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Detta héfte ger en 6versikt av grundlaggande begrepp inom obj ektorienterad programutveckling: CRC-kort
och UML (Unified Modeling Language) for att dokumentera analys och design och en enkel metod for att
genomfora objektorienterad analys och design. Det finns mycket osagt i de olika sasmmanhangen och for
mer ingaende beskrivningar hansvisastill litteraturlistan.

Utgangspunkten for all systemutveckling & en kravspecifikation, vilken anger vad systemet ska klara av.
Innan ett system kan konstrueras analyseras kravspecifikationen. Syftet med analysen &r att erhdlla en
modell av systemet | form av en mer exakt och mer fullstdndig specifikation och dérigenom en béttre
forstéelse av systemet och dess relation till omgivningen. | objektorienterad programutveckling gors en
objektorienterad analys (OOA). Det innebédr exempelvis att ta fram anvandningsfall (use cases) med
tillhérande figurer och beskrivningar, liksom olika diagram, som klassdiagram och interaktionsdiagram.
Annan dokumentation som tasfram kan galla prestandakrav, maskinvara, anvandning av befintlig program-
vara, anpassning till standarder, etc.

De diagram och beskrivningar som tas fram i analysfasen utgor en grund for nésta fas, objektorienterad
design (OOD). En fordel med den objektorienterade modellen ar att diagrammen fran analysfasen kan
anvandas aven i designfasen. Under designfasen forfinas och modifieras klasserna som analysfasen givit
upphov till och det tillkommer normalt ytterligare klasser vars behov man inser forst under designarbetet.
Resultatet av designfasen ar detaljerade beskrivningar av systemet, dess granssnitt mot omvarlden, klasser
och objekt, hur data ska lagras permanent, etc. Efter designfasen kodas systemet med objektorienterade
programmeringsmetoder.

Gransen mellan OOA och OOD é&r inte skarp, &en om de tva faserna &r inriktade pa distinkta aktiviteter. |
analysfasen forsoker man modellera systemet genom att upptécka klasser och objekt som tillhér problem-
omradet. | designfasen konstruerar man abstraktioner som ger det beteende som modellen kraver.

Objektorienterad systemutveckling &r en iterativ process dar man vid behov gar OOA

tillbaka och gor om tidigare steg. Det & ocksatroligt att man under arbetets gang ( X
har behov av att koda prototyper eller implementera klasser for att prova en viss / \
konstruktion eller ett granssnitt. Detta arbetssétt kan till askadliggoras med den sa
OOP~ 00D
N

kallade basebollmodellen, se figuren till hoger.

Verktyg

For att dokumentera hur |angt i arbetet man kommit, liksom slutresultatet av varje aktivitet i analys och
designfaserna, finnsverktyg som stod, till exempel datorbaserade grafiskaanalys- och designverktyg. Enkla
manuellametoder kan ocksa fungerabrai vissafall och & dessutom l&tta att anvanda. Post-it-lappar och en
skrivtavla kan vara mycket praktiskt att arbeta med i inledande faser.

Nedan gesen 6versikt av olika hjad pmedel som kan anvandasfor att dokumenteraanalys- och designarbetet.

Anvandningsfall

Ett anvandningsfall (use case) & en interaktion mellan en anvandare och systemet. Om man arbetar med
dokumenthanteringsprogram kan ett anvandningsfall vara att ”andra ett textstycke till kursiv stil” eller
" skapa en innehdllsforteckning”. Ett anvandningsfall

 utgor en funktion som & synlig fér anvandaren
* uppnar ett distinkt mal for anvandaren
» kanvarastort eller litet

| enklafall kan man hitta anvandningsfall genom att tala med anvandare och diskutera vad de vill kunna
gora med systemet. Varje distinkt sak en anvandare vill gora ges ett namn. Man skriver ocksa en kort
textuell beskrivning pa ndgrafa meningar. Med en sadan kortfattad beskrivning av ett anvandningsfall som
utgangspunkt utvecklar man sedan iterativt anvandningsfallet i detalj. Resultatet av en sadan anvandnings-
fallsmodellering &r ett antal aktorer och en katalog med anvandningfall.
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En aktor & en roll som en anvandare har i forhdllande till systemet. Aktorer & externai forhallande till
systemet och utbyter information med systemet. En aktor kan utfora olika anvandningsfall och ett
anvandningsfall kan utforas av flera olika aktorer. Ibland kan det vara givande att forst hitta aktdrernai ett
system och utifran dessa komma fram till olika anvandningsfall.

