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| det falgende beskrives hvordan mindre og mellemstore danske udviklingsvirksomheder, der
ikke har en etableret og objektorienteret designproces og tilhgrende veerktgjer, kan anvende
Unified Modeling Language (UML) til design af embedded (indlejrede) softwaresystemer pa en
omkostningsbevidst made.

Mange virksomheder gnsker i disse ar at indfare bedre metoder til design og dokumentation af
deres udviklingsprojekter, og kigger ofte pa Unified Modeling Language (UML) som en made at
opna dette pa. En virksomhed kan have forskellige motiver for at gare dette. Nogle af de mest
almindelige motiver er:

* Forbedring af kvaliteten pa de udviklede produkter. Virksomheden har typisk tidligere
oplevet en reekke problemer med tidligere udviklede produkter, sdsom store
tidsforsinkelser, kundeklager over darlig kvalitet, m.m.

* Hurtigere omstilling af udviklingsaktiviteterne nar markedets behov for produkterne
gendrer sig.

= Reduktion af udviklingstiden for nye produkter, gennem genbrug af dele af kode og
design fra tidligere projekter.

= Et gnske om at sikre, at nye medarbejdere kan overtage og viderefgre kildekoden.

UML diagram oversigt

UML er en officiel standard, som kontrolleres af The Object Management Group (OMG -
www.omg.org). OMG har gennem tiden udgivet en reekke forskellige versioner af UML. Disse er
opdelt i to hoved-grupper, UML 1 og UML 2. Den seneste version i UML 1 serien er version 1.5,
0g i UML 2 serien er det version 2.0. Visse simple UML-veerktgjer supporterer dog kun UML v1,
hvilket imidlertid er tilstraekkeligt for den anvendelse som beskrives i denne artikel. Men kan
man vaelge, bagr man ga efter version 2.0 support.

UML 1 indeholder 10 forskellige diagramtyper, hvilket er gget til 13 i UML 2.:

» Statiske (strukturelle) diagrammer:
— Class diagram
— Object diagram
— Package diagram
— Component diagram
— Deployment diagram
— Composite structure diagram (kun i UML 2)

e Dynamiske diagrammer:
— Use Case diagram
— Sequence diagram
— Communication diagram (kaldes Collaboration diagram i UML 1)
— Activity diagram
— State Machine diagram
— Interaction overview diagram (kun i UML 2)
— Timing diagram (kun i UML 2)
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Valg af detaljeringsniveau

Umiddelbart vil UML-novicen forvente at skulle modellere det komplette softwaredesign i UML —
det vil sige samtlige klasser, metoder, attributter, typer, state maskiner, m.m. Dette er imidlertid
ikke noget absolut krav.

Der findes to hoved-skoler indenfor UML modellering: Den ene udgeres af de sakaldte
'kompletister’, der gar efter det komplette UML-design, mens den anden omfatter folk der mener
at UML bruges bedst som et skitse-veerktgij til at beskrive de vigtigste aspekter af designet.

'Kompletist’-skolen star bla. bag Model Driven Architecture (MDA), som er et forsgg pa at bruge
UML som et decideret programmeringssprog. Dette perspektiv er ganske tillokkende pa lang
sigt, men stiller ogsa ganske store krav til bade veerktgjer og deltagernes faglige kunnen.

Den gnskede sammenhaeng mellem
detaljeringsgrad og nyttevirkning er vist med Nyttevirkning
den bla kurve pa Figur 1. Kurven flader ud for
hgjere detaljeringsgrader, da tilfgjelsen af
spidsfindige detaljer til et stort set komplet
design ikke kan forventes at have samme
nyttevirkning som tilfgjelsen af helt basal
information i starten.

Farstegangsbrugeren risikerer dog nemt at Detaljeringsgrad

ende pa den rade kurve i stedet for, hvor

tilfgjelsen af flere detaljer ligefrem kan have Figur 1 - Nyttevirkning af detaljeringsgraden
en negativ virkning. Dette skyldes at spildtiden

ved at 'fedte rundt’ med model-detaljer ikke

altid opvejes af den designmaessige gevinst.

