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Sammanfattning

Objektorienterade monster och omkonstruktion &ar tva olika designstrategier som har ett
gemensamt mal: att gora mjukvarusystem mer férandringsbara och mindre komplexa. Mon-
ster tillampas for att forebygga utvecklingen av komplexitet i mjukvara. Omkonstruktioner
gors for att reducera komplexitet som redan uppstatt i mjukvarans inre struktur. Denna
rapport identifierar fyra grundlidggande strukturproblem som goér mjukvara onodigt kom-
plex och svar att fordndra: duplicerad kod, villkorslogik, langa metoder och bristande in-
kapsling. Rapporten visar hur objektorienterade monster kan inféras i mjukvara genom
omkonstruktion och gora mjukvara mer foérandringsbar genom att reducera de fyra nam-
nda strukturproblemen. Som en fallstudie om monsterbaserade omkonstruktioner, omkon-
strueras en del av systemet INCA genom att tillimpa monstren Template Method och

Strategy.






Introduction of object oriented patterns

to increase software modifiability

Object oriented patterns and refactoring are two different approaches to software design
that both share a common objective: to increase software modifiability and reduce its com-
plexity. Patterns are applied to prevent the development of software complexity. Refac-
torings are applied to reduce complexity that has already found its way into the internal
structures of software. This report identifies four fundamental structural problems that
make software unnecessarily complex and hard to maintain: duplicated code, conditional
logic, long methods and poor encapsulation. The report shows how object oriented patterns
can be introduced in software by means of refactoring and make software more modifiable
by reducing the four mentioned structural problems. As a case study of pattern based
refactorings, a part of the INCA system is refactored by applying the patterns Template
Method and Strategy.

Vil
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Kapitel 1
Inledning

Foréndringsbarhet (eng. modifiability), anvindbarhet och prestanda &r exempel pa kvali-
tetsmal for mjukvaruutveckling [4]. Denna rapport fokuserar pa hur forandringsbarhet kan

uppnas i mjukvarusystem. For att utveckla forandringsbara system finns olika strategier:

e En strategi ar att forsoka forutse vilka dndringar ett system kommer att utsittas
for och planera for forvintade dndringar genom att vélja en design som gor systemet
forandringsbart. Denna strategi kallas for planerad [21] design eller “upfront” [22]

design.

e En annan strategi dr att borja med den enklaste 16sningen som fungerar och grad-
vis forbdttra 16sningen nar mojligheter till forbéattringar upptéicks under utvecklin-
gens gang. Denna strategi kallas for framvizande (eng. evolutionary) [21] design och

tillimpas bland annat av foresprakare for Extreme Programming (XP) [5].

Designménster [24] och arkitekturméonster 23], i denna rapport kallade objektoriente-
rade monster, beskriver beprévade och eleganta 16sningar pa aterkommande problem inom
objektorienterad mjukvaruutveckling. Syftet med dessa monster (eng. patterns) dr att ska-

pa flexibla, ateranvindbara, utokningsbara och fordandringsbara mjukvarusystem. En god
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Inférande av ménster
genom omkonstruktion FLEXIBILITET?
DESIGN?
O

INCA INCA’

Figur 1.1: Beskrivning av examensarbete

kunskap om monster dr viardefull for planerad design, da monster representerar beprévade

l6sningar som anvénts forr.

Vilken plats har da monster i den strategi som kallas framvixande design? Foresprakare
for framvixande design betonar vikten av kontinuerlig omkonstruktion (eng. refactoring)
for att utveckla och underhalla en enkel design [5]. En omkonstruktion &r en fordndring
av mjukvarans inre struktur for att gora den lattare att forsta och billigare att fordndra,
utan att fordndra mjukvarans yttre beteende [22|. Foresprakare for framvixande design
ar inte nodvandigtvis avogt instéllda till anvindningen av objektorienterade monster. Da

monster tillimpas i en framvéixande design i samband med omkonstruktion ligger inte