Ett anvandningsfall utgdr en viss funktionalitet i systemet som en aktor anvander. Det initieras av aktdren
och bestar av en sekvens av handelser i systemet. Anvandningsfall visualiserasi form av anvandningsfalls-
diagram (use case diagram), se figur 1 nedan.

Registrering
for termin

Anmalan
till kurs

Student

Anmalan
till tentamen

Figur 1. Fyra anvandningsfall for aktren Sudent.

Aktorer visas som streckgubbar och anvandningsfall som ellipser med anvandningsfallets namn inskrivet.
Aktoren lankas ihop med de anvéndningsfall som aktéren utfor med linjer. Forutom de lankar mellan aktor
och anvandningsfall som visasi figur 1, vilkarepresenterar relationen utfor (carry out), kan det férekomma
ytterligare tva dags lankar som representerar relationer mellan anvandningsfall, namligen anvander (uses)
och utvidgar (extends).

Relationen anvander anvénds da det finns gemensamma delar i olika anvandningsfall. For att undvika att
kopiera beskrivningen for en sddan gemensamt del gor man ett anvandningsfall av den och infor relationen
anvander i diagrammet mellan de berérda fallen och denna gemensamma del. Relationen utvidgar anvands
daman har ett anvandningsfall som &r likartat med ett annat men déar det ena gor lite mer. | figur 2 visas hur
dessa tva relationer anges med pilformade forbindelser och speciella etiketter.

«anvander»

>/ Kontrollera

registrering «utvidgar»

Anmalan

till tentamen | <@vander»

Figur 2. Notation for relationerna anvander och utvidgar.

Utférandet av varje anvandningsfall beskrivs i text. | datorbaserade grafiska verktyg brukar man kunna
oppnacett textfonster for varje anvandningsfall, dar texten kan skrivas for att sedan kunna doljas daman inte
har behov av att se den.

Ett anvandningsfall kan ofta utforas pa lite olika sétt, till exempel att den ordning i vilken ingdende
delmoment utfors kan varieras nagot eller att ett delmoment kan utforas eller g. Det kan alltsa finnas olika
vagar att ta sig genom ett anvandningsfall. En beskrivning av en viss vag att tasig igenom ett anvandnings-
fal, eninstans av anvandningsfallet, kallas for scenario. Scenarier kan beskrivasi interaktionsdiagram, av
vilka det finns tva former, sekvensdiagram (sequence diagram) och samarbetsdiagram (collaboration
diagram). Interaktionsdiagram anvands mest i designfasen och beskrivs langre fram.

Anvandningsfall anvandai ett tidigt skede av processen vara ett sétt att hitta objekt.
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CRC-kort

Klasskort &r ett enkelt verktyg for att dokumentera klasser och anvands som ett alternativ eller komplement
till diagram. De kan flyttas omkring, grupperas och ordnas pa olika satt som dverskadligt visar de olika
klasserna och deras samband. Den mest kéndatypen av klasskort & CRC-kort. De &r ¢ en del av UML men
kan med fordel anvéndas ihop med UML.

CRC-kortet tog ursprungligen fram i syftet att |éra ut objektorienterad programmering men det har blivit en
standard. For varje klass anvands ett CRC-kort. CRC stér for Class, Responsibilities och Collaborators,
vilket kan dverséttas med klass, ansvar och samarbetspartners. Klass avser att man ska skriva klassens
namn pa kortet. Ansvar avser att man kortfattat skriver ner de viktigaste ansvaren/syftena som klassen har.
For varje ansvar anger man vilkaandra klasser, samarbetspartner, som klassen méaste samarbeta med for att
utfora uppgiften.

CRC-kort ser i princip ut somi figur 3. Overst finns en rad dar man skriver klassens namn. Resten av kortet
ar delat vertikalt. Till vanster anges klassens ansvar och for varje sadant ansvar anger man till hoger vilka
andra klasser som samarbete forekommer med.

Bestallning
Kontrolleraom varafinnsi lager Bestédllningsrad, Lager
Bestém pris BestélIningsrad, Pridista
Kontrollera betalning Kund
Avsand till leveransadress Kund

Figur 3. Ett CRC-kort

Kortet i figur 3 avser att beskriva klassen Bestallning. En bestalIning forutsétts har besta av ett antal rader
pa en bestdlIningsblankett. Pa varje Bestallningsrad anges en produkt, dess &pris och det antal som
bestalls. Pabestallningen anges ocksa vilken K und som bestéllt produkterna. Andraklasser som samarbete
sker med & Lager och Pridlista, for att kontrollera om produkterna finnsi lager och om priset pa bestall-
ningen Gverensstammer med aktuell prislista. Ett "riktigt” CRC-kort har storleken 4x6 tum, dvs ungefar
som ett registerkort. Det finns en medveten avsikt med att inte anvandastorre kort; — det &r intetilltet skriva
mer &n vad som ryms pa kortet.

