Ved test af klassen
testes klassens operationer og deres samspil gennem klassens attributter. Er der tale om objekt-
orienteret udvikling, hvor der anvendes nedarvning sa skal man i testen af de specialiserede klas-
ser tage passende hensyn til de klasser man nedarver fra. Da der kan vaere savel meget simple
klasser som meget komplicerede klasser vil det ikke give mening at have en udviklingsmetode,
der siger at alle klasser skal testes. De simple klasser kan f.eks. testes i forbindelse med en inte-
grationstest eller ved inspektion.

3.4.9 SWe-integrationstest

Her integreres og testes softwaren efter en fastlagt teststrategi, der er beskrevet i en testspecifika-
tion. 1 denne aktivitet testes samspillet mellem de identificerede klasser. Det er her oplagt at teste
de enkelte processer eller task hver for sig som sekventielle programmer, far de kobles sammen
til et multiprogram bestaende af flere processer.

3.4.10 Systemintegrationstest

Her integreres og testes hele systemet dvs. bade hardware og software delen af systemet. Dette
geres trinvist efter en fastlagt teststrategi, der er beskrevet i en testspecifikation. Systemintegra-
tionstesten tester det arkitekturdesign, der er udarbejdet under arkitekturdesignaktiviteten.

3.4.11 Accepttest

Accepttesten er den sluttest, der afslutter de iterationer, der har eksterne leverancer. Ved accept-
testen demonstreres det, at det delsystem eller delprodukt der omhandles af accepttesten lever op
til de krav, der er beskrevet i de Use Cases som accepttesten omhandler. Accepttesten kan der-
foruden ogsa omhandle de ikke funktionelle krav i kravspecifikationen.
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4 Vejledning i kravspecifikation opdateret mht. Use Cases

SPU vejledningen i kravspecifikation er skrevet med udgangspunkt i IEEE-830, der er en stan-
dard for udarbejdelse af kravspecifikationer for software. Standarden indeholder en overordnet
skabelon for en kravspecifikation med et sat af forskellige forslag til hvorledes man kan beskri-
ve de funktionelle krav. Den nyeste udgave af IEEE-830 (1999) indeholder desvarre endnu ikke
Use Cases som beskrivelsesmade, men dette er bestemt er et spargsmal om tid for det kommer
med.

| SPU-UML vil handbogens kapitel 3.2 "Hvordan formuleres kravene” skulle suppleres med Use
Case teknikken som her introduceres. Under kapitel 4. ”Indhold af kravspecifikationen” vil afsnit
3. ”Specifikke krav” blive erstattet med specifikationer af de enkelte Use Cases.

4.1 Use Case teknikken

Use Case teknikken er en teknik og notation, der er integreret i UML og anvendes som teknik
ved udarbejdelse af kravspecifikationer. Use Case teknikken anvendes udelukkende til at specifi-
cere de sakaldte funktionelle krav i kravspecifikationen. De gvrige ikke funktionelle krav speci-
ficeres pa normal made ved hjaelp af tekst. Use Case teknikken kan derforuden anvendes i for-
bindelse med projektstyring samt som udgangspunkt for udarbejdelsen af analyse- og designmo-
deller. Use Case teknikken har vundet stor international anerkendelse og er ogsa i Danmark med
succes anvendt som specifikationsmetode i et stort antal projekter.

Use Case teknikken er udviklet af svenskeren Ivar Jacobson og ferst beskrevet i bogen Object-
Oriented Software Engineering — A Use Case driven approach” [Jacobson92].

Use Case teknikken kan opdeles i en basal Use Case notation og i en udvidet og mere avanceret
notation, der her praesenteres i hvert sit underafsnit.

Anbefalingen er her, at man starter med at anvende den basale Use Case notation og beskriver de
funktionelle krav til systemet ved hjelp af denne notation. Derefter kan man overveje, om den
udvidede notation vil give en bedre model af kravene og derfor kun anvende denne, hvis dette er
tilfeeldet.

4.1.1 Basal Use Case notation

Centrale begreber i Use Case teknikken er begreberne aktgr og Use Case.

En akter kan enten veere en person, et andet system eller en hardware enhed. En aktar er pr. defi-
nition udenfor det system, der skal udvikles, men er i samspil med systemet. En akter beskriver
saledes en graenseflade til det system, man udvikler.

Til at navngive en personakter anvendes de roller, personen har overfor systemet. Har en given
person flere roller, sa optraeder hver rolle som en aktgr. En aktgr vises som en tendstiksfigur
med aktgrens navn pafart under figuren. Alternativt kan man vealge at vise aktgren som en fir-
kant med stereotypen «aktar».
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«aktar»
Aktar navn

Aktgr navn

Figur 13. To alternative notationer for en aktar

En Use Case beskriver en funktionalitet, der udfares af systemet for en given akter. En god Use
Case skal levere et malbart resultat til en given akter eller til en kunde til systemet. En anden
made at udtrykke dette pa er, at kunden, der keber systemet, vil betale for den funktionalitet, som
Use Casen beskriver. En Use Case skal beskrive en samlet og afsluttet funktionalitet i forhold til
en af systemets aktarer.