1.1. INCA - INFORMATIONSNATVERK FOR CANCERFORSKNING 3

fokus pa flexibilitet och ateranvindbarhet. Monster kan tillimpas som en l0sning pa ett
befintligt strukturproblem. Denna rapport identifierar fyra métbara strukturproblem och
visar hur monster kan tillimpas genom omkonstruktion for att reducera eller eliminiera
dessa strukturproblem. De fyra strukturproblem som beskrivs dr duplicerad kod, villkors-
logik, langa metoder och bristande inkapsling. Som en fallstudie tillimpas en monsterin-
forande omkonstruktion pa ett delsystem i systemet INCA. Omkonstruktionen beror tre
av de fyra strukturproblem som beskrivs i rapporten. Mjukvarumatt anviands for att visa

hur strukturproblemen paverkas av omkonstruktionen.

1.1 INCA - Informationsnatverk for Cancerforskning

INCA star for INformationsnatverk for CAncerforskningen och &r ny nationell IT-plattform
for hantering av nationella register kring cancerpatienter avseende vard och forskning.
INCA utvecklas av IT-konsultforetaget Sogeti i Karlstad. Parallellt med skrivandet av
denna examensrapport har klassdiagram for INCA tagits fram pa 6nskemal av Sogeti. Inne-
hallet i denna examensrapport ligger ocksa till grund for en strukturanalys av INCA, dar
omkonstruktioner foreslas och diskuteras for att 6ka systemets fordandringsbarhet. Foljande
text ar hdmtat fran Sogetis webbplats [32] och ger en 6versikt av INCA (se ordférklaringar

och forkortningar for ord i texten):

“IT-plattformen kallad INCA (Informationsnétverk for cancerforskningen) dr
helt baserad pa Microsoft-teknik. INCA &ar ny nationell IT-plattform for han-

tering av nationella register kring cancerpatienter avseende vard och forskning.

INCA-systemet bestar av ett konstruktionsverktyg for att skapa och underhalla
register och rollbaserade informationsformulér, samt att koppla dem samman

genom dynamiskt konfigurerbara drendefloden.

Tillampningsdelen av INCA bestar av ett webbgranssnitt for inmatning, valid-

ering/monitorering samt datauttag for statistik. Validering av kvalitetsregistren
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sker bland annat genom integration med regionala cancerregister (web services).
Som teknisk grund for INCA ligger Microsoft .NET Framework. Losningen &r
uppdelad i tva delar — en Windows-applikation framtagen i C#.NET (konstruk-
tionsverktyget) samt en webbapplikation framtagen i ASP.NET (tillimpnings-
delen). Som webbserver anviinds IIS och som databashanterare, SQL Server.
For att knyta INCA till andra system inom varden nyttjas BizTalk Server som

integrationsplattform.

IT-konsultforetaget Sogeti var det foretag som efter en offentlig upphandling

fick uppdraget att utveckla denna nya nationella plattform.

Stort affarsvirde

Insamling av cancerrelaterad data har hittills samlats i separata register och
system inom varje OC, baserat pa blanketter och formuldr i pappersformat.
Dessa register har utvecklats med hjilp av olika tekniska plattformar. Datat

sammanfordes sedan en gang per ar i ett nationellt register, i efterhand.

Genom den nya losningen kan tidskridvande pappersexercis elimineras samt ad-
ministrativa kostnader och kostnader for forvaltning av de manga olika register
och system som tidigare anvénts for insamling och bearbetning av data sénkas.
Insamlingen av data ska i framtiden goras elektroniskt via webbformular vilket
konkret innebér att ldkare pa klinikerna och forskare runt om i landet snabbare
och enklare kan fa tillgang till informationen. Malet ar att tillgingligheten till
nationella data ska Oka for bade varden och forskningen sa att verksamheten
inom vara sex svenska OC, samt pa klinikerna runt om i landet, kan bedrivas

pa ett mycket mer effektivt sétt dn tidigare.