En av de stora fordelarna med CRC-kort &r att de uppmuntrar till diskussion mellan utvecklarna, till
exempel da man gér igenom ett anvandningsfall for att se hur det kommer att implementeras av klasserna.
Utvecklarna plockar fram korten alteftersom varje klass medverkar i ett anvandningsfall. Successivt som
varje klass' ansvar framkommer kan man skriva ner det pa CRC-kortet. Det & viktigt att fundera pa det
ansvar en klass har, eftersom det leder bort fran synséttet att klasserna & passiva databehdllare och i stéllet
underl &ttar forstael sen av deras beteendei stort.

Ett vanligt misstag &r att man gor |angalistor med ansvar beskrivet for detaljerat. Det bor helst inte varafler
an 3-4 viktiga ansvarspunkter. Kommer man fram till flera kan man évervaga om klassen bor delas upp i
flera klasser eller om ansvaret ska beskrivas pa en hogre niva. For att samla och formalisera resultatet av
CRC-modelleringen i en UML-beskriven design kan man anvanda klassdiagram och interaktionsdiagram.

Klassdiagram
Ett klassdiagram beskriver olika typer av objekt i ett system och statiska relationer mellan dessa. | princip
kan man sarskiljatva slags rel ationer, association och subtypning (harledning/arv):

 en association representerar nagon form av relation mellan instanser av klasser, till exempel att en
person kan égaen hil eller att en bil har en motor.

* subtyp innebér att en typ & en specialisering av en annan typ, till exempel att en bil ar ett specialiserat
fordon, vilket ocksa exempelvis en buss &r. Man kan ocksa se det som att fordon & en generalisering av
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alafortskaffningsmedel som betecknas fordon. En sidan supertyp, superklass, eller basklass, beskriver
subtypernas, subklassernas, gemensamma egenskaper.

En klassritas, i det enklafallet, som en rektangel med klassens namn skrivet i rektangeln. En association
ritas som en enkel linje mellan rel aterade klasser. Subtypning, eller arv, ritas med en triangelformad symbol
(discriminator) vid basklassen och en enkel linje till subklassen. Om det finns flera subklasser till en klass
(basklass) kan man |dta linjen forgrena sig till varje subklass. Linjerna mellan klasserna kan kompletteras
med information av olikaslag, till exempel multiplicitet (en bil har 4 hjul) eller rolinamn (en person & agare
till en bil). I figur 4 nedan visas tre enkla klassdiagram.

Per son Fordon Bil

sgare 1
1 1 4

Bil Bil Buss Chassi M otor Hjul

Figur 4. Nagra enkla klassdiagram.

Diagrammet till vanster i figur 4 visar att en Person kan &ga en Bil. Detta & en association, vilken fortyd-
ligats genom att rollnamnet &gare anges vid Person. | mitten visas en arvshierarki, ndmligen att Fordon &r
en generalisering av Bil och Buss (eller att Bil och Buss & specialiceringar av Fordon). Diagrammet till
hoger visar att en Bil bestar av ett Chassi, en Motor och Hjul. Dessa relationer & associationer och i
diagrammet har multipliciteter for dessa angivits; en Bil har ett Chassi, en Motor och fyra Hjul.

Rollnamn och multiplicitet & bara tva exempel pa hur diagram kan goéras mer

BI! detaljerade. Klasser kan beskrivas mer detaljerat genom att dela upp rektangeln i
regnr : String tre delar, se figur 5. Den forsta delen anvands for klassnamnet, den andra delen
start() for klassens/objektens attribut och den tredje delen for operationer som kan
stopp() utforas pa klassen/objekten. For attribut kan man ange datatyp och initialvarde,
andraFart(float) om saonskas, och for operationer kan man ange argumentlistaoch returvardestyp.
hurfort) : floa Association, ibland kallad kanner-till-relation, kan anvandas for att beskrivaala