En Use Case vises pa et Use Case diagram som en oval med navnet pd Use Casen enten i eller
under ovalen. Hver Use Case er forbundet til mindst én akter.

Eksempler pa Use Cases for et patientovervagningssystem, hvor en aktgr med navnet Sygeple-
jerske f.eks. kan udfare Use Casene: "Indlag Patient”, ”Specificer overvagning” og "Udskriv pa-

tientrapport”.

Aktar 1
Aktor 3
Aktar 2

Figur 14. Use Case diagram

For hver Use Case udarbejdes der en specifikation, der precist specificerer Use Casens funktio-
nalitet med en beskrivelse af normalforlgbet og alle de undtagelser, der kan forekomme. I nogle
tilfeelde kan beskrivelsen veere suppleret med forskellige diagrammer (f.eks. sekvens- eller til-
standsdiagrammer).

4.1.2 Udvidet Use Case notation

Er der feelles funktionalitet, der indgar i flere Use Cases, sa beskrives denne funktionalitet for sig
selv som en "include” Use Case, der er en slags "hjelpe” Use Case. Det har den store fordel, at
man undgar gentagelser i specifikationen.
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include
Use Case 3

«mclude» «mclude»

P o

Aktar navn

Figur 15. Use Case diagram med include

En anden udvidelse til den basale notation beskrives vha. en “extend” Use Cases, der er en udvi-
delse til en eksisterende selvstaendig Use Case. En “extend” Use Case kan beskrive enten kom-
plekse fejlforlgb eller optionale udvidelser, som alle kunder ikke gnsker, eller beskrive funktio-
nalitet, der farst @nskes i senere versioner af systemet.

i Use Case
navn

Aktar navn
I «extends»

extend
Use Case

Figur 16. Use Case diagram med extend

En tredje udvidelse til den basale notation er en specialisering af en Use Case, der beskriver en
udvidelse eller endret funktionalitet i forhold til den Use Case, den er en specialisering af.

En sidste udvidelse bestar i, at ogsé aktgrer kan specialiseres.

Ak'[ﬂl’ 1

:

Specialisering
af akter 1

specialiseret specialiseret
Use Case 2 Use Case 3

Figur 17. Use Case diagram med specialisering
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4.1.3 Beskrivelse af en Use Case

UML standarden indeholder ikke nogen anbefalinger eller krav til hvordan den enkelte Use Case
beskrives. Der kan f.eks. anvendes tekst, grafik som f.eks. UMLs sekvensdiagrammer og i nogle
tilfelde ogsa tilstandsdiagrammer (UML statecharts). Anvender man en tekstbeskrivelse er der
dog ved at vaere en slags felles forstaelse for hvad en sadan beskrivelse skal indeholde. Der vil
her blive givet et forslag til en sadan beskrivelsesskabelon.

En Use Case specificerer en funktionalitet som systemet udfarer for en af systemets aktgrer og
indeholder derfor normalt et antal scenarier. Det vigtigste scenario er normalscenariet hvor alt
gar lige efter bogen og malet for Use Casen opnas.

En Use Case kan beskrives vha. fglgende hovedpunkter:

Use Case navn:
Der kort beskriver Use Casen vha. et handlingsorienteret udsagnsord, der virker pa et
navneord f.eks. "Overvag temperatur”, ”Konfigurer system”

Malbeskrivelse:
En malbeskrivelse der kort og preecist beskriver det mal Use Casen opfylder for en af
systemets aktgrer eller interessenter. Dette mal svarer til succesfuld gennemfgrelse af
normalscenariet.

Normal scenario:
Her beskrives det normale forlgb vha. et antal trin, der farer frem til opfyldelsen af
malet for Use Casen.
Hver trin nummereres og beskriver en dialog mellem aktgrerne og systemet.

Undtagelser:
| dette afsnit beskrives de undtagelser og afvigelser, der kan forekomme til normal-
scenariet. Det beskrives her hvordan disse skal handteres af systemet.

Ud over disse hovedpunkter, kan der medtages flere supplerende beskrivelsespunkter f.eks. for-
udsaetninger og slutbetingelser.

For supplerende laesning og uddybning kan der her henvises til Alistair Cockburns bog "Writing
Effective Use Cases” [Cockburn2000].