Vil man benytte sit UML-veerktgij til at generere kode, er modellen selvsagt ngdt til at have en
eller anden grad af komplethed over sig. Men jeg vil rade farstegangsbrugeren til ikke at straebe
efter dette. Man vil sandsynligvis have nok at ggre med at omstille sig mentalt fra at have et
tekst- og kode-baseret designopfattelse til en model-baseret ditto.

Brug derfor UML som skitseveerktgj, og lad fortsat den traditionelle tekstbaserede specifikation
veere hjgrnestenen i designet. Den komplette model med MDA, kodegenerering, flgjter og
guirlander kan passende indfgres efter at man er blevet fortrolig med den basale UML
anvendelse i lgbet af de farste to-tre projekter.

Diagram-anvendelse

Der findes ingen faste regler for hvordan og til hvad man benytter de forskellige UML-
diagrammer. De fglgende anbefalinger er baseret pa mine egne holdninger og erfaringer, men
det enkelte udviklingsteam kan og bgr tilpasse anvendelsen efter omsteendighederne.

Kravspecifikationen bar beskrives ved hjeelp af Use Cases pa tekstuel form i et almindeligt
(Word) dokument. Jeg finder personligt ikke at UML’s Use Case diagrammer er synderligt
veerdifulde i forhold til den tid de tager at tegne og vedligeholde og den plads, de optager i
kravdokumentet. Min anbefaling er ikke at spilde tid og papir pa dem, men i stedet for at benytte
en fast skabelon for Use Case beskrivelserne. Eksempler pa Use Case skabeloner kan hentes
her: http://alistair.cockburn.us/usecases/usecases.html. Det skal dog naevnes, at flere UML
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veerktgjer efterhanden mulighed for at knytte (HTML-)formateret tekst til et Use Case diagram,
hvilket evt. kan benyttes som alternativ til et eksternt dokument. Vil man absolut anvende Use
Case diagrammer, ggr man sig selv en stor tjeneste ved ikke at overdrive anvendelsen af
relationer sdsom <<uses>> og <<extends>> mellem Use Cases.

De vigtigste Use Cases bgr suppleres med Sequence diagrammer, specielt nar dynamisk
opfarsel skal beskrives. Sequence diagrammer giver dog ikke de store muligheder for at afbilde
alternative scenarier, og derfor kan forekomme ngdvendigt at fremstille et starre antal
diagrammer med ganske sma variationer for at handtere disse. Her er det ligeledes vigtigt at
begraense anvendelsen til de situationer, hvor diagrammerne virkeligt ggr nytte. Hvis to linier
tekst i selve Use Case beskrivelsen kan ggre det ud for et ekstra sequence diagram med en lille
aendring i forhold til hoved-diagrammet, er det helt acceptabelt at droppe det ekstra diagram.

Systemets overordnede struktur  beskrives bedst i et antal Component diagrammer. Et
alternativ er at benytte et Package diagram, men denne diagramtype er lidt for begreenset for
min smag. Med et Component diagram har man mulighed for at beskrive vigtige interfaces
mellem komponenterne. Hvis det er vigtigt at beskrive et messageflow mellem komponenter,
kan man supplere med et Communication diagram (UML 1: collaboration diagram).

En enkelt komponent beskrives typisk i et Class diagram. Hovedvaegten bgr som ovenfor
naevnt leegges pa de store linier, herunder public metoder og interfaces. Interne (private)
attributter og metoder er ikke voldsomt interessante. Et andet aspekt som typisk overdrives i et
klasse-diagram er nedarvning. Nedarvning er typisk et af de farste emner der behandles i
enhver lzerebog om objekt-orienteret design, men man skal her huske pa at et klasse-diagram
hgrer til den statiske beskrivelse af systemet, og for langt de fleste indlejrede systemer er de
dynamiske egenskaber de vigtigste.