Figur 5. former av relationer som € &r subtypning. | UML anvands ytterligare négraform-

er av relationer, aggregation och composition. Aggregering kallas ocksa har-
relation eller del-av-relation. Relationen & komplicerad, vilket framgér av att olika auktoriteter inom om-
radet inte & Gverens om vad del-av egentligen & i allasammanhang. Vissa anser exempelvis att rel ationen
mellan ett foretag och dess anstéllda &r en aggregering, medan andra anser att det snarare & en association
(en |6sare relation). Man far konstatera att det inte alltid finns en klar distinktion mellan association och
aggregering. Komposition &r en starkare form av aggregering, dér ett delobjekt endast kan ingai en helhet
och att delobjektet normalt endast existerar medan denna helhet existerar.

| figur 4 ovan, t.h., finns ett klassdiagram som beskriver en bils bestandsdelar. De relationer som fore-
kommer & del-av-relationer. Man kan anse att chassit ar starkt forknippat med bilens existens; da bilen
skrotas forsvinner chassit. Motor och hjul, daremot, kan bytas ut. Diagrammet kan utifran detta modifieras
enligt diagrammet till vanster i figur 6.

—eo Bl Bil
1 1 1

1
1 1 4 chassi:Chassi

Chassi Motor Hjul

Figur 6. Aggregering och komposition.
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Relationen mellan Bil och Chassi har ersatts med relationen komposition, vilket i UML betecknas med en
fylld romb vid det sammansatta objektets klass. Relationerna mellan Bil och Motor resp. Hjul har ersatts
med aggregering, vilket i UML betecknas med en ofylld romb.

Till hoger i figur 6 visas @ven ett alternativt sétt att rita komposition. Komponenten ritas i detta fall inuti
helheten. Dess klassnamn skrivs med normal stil (g fet) och pa formen rollnamn:Klassnamn. Ettan uppe
till héger anger multipliciteten.

Multiplicitet har anvantsi ndgra diagram ovan. Det finns ndgra grundldggande former som anvands for att
beteckna ett obligatoriskt antal, ett godtyckligt antal eller ett valbart antal. Négra exempel pa olika mgjlig-
heter att ange multiplicitet visasi figur 7 nedan.

1 * 0.1
Klass —— Klass ——— Kilass
exakt ett godtyckligt manga, aven inget inget eller ett
2.8 1. 1,3.7
———— Kilass ——— Klass ——— Kilass
mellan tva och atta ett eller flera ett eller mellan 3 och 7

Figur 7. Exempel p& multipliciteter.

Mycket av det som ritas i diagram anger begransningar (constraints). | vissa situa-
tioner finns det behov av att tillféra beskrivningar av dessa. UML har ingen strikt
syntax for detta, mer an att sddant beskrivningar ska skrivas inom spetsparenteser, 1

{...}. For 6vrigt kan man véljamer eller mindre formella sétt att beskrivabegransning-

arna. Till exempel kan en polygon beskrivas som en ordnad mangd bestdende av mist ~ 3-* | {ordnade}
tre punkter (dar punkternai ordning sammanbinds med linjer). Figur 8 visas hur detta Punkt
kan visas i ett klassdiagram. Punkterna i en Polygon kan andras da man andrar
Polygonen, dérav rel ationen aggregering. Multipliciteternaanger att en Polygon bestar

Polygon

Figur 8.
av tre éler flera Punkter, dar punkterna &r ordnade inbdrdes. '
En association kan vara riktad, vilket kallas navigerbarhet (navigability). Riktning
anger pavilken sidaav associationen som ansvaret finns. | en bestélIning av en produkt Bestallning
anges vilken kund som gjort en bestélining. Man kan téanka sig att en bestéllning har
ansvar for att upplysa om vilken kund som gjort bestdllningen. Detta kan visas i ett *
diagram genom att ritaen pil pa strecket mellan Bestallning och Kund, se figur 9.

1
Ett beroende (dependency) foreligger mellan tvaklasser om andringar i definitionen av

den enaklassen medfor forandringar i den andra. Sédanaberoenden kan finnasav olika Kund
skél: en klass sénder meddelanden till en annan klass; en klass har en annan klass bland
sina attribut; en klass anger en annan klass som parameter i en operation. Beroenden
& nagot man vill undvika och minimering av beroenden ingar som en del i system-
designen. Det gar dock inte alltid att undvika beroenden och det kan vara vardeful It att
kunnavisai diagram, vilket gérs med en streckad pil.

Figur 9.

Antag att ett foretag hanterar bestallningar fran sina kunder. Varje bestallning omfattar ett antal rader, dér
kunden pa varje rad anger en produkt och det antal som bestélls. Det finns en begrénsning i form av att en
viss produkt endast far angesen gang i varje bestallning. For att ange sddanabegransningar i UML anvander
man en begransad association (qualified association), se figur 10.