4.2 Indhold af kravspecifikation i relation til Use Cases

Anvendelse af Use Case teknikken starter med, at man fastleegger konteksten for systemet ved at
definere aktgrerne i forhold til det system, man er ved at udvikle. Aktgrerne og systemet vises pa
et aktar-kontekstdiagram. Nar dette er pa plads, kan man begynde pa at finde de Use Cases, som
de enkelte aktarer er involveret i.

Figur 18 viser, hvorledes aktar-kontekstdiagrammet og Use Case diagrammerne og de tilhgrende
specifikationer indgdr i en standard indholdsfortegnelse for en kravspecifikation [SPU88]. En
Use Case baseret kravspecifikation bestar ligesom den traditionelle kravspecifikation hovedsage-
ligt af tekst, der beskriver de funktionelle krav (kap.3). Det der gar den store forskel, er den tek-
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nik og den Use Case drevne synsvinkel, der er anvendt til at finde Use Casene i den Use Case
baserede kravspecifikation.

Aktar-kontekst diagram

@)
QD
n
®
=]

Case 1l Case 2

1. Indledning
2. Generel beskrivelse System/
. Produkt
3. Funktionelle kra\Q
4. Ekstern greenseflade \ Use Case diagram
5. Krav til ydelse
6. Kvalitetsfaktorer — ] 4+
i prd ~
7. Design krav — N
8. Andre krav Use Use Use
9.

Del-levering

Figur 18. Use Case i relation til et kravspecifikationsdokument

Use Case teknikken kan i gvrigt anvendes, selv om man ikke efterfglgende vil anvende objektba-
serede eller objektorienterede udviklingsmetoder. Men sa far man til gengaeld heller ikke glaede
af de metoder, der findes til at ga fra en Use Case baseret specifikation til objektorienteret analy-
se- og designmodeller.

| forhold til SPU handbogen er der her indfart et ekstra kapitel ”Design krav”, hvor man kan liste
de ufravigelige design relaterede krav som projektet skal leve op til. Ved at liste disse eksplicit i
sit eget kapitel sattes der fokus pa disse ufravigelige krav. Det kan f.eks. veare at systemet skal
implementeres vha. en PC med Windows operativsystem.

Kapitlet "del-levering” kan medtages, nar der f.eks. er tale om en kundespecificeret opgave, hvor
det er vigtigt at systemet leveres i et antal delleveringer. Ved at have dette kapitel med i en ska-
belon fokuseres der pa at udfere iterativ udvikling af et system. Det kan dog argumenteres for at
denne information er mere projektspecifik, da den vedrarer selve udviklingen af systemet og der-
for hgrer hjemme i en procesorienteret dokumentation.

Ver. 11.08.2005, © Ingenigrhgjskolen i Arhus 25



SPU - UML

5 Vejledning i design opdateret mht. UML

Design vejledningens kapitel 2. praesenterer 6 generelle designtrin, der kan anvendes i en vilkar-
lig designmetode og dermed ogsa i forbindelse med Objektorienteret design med UML. Dernast
falger 6 generelle designregler og 7 regler vedrgrende arbejdsformer og dokumentation, der lige-
ledes er universelt anvendelige.

Design vejledningens kapitel 3-5 (s120-162) er den del af SPU handbogen, der bergres mest af
denne SPU-UML opdatering.

5.1 Sammenhang mellem SPU og SPU-UML terminologi

SPU handbogen omhandler primart kun softwareudviklingen i et udviklingsprojekt, hvorimod
SPU-UML modellen omhandler udvikling af komplette systemer og apparater dvs. bade soft-
ware- og hardwareudvikling. Dette giver anledning til nogle udvidelser i SPU-UML i forhold til
SPU som det fremgar af Figur 19, ligesom der ogsa i forbindelse med anvendelsen af en objekt-
orienteret metode til analyse, design og implementering vil medfare nogle &ndringer i aktiviteter
og terminologi. Sammenhangen mellem SPU aktiviteterne og de gvrige udviklingsaktiviteter i
SPU-UML er vist pa Figur 9. Som tidligere naevnt er aktiviteterne i SPU-UML benavnt efter de
tilsvarende aktiviteter i ROPES udviklingsmodellen.

System
kravspeci- | SPU-UML (ROPES)
fikation
\4
System | | Objekt ||| Arkitektur | |Mekanistisk|, |Detaljeret
Analyse Analyse Design Design Design
OO Analyse A A i
| | |
l I l
i | i
SPU ! } }
S : Program- Proces- Modul-
Kravspeci- design design | | design
fikation g

Figur 19. Sammenhang mellem SPU-UML og SPU aktiviteter og terminologi

SPU opdeler software designarbejdet i tre designaktiviteter hhv. program-, proces- og modulde-
sign. Hvor programdesignaktiviteten opdeler et program i parallelle processer (task) og fastleeg-
ger deres kommunikation. Hvorefter procesdesign opdeles en proces i moduler, der i OO sam-

menhang svarer til klasser/objekter. Dernaest falger moduldesign, hvor modulets funktioner og
datastrukturer designes, der i UML svarer til at design en klasses operationer (algoritmer) og at-
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tributter (datastrukturer). SPUs modulbegreb kan direkte overseettes til klassebegrebet i UML,
hvilket gar sammenhangen enklere.