Kundnytta
Med INCA far kunden, det vill siga Sveriges sex OC, mdjligheten att bygga

upp en gemensam nationell databas. Med INCA undviker man pappersexercis
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och hanteringen av insamling av cancerrelaterad data snabbas upp dramatiskt,
vilket i sin tur kan ge ett béttre underlag for kundens kund, det vill siga
landets alla kliniker och forskare, att utveckla behandlingsmetoder mot cancer
i olika former. Med ett storre och mer aktuellt underlag kan utvirderingen av
exempelvis nya behandlingsmetoder fér att bota olika former av cancer bli mer
effektiv, vilket innebér att nyttan med INCA-l6sningen beror bade vara sex
svenska OC, Sveriges alla kliniker samt samtliga patienter drabbade av cancer

i Sverige.

I ett bredare perspektiv finns hir ett generiskt konstruktionsverktyg, en platt-
form, som skulle kunna anvéindas for att skapa en méangd olika registertillamp-

ningar inom landstingsvarlden.”

INCASs driftsmiljo, skiktning och arkitektur illustreras i bilaga B.

1.2 Rapportstruktur och lasanvisningar

For att forsta innehallet i denna rapport bor ldsaren vara vél fortrogen med grundlag-
gande begrepp inom objektorienterad programmering, sasom begreppen arv, inkapsling,
polymorfism och virtuella metoder. Grundliggande forstaelse for UML forutsitts. Lisaren
rekommenderas att ldsa igenom ordforklaringarna och forkortningarna som listas i slutet
av denna rapport. Kapitlen bor ldsas i den ordning de &r listade, dvs. fran kapitel 2 till

kapitel 7. Rapporten &r strukturerad pa féljande sétt:

e Kapitel 2: Bakgrund
I detta kapitel introduceras begreppen monster, omkonstruktion och fordndrings-
barhet. Fyra storre strukturproblem beskrivs, for vilka omkonstruktioner ar rekom-
menderade: Duplicerad kod, utbredd villkorslogik, langa metoder och bristande in-
kapsling. Inférande av monster genom omkonstruktion diskuteras och begreppet

klassnormalisering berors i korthet.
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Kapitel 3: Strukturproblem och mjukvarumatt
Utvalda mjukvarumatt presenteras, vilka kan anvindas for att identifiera férekomster
av de fyra strukturproblem som beskrevs i kapitel 2, samt for att méta vilken effekt

monsterbaserade omkonstruktioner har pa dessa strukturproblem.

Kapitel 4: Strukturproblem och monsterbaserade 16sningar
Monster presenteras, vilka vart och ett kan tillimpas for att angripa ett eller flera av

de fyra strukturproblem som beskrevs i kapitel 2.

Kapitel 5: Monsterbaserade tillaimpningar i INCA
En omkonstruktion av ett delsystem i INCA beskrivs, dir monstren Template Method
och Strategy infors for att reducera tre av de strukturproblem som presenterats i

kapitel 2: duplicerad kod, villkorslogik och langa metoder.

Kapitel 6: Resultat och méatningar
Mjukvarumatt som presenterats i kapitel 3 anvinds for att méta effekterna av den

omkonstruktion som beskrevs i kapitel 5.

Kapitel 7: Slutsats
Slutsatser av arbetet dras, forfattarens reflektioner presenteraras och forslag till fort-

satt arbete ges.

Ordforklaringar
Forklaringar ges till vissa ord i rapporten, dir ordens innebdérd inte bedéms som

sjalvklar for en ldsare som annars forvintas forsta rapportens innehall.

Forkortningar

Fullstdndiga namn ges till de férkortningar som férekommer i rapporten.

Objektorienterade Monster
De monster som omndmns med eller utan beskrivning i rapporten, listas med namn

och killa.