— 0.1
Bestallning Produkt Bestéallningsrad

Figur 10. Begransad association: for varje produkt far finnas endast en bestallningsrad.
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Inter aktionsdiagram

For att visa hur objekt kan samarbeta i ett anvandningsfall anvands interaktionsdiagram (interaction
diagrams). Det finns tva sags interaktionsdiagram, sekvensdiagram (sequence diagram) och samarbets-
diagram (collaboration diagram). Ett sekvensdiagram visar i detalj i vilken tidsordning objekt interagerar,
medan ett samarbetsdiagram framst ger en dvergripande bild av vilka objekt som samarbetar med varandra.

| interaktionsdiagram forekommer objekt, vilka ritas som rektanglar. | rektanglarna

skriver man objektets namn tillsammans med namnet pa klassen, pa formen FAR001: Bil
objektnamn: Klassnamn, alternativt enbart objektnamnet. Understruken stil anvands.

Ett bilobjekt som representerar bilen med registreringsnumret FAROOL kan ritas enligt Figur 11.

figur 11. | vissafall & man inte intresserad av att namnge ett specifikt objekt, utan ett
objekt i allmanhet av en visstyp och skriver i sddanafall namnet som enBil:Bil eller helt enkelt utan ndgot
objektnamn, :Bil.

| ett sekvensdiagram visas ett objekt som en rektangel ovanfér en streckad linje. Den streckade linjen kallas
objektets livslinje (lifeline) och den visar objektets deltagande i interaktionen. | figur 12 visas ett sekvens-
diagram for hur trafikljus och rod/gron gubbe tands och slécks under en cykel vid ett ljusreglerat Gvergangs-
stélle, fran det att en fotgangare trycket pa knappen for att ga over, till dess rod gubbe &ter lyser.
Trafiksignalen med rod, gul och gron lampa behandlas i diagrammet som ett objekt, medan réd och gron
gubbe representeras var for sig.

signalknapp ljusreglerare rédGubbe grénGubbe trafiksignal

' [ & gron gubbe] ;

>
| tandGul()

| slackGron()
: olackGul()

| tandRad()
] dléck()

; tand()

| blinka()

: dlack()

| tand()

] tandGul()
; SackRod()
| slackGul()

: tandGron()

|
\
\
\
\
\
|
\
\
Ll
\
\
\
|
~
}
\
\
\
|
\

o yyy
yYyvvy. __YVYYY

|
[
|
|
\
|
|
|
\
\
|
\
|
\
\
\
|
|
\
|
- |
Figur 12. Ett sekvensdiagram for ett ljusreglerar Gvergangsstalle.

Varje meddel ande representeras med en pil mellan livslinjernafor tva objekt. Ordningen som meddel anden
sandsi visas uppifran och ner. Varje meddel ande mérks med dtminstone meddel andets namn. Man kan &ven
ange argument och styrinformation. Det finns ett villkor for att meddelandet s40m() ska sandas, namligen
att ¢ gron gubbe & tand. Asterisken framfor meddelandet Ss&0m() anger att meddelandet kan upprepas
(iteration). | diagrammet finns en vansterriktad pil, som visar en retur fran meddelandet sla0m().
Tidsaspekter har utelamnatsi detta diagram.
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| ett samarbetsdiagram (collaboration diagram) visas objekten som ikoner. Som i fallet sekvensdiagram
anvands pilar for att visa meddelanden som sinds, men i detta fall visas sekvensen genom att pilarna
numreras. Ett exempel pa hur ett samarbetsdiagram kan se ut visasi figur 13 nedan.

1*: [&j gron gubbe] s1&0m()

> >
signalknapp ljusreglerare trafikljus
2, 11: tandGul()
6: slack() 7: tand() 3: slackGron()
10: tand() 8: blinka() 4: tandR6d()
y o siack0 12: slackRéd()

13: dackGul()

5dGUbb 5nGUbb
rodloubbe || arontuboe 14: tndGron()

Figur 13. Ett samarbetsdiagram.

Aktivitetsdiagram

Aktivitetsdiagram &r speciellt anvandbara for att beskriva en arbetsgang och for att beskriva forlopp med
samtidiga handelser. Ett exempel pa ett aktivitetsdiagram for att ordna med dryck, i forsta hand kaffe, till
fikapausen visasi figur 14 (dennatyp av diagram har patagliga likheter med Petri-nét).