5.2 Arkitekturdesign (design af et system eller produkt)

Da SPU oprindelig er udviklet til tekniske systemer har det fra starten af veeret vigtigt at kunne
understgatte udvikling af multiprogrammer dvs. programmer, der bestar af et antal parallelle pro-
cesser (kaldes ogsa for task og threads), der kan afvikles via et realtidsoperativsystem.

UML har den store fordel, at det er muligt at diagrammere processer idet disse kan udtrykkes
som aktive klasser, der er klasser med eget initiativ til at kalde andre passive objekter eller kom-
munikere med andre aktive klasser. En sadan aktiv klasse har typisk en ”run” operation (meto-
de), der indeholder en uendelig proceslakke og aktiveres af operativsystemet.

5.3 Mekanistisk design (design af et program eller proces)

Ved SPU-UML mekanistiske designaktivitet udfagres der design af et program eller af en proces,
der er identificeret i den forudgaende arkitekturdesign aktivitet. Dette gares ud fra den forudga-
ende objektorienterede analyse og ud fra arkitekturdesignet. Det er her at samspillet mellem de
klasser der indgar i processen designes. Til dette anvendes UML’s klasse-, tilstands- og sekvens-
diagrammer. Det mekanistiske design kan ofte forbedres ved at anvende veldokumenterede og
afprgvede designmgnstre som f.eks. GoF mgnstrene [GoF94].

5.4 Detaljeret design (design af en klasse)

SPUs moduldesignaktivitet bestar i at designe modulet, der i SPU-UML vil sige at foretage de-
taljeret design af en enkelt klasse, dvs. at fastleegge klassens operationer med parametre og retur-
veerdier samt at designe de tilhgrende algoritmer samt at designe klassens datastrukturer, der ud-
trykkes som attributter i UML.

5.5 En letvaegts SPU-UML designmetode

Dette afsnit er teenkt som en kort introduktion til hvorledes man kan anvende en objektorienteret
letvaegtsmetode til design af et sekventielt program dvs. bestaende af en proces.

Kravspecifikation:

Trin 1. Udarbejd en domanemodel, der er et klassediagram, der viser de klasser der er i det pa-
gaeldende domane og deres sammenhang. Klasserne kan f.eks. identificeres ud fra navneordene
i en opgavebeskrivelse.

Trin 2. Udarbejd en Use Case baseret kravspecifikation, hvor Use Casene beskrives vha. de do-
manebegreber, der er identificeret pa domanemodellen. Definer ud fra Use Casene et antal ud-
viklingsiterationer.
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Objektorienteret analyse, arkitekturdesign og mekanistisk design:

Trin 3. Udvalg nu en af de Use Cases, der indgar i iterationen til modellering dvs. analyse og de-
sign.

Trin 4. Udarbejd et klassediagram for den udvalgte Use Case.
4.1 Tilfgj greensefladeklasser, en for hver aktar for den valgte Use Case
4.2 Tilfgj en kontrolklasse for Use Casen
4.3 Tilfgj de relevante domaneklasser ud fra domaneklassediagrammet.
4.4. Forbind klasserne vha. associationer

Trin 5. Udarbejd tilstandsdiagrammer for de klasser, der har en tilstandsafhaengig opfersel. Dette
vil ofte vaere selve kontrolklassen, men kan ogsa vere graensefladeklasser til hardwareaktarer og
til aktgrer, der repraesenterer andre systemer.

Trin 6. Udarbejd et sekvensdiagram over normalscenariet i Use Casen. Ved udarbejdelsen af det-
te diagram fastleegges klassens operationer.

Trin 7. Tilfgj operationerne til de relevante klasser.
Trin 8. Verificer de tre typer af diagrammer op imod Use Casen.

NB! Trin 4, 5 og 6 kan udmarket udfares parallelt og iterativt, hvor man arbejder med alle tre
diagramtyper samtidigt.

Fortsaet nu ved trin 3. med at veelge en ny Use Case indtil alle Use Case i den valgte iteration er
analyseret og designet.

Detaljeret design:

Trin 9: De identificerede klasser detaildesignes dvs. deres operationer og attributter skal fastleeg-
ges i detaljer. Ved denne aktivitet kan UML’s aktivitetsdiagrammer anvendes til at diagrammere
komplicerede operationer. For simple klasser kan det detaljerede design udtrykkes vha. pseudo-
kode eller i det anvendte programmeringssprog.
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