Kapitel 2

Bakgrund

2.1 Inledning

“A design that doesn’t take change into account risks major redesign in the
future. Those changes might involve class redefinition and reimplementation,
client modification, and retesting. Redesign affects many parts of the software
system, and unanticipated changes are invariably expensive. Design patterns

help you avoid this by ensuring that a system can change in specific ways.”
Eric Gamma et al, Design Patterns [24]

Ett av malen for tillaimpningen av objektorienterade monster ar att skapa fordndrings-
bara mjukvarusystem. Langt ifran alla utvecklare har ndjet att paborja nyutveckling av
system. Manga utvecklare blir tvirtom involverade i mjukvaruprojekt som pagatt under en
langre tid. D& 70% av kostnaden for all mjukvaruutveckling uppskattas besta av underhall
av mjukvarusystem [29] finns det anledning att fraga sig om och hur objektorienterade
monster kan inforas i ett redan existerande system. Om objektorienterade mdnster bara
kan tillimpas i borjan av en designfas eller da nya tillagg gors i gamla system, da ar

tillampbarheten for monster starkt begriansad. Detta kapitel introducerar begreppen mon-

7
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70%

Underhall av mjukvara

Ovrig
mjukvarutveckling
30%

Figur 2.1: Kostnaden for underhall utgoér 70 % av all mjukvaruutveckling

ster, omkonstruktion och fordandringsbarhet, samt diskuterar inférande av mdnster genom

omkonstruktion.

2.2 Objektorienterad programmering

“If you don’t use virtual functions, you don’t understand OOP yet.”
Bruce Eckel, Thinking in C++ [17]

Under 1960- och 1970-talen var goto-eliminering och strukturerad programmering ett
aktuellt diskussionsdmne [14|. Bohm och Jacopini [12] visade att alla program kan byggas
upp av tre kontrollstrukturer: sekvens, selektion och repetition. Nyckeln till framgangarna
for strukturerad programmering var att programmen blev tydligare och ldttare att felsdka
och forandra [14].

Objektorienterad programmering (OOP) har ocksa sina rotter fran 1960-talet genom

spraket Simula 67, men det var forst pa 1980-talet som OOP anvéndes i storre omfattning
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[14]. OOP betonar en programmeringsprincip som inte ar unik for objektorienterad pro-
grammering, nimligen inkapsling (eng. encapsulation). Inkapsling av datastrukturer kan
goras med hjilp av funktioner. OOP infor ytterligare en niva av inkapsling dir datastruk-
turer och metoder kan kapslas in i klasser. Har slutar tyvirr manga att tala om inkapsling,
enligt Shalloway och Trott [31]. Inkapsling likstélls ofta med begreppen dataabstraktion
och/eller informationsddljande (eng. information hiding), ett misstag som lyfts fram och
klargors i en webbartikel av Edward V. Berard [9].

Utover inkapsling tillfor OOP tva nya begrepp: arv och polymorfism [13]|. Dessa begrepp
anvinds i alla bécker om OOP och borde déarfor vara bekant for alla som gatt en grundkurs
i objektorientering. Att kinna till arv och polymorfism och kunna redogora i detalj for hur
virtuella metoder fungerar ar inte liktydigt med att faktiskt anviinda virtuella metoder.

Eckel [17] menar att en C-programmerare lar sig C+-+ i tre steg:

1. Forst som ett battre C-sprak. Fel i ett C-program kan ofta hittas genom att kompilera
det med en C+-+-kompilator.

2. Det andra steget dr “objektbaserad” C+-+. Fordelar ses med att gruppera data och
funktioner i en klass. Objektbaserad programmering kan dven inbegripa enkla former

av arv.

3. Eckel papekar att det ar latt att stanna vid objektbaserad programmering och inte
anvinda virtuella metoder, vilket dr det tredje och sista steget en C-programmerare

tar i processen att lara sig C+-+.

Eckel framhaller att de flesta egenskaper i C++ har en analogi i procedurella sprak,
medan virtuella metoder inte har nagon analogi i procedurella sprak. Funktionspekare da?
Kanske finns vissa likheter, men Shalloway och Trott framhaller: “function pointers/dele-
gates cannot retain state on a per-object basis” [31]|. Fowler [22] beréttar om tva krav som

framfordes fran en av hans kunder:
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e Ni maste anvanda Java

e Ni far inte anvinda objekt

Det ar fullt mojligt att gora en Gvergang fran ett procedurellt sprak som C till ett
objektorienterat sprak som Java, utan att programmera vare sig objektbaserat eller ob-
jektorienterat. En klass ar da bara ett sitt att paketera data och funktioner. Ett sitt att
lira sig anvinda virtuella metoder och behirska objektorienterad programmering ér att

studera och tillimpa objektorienterade monster.