Safremt en komponent eller klasse indeholder vaesentlige state maskiner , beskrives disse i et
State Machine diagram, som indikeret i Figur 2. Man bgr dog ikke forsgge at vise samtlige
kombinationer af tilstande og haendelser i dette diagram, da det ellers hurtigt bliver meget
uoverskueligt. State diagrammet skal give et overblik over den primaere hensigt med state
maskinen, og bgr derfor naesten altid suppleres med en state-transition tabel , som beskriver
samtlige kombinationer af tilstande og heaendelser, herunder alle mulige fejlscenarier. Denne
tabel-type er ikke understattet af UML, og ma derfor beskrives i et separat dokument. Et
eksempel er vist i Figur 3.

StateHandler INIT
-m_state : enum . =
+Initialize()
Enable -
+GetState() Disable
+ProcessEvent() R
esume
[ READY SUSPENDED

Suspend

Figur 2 - Typisk state machine diagram

Sekventielle processer , sdsom bruger-interaktion via en skaerm eller en trinvis validering af
modtagne data, beskrives bedst i et Activity diagram. Disse diagrammer minder meget om
traditionelle flowchart diagrammer. | UML 2 er der blevet tilfgjet elementer som minder om SDL
modellering (kendt fra tele-verdenen til beskrivelse af kommunikationsprotokoller), og UML
varianten kan anvendes til samme formal.
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States INIT READY SUSPENDED
Events
Enable Turn on stuff; <ignore> <ignore>

READY
Disable <error> <error> Turn off stuff;
INIT
Resume <error> <ignore> Enable sensor;
READY
Suspend <error> Disable sensor; <ignore>
SUSPENDED

Figur 3 - State-transition tabel

Asynkrone sekvenser , sdsom message-baserede protokoller kan ogsa med fordel beskrives i
et Sequence diagram, som indikeret i Figur 4. Dette diagram finder saledes bade anvendelse til
beskrivelse af krav savel som design. Anvendelsen af diagrammerne bar ske efter de samme
retningslinier som beskrevet ovenfor, nemlig at de bar beskrive de vigtigste elementer af
designet, og ikke ngdvendigvis samtlige sma detaljer.

Operator StateHandler Device

: 1: Enable :

T
|
H 2: SetActive :
.
3: IsReady
4: CommandAck

Iy :* |

Figur 4 - Et typisk sequence diagram

Valg af UML veerktgj

Enhver handveerker ved, at man ikke ngdvendigvis bliver en god handveerker ved at have det
rigtige veerktgj. En darlig handveerker vil stadig lave darligt handveerk, selv om han har det
bedste veerktgj penge kan kabe. Men godt veerktgj kan pa den anden side gare en god
handveerker mere produktiv. Valget af det rigtige UML veerktgj er da derfor ogsa vigtigt. Ikke sa
vigtigt som at sikre at den handveerkmaessige kunnen er pa plads i udviklingsteamet, men
vigtigt nok til at bruge lidt tid og resurser pa at undersgge alternativer.

Der findes i dag et hav af forskellige UML veaerktgjer pa markedet. Licenspriserne varierer lige
fra fa tusinde kroner til ca. 100 gange sa meget. Den hgje ende af prisspektret domineres ikke
overraskende af markedslederne IBM Rational, I-Logix Rhapsody og Borland Together, men
der findes en lang raekke mindre firmaer, som udbyder langt billigere veerktgjer af overraskende
god kvalitet, og det er min anbefaling, at man i hvert fald i den farste fase gar efter de billigere
modeller.

Man bar ikke veelge et veerktgj, far man har testet mindst tre-fire stykker. Mange veerktgjer
findes i en sdkaldt ‘Community Edition’, som er en skrabet udgave, der typisk kun ma anvendes
til ikke-kommercielle projekter. Men de kan veere udmaerkede til at fa en fornemmelse af
hvordan veerktgjet er at arbejde med. Andre veerktgjer kan fas i en fuldt funktionel men
tidsbegraenset demo-udgave.
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Pa min hjemmeside (http://www.meconsult.dk) kan man finde en diskussion af vigtige
parametre ved valget af UML veerktgj. Her kan man ogsa finde en oversigt over UML veerktgijer.