Ordna [ Kaffet slut ] [ lask dut]
.% dryck

[ kaffefinns] [ 18sk finns]

Mat upp kaffe Hamta Tafram
i filtret koppar lask
Satt filtret
i bryggaren

Satt pa
bryggaren
Brygg
kaffe

Hall vatten i
bryggaren

Hall upp Drick
kaffe drycken .

Figur 14. Aktivitetsdiagram: Ordna dryck.

Diagrammet i figur 14 innebér foljande. Daen person skaordnamed dryck och det finnskaffe, gér personen
i ordning kaffe. Aktiviteterna att hdlla vatten i bryggaren, att méta upp kaffei filtret och att hdmta koppar
kan utforasi godtycklig ordning. Innan bryggaren far séttas pa maste vattnet varahéllt i bryggaren och filtret
med kaffet ditsatt. D& kaffet ar bryggt och kopparna hamtade kan kaffet héllas upp och sedan drickas. Om
det inte finns kaffe men daremot 1ask, tar personen fram lask och sugrdr, i nagon ordning, varefter |asken
kan drickas. Om bade kaffe och lask & slut, si avslutas aktiviteten utan att det bjuds pa nagot.
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Ett aktivitetsdiagram har en ingang som markeras med en stor punkt och en utgdng som markeras med en
punkt med en cirkel omkring. Den centrala symbolen i ett aktivitetsdiagram &r aktivitet (activity), vilken
ritas som en rundad rektangel med aktivitetens namn inskrivet med fet stil. Det kan ocksa finnas besluts-
aktiviteter (decision activities) som motsvarar ett val. Sddanaritas som en romb med tva utgéende avfyrare.

Varje aktivitet kan haen eller fleraaviyrare (triggers), som da aktiviteten ifréga har utforts, avfyrar en eller
fleradirekt efterfoljande aktiviteter. En avfyrare ritas som en linje med en pilsymbol pekande pa den efter-
foljande aktiviteten. Varje avfyrare har en gard (guard), som &r ett logiskt uttryck, som beréknas till sant
eller falskt och avgér om avfyrning ska ske. Garder skrivsinom klamrar.

| aktivitetsdiagrammet kan vidare finnas synkroniseringslinjer (synchronization bars), fran vilka flera
avfyrare kan utgd. Synkroniseringslinjer anvands for att ange att efterfoljande aktiviteter kan utforas
samtidigt, sammanfl&tat eller helt enkelt att den ordning aktiviteterna utforsi ar oviktig.

Analys- och designmetodik

| mindre sammanhang, till exempel undervisning, dar man skalésamindre uppgifter eller gérasma projekt,
kan foljande grundldggande analys- och designaktiviteter varatillrackligt:

 Finn objekt och klasser

» Finnrelationer mellan objekt och klasser

« |dentifiera och beskriv anvandningsfall

 Utfor olika scenarier for anvandningsfallen, for att ga igenom handelseforlopp i detalj och kontrollera
att inget saknasi modellen

 Finn operationer och attribut

Med de klassdiagram, klassbeskrivningar, anvandningsfall och scenarier som detta ger kan man utféra
kodning av smaprogram. Vad dessa punkter mer i detalj omfattar framgar nedan, dér en lite mer omfattande
metod beskrivs.

Objektorienterad analys (OOA)

Analysfasen utgar fran en kravspecifikation och malet & huvudsakligen att generera en uppséttning klass-
och objektdiagram med tillhérande beskrivande texter. Det finns olika metoder beskrivnai litteraturen for
att gora detta. Varje metod bygger pa en process som specificerar vilka aktiviteter som ska utforas och hur
de ska utforas. Vid behov itererar man och man kan &ven i vissa situationer ténkas hoppa mellan olika
aktiviteter. Foljande aktiviteter forekommer da man analyserar ett system eller delsystem:

1. Finn objekten

2. Klassificeraabjekten

3. Beskriv relationer mellan klasser

4. Grupperaklasser

5. ldentifiera och beskriv anvandningsfall och utfor scenarier for att verifiera (del)systemet
1. Finn objekt

Ett forslag till hur man ska finna objekt & att ldsa kravspecifikationen (del av) och notera ofta
forekommande substantiv. Sadana substantiv kan ofta vara kandidater till objekt. (pa samma satt kan
associerade verb pavisa operationer pa objekten).

En annan majlighet &r att projektgruppen genomfor en gemensam idéklackning (brainstorming). Utifran en
beskrivning av ett problem forsoker man komma pa ténkbara objekt. Inga objektkandidater ska forkastas,
syftet &r enbart att generera en lista av tankbara objekt. Man skainte heller fundera éver hur objekt even-
tuellt interagerar, det & en senare fraga. Dennametod har varit (&r) mycket popul& men det har visat sig att
det ofta ger béttre resultat om var och en ténker igenom problemet forst och att man sedan samlas och
diskuterar olikafordag.