2.3 Monster

Objektorienterade monster, bade pa arkitekturniva [23] och designniva [24] formedlar kun-
skap om hur inkapsling, arv och polymorfism kan anvindas for att uppna férédndringsbara
mjukvarusystem och ateranvindbara losningar pa designproblem.

Bade Fowler [22] och Gamma et al [24] citerar Cristopher Alexanders definition av ett

monster, vilken enligt dem inte bara géller byggnader, utan ocksa mjukvara:

“Each pattern describes a problem which occurs over and over again in our
environment, and then describes the core of the solution to that problem, in
such a way that you can use this solution a million times over, without ever

doing it the same way twice.” [2]

Designménster &dr inte begrinsade till den uppsittning monster som beskrivs av Gam-
ma et al [24], &ven kallade “Gang of Four” (Gamma, Helm, Johnson and Vlissides). De
skriver sjilva att deras monsterkatalog inte dr komplett. De arkitektur- och designmon-
ster som beskrivs i kapitel 4 i denna rapport dr himtade fran fler &n en killa. Begreppet
objektorienterade monster anvinds i rapporten for att representera bade arkitektur- och

designmonster.
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2.3.1 Arkitektur och design, en subjektiv grans?

Vad &r da skillnaden mellan arkitektur och design? Fowler menar att det inte finns nagon
objektiv grans mellan arkitektur och design, men ger dnda exempel pa vad manga anser

vara kinnetecknande for arkitektur [23]:

e “the highest-level breakdown of a system into its parts.”

e “decisions that are hard to change.”

Fowler gor ingen stor sak av vad som &r arkitektur och vad som &r design, eftersom
gransen ar subjektiv. Han framhaller att vissa av hans beskrivna monster rimligtvis kan
kallas arkitekturmonster, medan andra handlar mer om design. “In the end architecture
boils down to the important stuff — whatever that is” [23].

Ett siatt att fly undan begreppsdefinitioner och grinsen mellan designmdonster och
arkitekturmonster, ar att kalla dem for objektorienterade monster eller bara monster. Alla
monster som beskrivs eller omndmns i rapporten finns listade med namn och kélla i bilagan

“Objektorienterade Monster”.

2.3.2 Monster ar halvbakade

Fowler [23] menar att monster dr halvbakade, vilket gar helt i linje med Alexanders [2]
definition tidigare i detta avsnitt. Monster kan enligt Fowler inte tillimpas blint. Monster
maste anpassas till sitt sammanhang. En av forfattarna till Design Patterns [24], John
Vlissides, skriver [39] att ett monsters strukturdiagram bara dr ett exempel, inte en speci-
fikation.

Da monster inte utgér kompletta 16sningar, utan limnar mycket utrymme for kreativt
tdnkande, finns det anledning att fraga hur mycket som &r ad-hoc i tillimpningen av
monster. Kan tillimpningen av monster automatiseras? Utan att ndmna exempel kallar

Fowler “pattern tools” i allménhet fér miserabla misslyckanden. [23].
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2.3.3 Planerad design med monster

Gamma et al uppmanar sina ldsare att forsoka forutse vilka fordndringar mjukvaran kom-

mer att utsittas for och vélja en design som goér mjukvarusystemet forandringsbart.

“A design that doesn’t take change into account risks major redesign in the

future.” [24]

For att undvika kostnader i samband med nya eller férdndrade krav pa ett mjuk-
varusystem, uppmanas systemutvecklare att planera for fordndring genom att vélja flex-
ibla, anpassningsbara och férdndringsbara designlosningar. Strategin att forsoka forutse
vilka dndringar som mjukvaran kommer att utséttas for, kritiseras av foresprakare for Ex-
treme Programming (XP) [5], vilka betonar den alternativa designstrategin omkonstruktion

(eng. refactoring).

2.4 Omkonstruktion

“You Aren’t Gonna Need It.”