Succesfaktorer

| den type virksomheder som denne artikel retter sig imod, kommer gnsket om at anvende UML
typisk 'nede fra’ i organisationen, og er sjeeldent drevet af et strategisk initiativ fra ledelsen.
Netop derfor er det vigtigt at opna et fast tilsagn fra ledelsen med hensyn til tidsforbrug og
budget, inden man starter pa UML introduktionen.

Al begyndelse er sveer, og koster bade tid og penge. Og hvis ledelsen kun har givet et valent
tilsagn, som glemmes i samme sekund projektet er bare en smule presset rent tidsmaessigt, er
UML initiativerne degmt til fiasko pa forhand.

De faerreste mennesker kan leere nye komplekse ting helt pa egen hand, uden at modtage en
eller anden form for struktureret vejledning. Uddannelse af projektdeltagerne er derfor ogsa en
vital ting. Safremt projektet ikke rader over en person med tidligere UML erfaring, bar det
overvejes at tilknytte en ekstern UML coach i en periode.

Det er desuden tilradeligt at starte med UML aktiviteterne i et pilotprojekt, for at treene bade
ledelse og medarbejdere i de nye teknikker. Modsat hvad mange tror, behgver pilotprojektet
ikke besta af 100% nyudvikling. Man kan sagtens benytte et vedligeholdelses- eller
featureudvidelsesprojekt som UML pilotprojekt, og s& ngjes med at benytte UML til design af de
nye faciliteter. Ofte afvises denne mulighed med argumenter om, at 'det ikke kan betale sig, da
projektet jo allerede er designet, og nu bare skal udvides'.

Men formalet med et UML pilotprojekt er ikke at opna en isoleret gevinst pa dette projekt, men
at give medarbejderne en treening i UML modelleringsteknikker. Gevinsten vil typisk opnas pa
de efterfglgende projekter. Faktisk kan det vaere en fordel at indfgre UML p& denne made, da
det mindsker antallet af ubekendte i projektet i forhold til et nyudviklingsprojekt, og dermed
tillader deltagerne at fokusere mere pa UML delen.

Det er meget tilrddeligt pa forhand at definere et szet af klare succeskriterier for pilotprojektet,
sasom hvilken type dokumentation man gnsker, med hvilken detaljeringsgrad,
tifredshedsgraden med de indkgbte veerktgjer, m.m.
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Veerktgjer

Uddannelse

Success-
faktorer

Figur 5 - Success-faktorer for anvendelse af UML

Typiske faldgruber

Der er desveerre adskillige mader hvorpa éns farste UML projekt kan fejle. | det falgende har
jeg pravet at opstille de veerste faldgruber, som jeg oplever dem:

Kulturelle barrierer : Den embeddede verden er traditionelt bundet til en ikke-objektorienteret
design- og implementationsmetodik. Anvendelse af objektorienterede metoder og sprog er ikke
helt s& udbredt som i andre brancher, og betragtes mange steder med mistro og fordomme. For
at imgdega dette problem er det vigtigt at der fra starten seettes ind med bade uddannelse og
holdningsbearbejdelse, samt at man sgrger for at UML pilotprojektet bemandes med de rigtige
folk, som ikke er bange for at leere noget nyt.

For store ambitioner : Det er nemt at knaekke halsen pa at ville det hele fra starten; benytte alle
diagramtyper, lave komplet modellering med kodegenerering, m.m., samtidigt med at man skal
lzere at bruge selve modelleringssproget og et nyt veerktgj. Det kan neesten kun ga galt. Den
bedste made at imgdega dette pa er, som ovenfor beskrevet, at starte med at bruge UML som
skitseveerktgj som led i en gradvis introduktion.