Varjefordagtill objekt prévas sedan och man stryker sddanasom € anses relevanta. Det kan ocksavisasig
att flera forslag egentligen avser samma objekt och valjer da den beteckning som man finner bast.
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Man kan &ven soka efter objekt enligt vissa kategorier. Foljande & exempel pa vanliga sddana objekt-
kategorier (olikaforfattare arbetar med lite varierande kategorier):

» faktiska ting. Ex: bil, hus, sensor, givare, kassa.

» platser. Ex: kontor, rum, etc.

» begrepp; g fysiskating men centralai systemet. Ex: bankkonto, transaktion.
* roller. Ex: kund, kassorska.

» handelser. landning, avbrott, transaktion.

« interaktioner. Ex: 1an, mdte, byte, etc.

* yttre enheter med vilka systemet interagerar.

Finn-objekt-aktiviteten resulterar i en lista 6ver objekt som man efter provning kommit fram till finns i
systemet. Som komplement kan man géra en skiss Over objekten, déar objekten kan vara preliminart
grupperade efter samhorighet.

2. Klassificera objekt

Allaobjekt som finn-objekten-aktiviteten identifierat ska klassificeras. Dettainnebér att man ska bestdmma
klasser som objekten &r instanser av. Beskriv varje klass kortfattat med:

 klassens namn — valj namn med omsorg!
« ansvar — operationer som kan utforas pa objekt av klassen ifraga.
« samarbetspartners — vilka andra klasser som klassen samarbetar med for att utfora sina &aganden.

Vilkaandra objekt/klasser ett objekt behtver kannatill kan upptackas genom att stallafragor som ”varifran
far objektet denna information”, "till vem ska objektet leverera denna information”. Ibland kommer
kunskaper att representeras av en variabel i objekten ifréga, ibland i form av utdata frén anrop av metoder
i andra objekt. CRC-kort kan med fordel anvéndas for att dokumentera, se ovan.

3. Beskriv relationer

| detta steg bestdmmer man de relationer som finns mellan klassernai systemet. Genom detta finner man
grupper av klasser som hor ihop, samarbetar eller pdannat sétt interagerar. Relationer kan vara statiskaeller
dynamiska. En relation &r antingen arv eller association (som eventuel It kan kategoriseras som aggregation
eller composition). Ett eller flera klassdiagram ritas for att dokumentera relationerna.

4. Grupperaklasser

Foregaende steg pavisar olikaformer av samhorighet mellan klasser och objekt. Detta kan varaen utgangs-
punkt for att dela in klasserna i olika grupper som kan representera till exempel delsystem. Ett annat
kriterium kan vara att dela upp i tilldmpningsspecifika klasser resp. mer generella infrastrukturklasser.
Anvander man CRC-kort kan man enkelt gruppera klasser genom att légga korten i olika hdgar eller under
olikaflikar i ett kortregister.

5. ldentifiera aktérer och anvandningsfall

Ett anvandningsfall &r en interaktion som kan intréffaunder systemets exekvering. Syftet med att identifiera
aktorer och anvandningsfall och utfora olika scenarier for anvandningsfall &r att fa en djupare insikt om
samarbetet mellan objekt. Under denna aktivitet kan man till exempel upptécka nya aktOrer och
anvandningsfall, nya objekt/klasser, nya samarbetspartners och nya relationer mellan klasser och objekt.

Sammanfattning av analysfasen

Analysfasen har beskrivitsi fem delmoment. Ordningen mellan dessa behdver g varastrikt. Man skulle till
exempel kunnatanka sig att i vissa situationer utféra moment 5 fére moment 4, eller att i vissafall arbeta
paralellt med flera moment. Ibland upptacker man behovet av nya klasser och for sidana klasser att
upprepas moment 2 och framét.
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Resultatet av analysfasen &r ett dokument med klassdiagram som beskriver relationer mellan klasser. Varje
klass beskrivstextuellt. Modul diagram anvands for att beskrivadel system. Interaktionsdiagram anvands for
att beskriva handelseférlopp och hur objekt samarbetar. Anvéndningsfall redovisas. Vidare anges till
exempel krav pa systemet vad avser prestanda, maskinvara, foljande av standarder, ateranvandning av
annan programvara och liknande forutsdttningar. Resursplanering, exempelvis planering av tid och
personal, ingdr ocksa

Objektorienterad design (OOD)

Efter analysfasen foljer designfasen, med dokumentationen fran analysfasen som utgangspunkt. Grénsen
mellan analys och design &r g skarp och ibland beskrivs bada faserna under begreppet objektorienterad
design. Designfasen bestdr g av ett antal delmoment som ska genomféras i ordning, utan utgors av nagra
moment som &r relativt gavstandiga.