At ggare tingene rigtigt i stedet for at ggre de rig  tige ting : Udviklings-teams som benytter
UML for farste gang kan nemt falde for fristelsen til at bruge megen tid p& at diskutere hvad
'korrekt UML’ er. Dette kan jeg ikke advare nok imod, da det er et eklatant spild af tid og
ressourcer. Groft sagt er alt hvad der hjeelper projektet til at na de opstillede mal pr. definition
'korrekt UML'. Selvfglgelig bgr man af hensyn til senere vedligeholdelse ikke opfinde en masse
proprieteere udvidelser, men fokus skal altid vaere pa designet og opgaven, ikke pa den 100 %
syntaktisk korrekte anvendelse af UML.

Licenskarrighed : Mindre danske virksomheder har traditionelt aldrig veeret seerligt motiverede
for at bruge penge pa veerktgier til softwareudvikling. Og da specielt high-end UML veerktgjer
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kan veere ganske kostbare, kan det veere fristende at kgbe lidt feerre licenser end man egentlig
synes man har brug for. Det er imidlertid at lsegge gift ud for projektet fra starten. Hvis
anvendelsen af UML skal sla rod i organisationen, er det imperativt at alle projektdeltagere har
adgang til veerktgjerne nar de har behov derfor. Hvis ledelsen ikke vil slippe penge til det dyre
veerktgj, sa kab en billigere model, sa alle kan fa en licens.

Design-aendringer dokumenteres ikke : Hvis et design skal have veerdi for fremtidige projekter
og kolleger, er det vigtigt at det i rimelig grad afspejler det implementerede. Dette problem
opstar typisk nar dele af designet aendres efter at implementationsfasen har veeret i gang i et
stykke tid, og projektet maske er i tidsmaessige problemer. Her er det nemt at ’komme til’ at
glemme at fare designaendringer tilbage til dokumentationen. For at imgdega dette problem,
skal man for det farste sgrge for at den ovenfor naevnte licensproblematik ikke kan bruges som
undskyldning, og dernaest skal den ligeledes ovenfor naevnte holdningsbearbejdelse sgrge for
at folk virkeligt foler at design-feedback er vigtigt.

Valg af udviklingsmetode

UML alene gar det ikke. UML er en notationsstandard til brug for objektorienteret analyse og
design, men giver i sig selv ikke nogen anvisninger pa hvordan man i gvrigt kommer helskindet
gennem et udviklingsforlgb. Anvendelsen af UML skal derfor integreres med virksomhedens
overordnede udviklingsproces og gerne anvendes i rammen af en udviklingsmetode.

Det er en udbredt misforstaelse at anvendelsen af UML kun kan ske gennem en moderne
iterativ metode, sdsom Rational Unified Process (RUP). Der er dog intet der forhindrer én i at
benytte UML i relation til vicksomhedens eksisterende metode, som ofte vil veere mere eller
mindre baseret pa& den traditionelle vandfaldsmodel. At der sa er ganske gode grunde til at se
endog meget kritisk pa bemeldte vandfaldsmodel er en helt anden sag, men det bar man ikke
blande sammen med sin UML introduktion, igen for at undga at lave for mange tiltag pa en

gang.

Brug det rigtigt
UML kan anvendes til design af softwaresystemer af enhver art, men bgr ikke anvendes
ukritisk. Brugt rigtigt, kan anvendelse af UML hjaelpe med at designe bedre softwaresystemer.

Brugt forkert, kan det rent faktisk resultere i darligere design end hvis man havde designet pa
traditionel vis.

For en projektleder, der gnsker at indfgre anvendelse af UML i et konkret projekt, er
udfordringen at tilpasse ambitionsniveauet til virksomheden modenhedsniveau, medarbejdernes
faglige og holdningsmeessige baggrund og det konkrete projekts tidsmaessige rammer.

Denne artikel blev bragt i nyhedsmagasinet Elektronik & Data nr. 5, april 2006.
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