1. Systemkonstruktion
2. Infrastrukturkonstruktion
3. Detaljkonstruktion

1. Systemkonstruktion

Systemkonstruktionen & av dverordnad karaktér och lagger framst ut riktlinjer fér hur det vidare arbetet
under konstruktionsfasen ska genomfdras. Om parallellism finns i systemet kréver det speciella hansyns-
taganden vid konstruktionsarbetet, till exempel om man ska ha verklig sasmtidighet under exekvering eller
enbart simulerasamtidighet. Skaett distribuerat system konstrueras kommer fragor kring hur delsystem ska
distribueras. Andra 6vergripande aspekter kan vara koppling till exempelvis databassystem.

2. Infrastrukturkonstruktion

Infrastruktur géller till exempel anvandargranssnitts utformning, hur permanent datalagring ska géras, hur
kommunikation mellan olikadelar i systemet ska ske, etc. En grafisk anvandargranssnitt & numera oftaen
pataglig del av ménga tillampningsprogram.

Eftersom kravspecifikationer ofta innehdler information som géller infrastrukturen i ett system, har detta
arbetet ofta paborjats redan i analysfasen. Man kan alltsa forvanta sig att hainfrastrukturklasser beskrivna
i analysdokumentet. Inget speciellt gdler vid konstruktion av infrastrukturklasser, jamfért med andra slags
klasser.

3. Detaljkonstruktion

Detta moment géller konstruktionen av de enskilda klasserna och nu & man sdledes nere pa en relativt
detaljerad niva. Namn pa metoder, metodernas parametrar, deras namn och typ, returvéarden och attribut
(datamedlemmar) ska specificeras noggrant.

Under detta arbete kommer man antagligen att upptécka att vissa av de befintliga klasserna behover
modifieras, vissa kanske behtver delas upp i flera klasser, medan andra klasser kan elimineras. Helt nya
klasser kan tillkomma.

Namngivning av klasser, metoder etc. & en viktig del av detaljkonstruktionen och bor ges stort utrymme.
Négraregler:

« klassnamn bor vara substantiv i singularis
» metodnamn (funktionsnamn) skavaraverb
* undvik for langa namn, forkortningar, prefix eller suffix till namn

« anvand ndgon lexikalisk standard, till exempel att klassnamn skrivs med inledande stor bokstav, att
metoder och attribut skrivs med smabokstaver, att om namn & sammansattainleds varje delord med stor
bokstav.

» anvand etablerad terminologi

For ovrigt tillampas vanliga goda programkonstruktionsprinciper, som lasbarhet, enkelhet, svag koppling
mellan klasser, strukturering, undvikande av globala data, etc.
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Efter detaljkonstruktion kan man ténka sig att dter utfora de scenarion man konstruerat och testat i
analysfasen, men nu pa en mer detaljerad nivai syfte att verifiera det man konstruerat.

Sammanfattning av designfasen

Designfasen skaliggatill grund for kodning av systemet. Diagram, scenarion och beskrivningar som erhélls
som produkt av analysfasen har under designfasen forfinats, kompl etterats och ytterligare verifierats. Klass-
beskrivningarna har avslutats och &r efter designfasen i princip fullstdndiga, dvs kan direkt anvandas for att
koda klasserna. Namnen pa varje klass' datamedlemmar, metoder och metodernas argument &r bestamda
och typen for alla sddana attribut & bestamd. Dokumentering av klasser och klassmetoder kan géras med
klass- och funktionsbeskrivningsformulér, férutom annan beskrivande text.

Objektorienterad programmering (OOP)

Efter att designfasen genomforts ska systemet kunna kodas i ett objektprogrammeringssprak (OOPL), dar
det specifika programspraket utnyttjas pa basta sétt for att realisera olika konstruktioner. Objektorienterad
programmering innebér att man utnyttjar de speciella konstruktioner som finns i objektprogrammerings-
sprak, vilket omfattar klasser, arv och polymorft beteende.

En objektorienterad design kan, under vissa forutsattningar, tankas realiseras &ven i ett sprak som g &r ett
fullfjadrat objektprogrammeringssprak, men som har annat stod for programmering med objekt.
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