Ron Jeffries et al, Extreme Programming Installed [25]

YAGNI (You Aren’t Gonna Need It) dr ett uttryck som anvinds flitigt inom Extreme
Programming. Uttrycket syftar framst pa utveckling av programfunktionalitet som inte
behovs for stunden, men som kanske kommer att behovas lingre fram. Uttrycket syftar
ocksa pa utveckling av losningar som &ar mer flexibla d&n vad som kravs for stunden. Ex-
treme Programming foresprakar en framvéixande (eng. evolutionary) design, istillet for en
planerad design. En framviixande design astadkoms genom att utvecklarna regelbundet
omkonstruerar mjukvaran. Martin Fowler [22] definierar omkonstruktion (eng. refactoring)

och dess motsvarande verbform pa foljande sétt:
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“Refactoring (noun): a change made to the internal structure of software to
make it easier to understand and cheaper to modify without changing its ob-

servable behavior.”

“Refactor (verb): to restructure software by applying a series of refactorings

without changing its observable behavior.”

Definitionen av omkonstruktion omfattar ett stort antal aktiviteter. Omkonstruktion
kan innebéra att stora delar av ett delsystem skrivs om, men en omkonstruktion kan ocksa
utgoras av en sa trivial uppgift som att byta namn pa en variabel eller en metod. Da
en design vixer fram och underhalls genom omkonstruktion dr det av storsta vikt att

omkonstruktion dr en regelbunden aktivitet, integrerad i utvecklingsprocessen.

2.4.1 Omkonstruktion och designskulder

Komplexitet som utgors av otillricklig design kan ses som designskulder [27]. Planerade
flexibla designlosningar gar ut pa att forebygga att ett system belastas med designskulder.
Omkonstruktion handlar istillet om att betala av de designskulder som uppstar da systemet
utvecklas. Sma designskulder utgor inte nagon stor risk for utvecklingen av ett system, men
da omkonstruktion forsummas vixer designskulden. Om systemutveckling pagar under en
ldngre tid utan att omkonstruktion gors, riskerar systemet att drabbas av allvarliga skulder.

Den omkonstruktion som da kravs blir mer omfattande och riskfylld.

2.5 Monsterinforande omkonstruktion

“Our design patterns capture many of the structures that result from refactor-
ing. Using these patterns early in the life of a design prevents later refactorings.
But even if you don’t see how to apply a pattern until after you’ve built your
system, the patterns can still show you how to change it. Design patterns thus

provide targets for your refactorings.”
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Erich Gamma et al, Design Patterns [24]

Monster ar generella designlosningar som forebygger utvecklingen av komplexitet i ett
system. Omkonstruktion dr en aktivitet som utfors efter att en mindre komplex l6sning har
identifierats for ett problem i ett system. Martin Fowler ar forfattare till ledande litteratur
om bade monster [23| och omkonstruktion [22|. De ideliga fragorna om hur ménster och XP
gar ihop, fick honom att skriva en artikel med en fraga som titel, “Is Design Dead?” [21].
Efter en ldngre diskussion svarar han bestidmt nej pa fragan och sammanfattar artikeln
genom att lista vad som kréavs for att uppratthalla en design enligt XP. Fowler medger att
detta ar en diger lista av krav och att XP inte gor mjukvarudesign lattare. Design enligt

XP kraver [21]:

e En stindig strivan att halla designen sa tydlig och enkel som mdojligt.
e En férmaga att kunna omkonstruera, sa att forbattringar kan géras da behov uppstar.

e En god kunskap om monster: inte bara om lésningarna, utan ocksa nir de ska an-

vandas och hur de kan inforas.

e En design med en blick for framtida fordndringar, i vetskap om att de beslut som tas

nu, kommer att dndras senare.

e En formaga att kunna forklara designen for dem som behover forsta den, med hjalp

av kod, diagram och framfor allt, samtal.

Filosofin bakom omkonstruktion &r att vilja enkla I6sningar fére flexibla, men att vilja
de enkla losningarna sa att de liatt kan ersdttas da behovet av mer flexibla l6sningar uppstar
[22]. Det &r omdojligt att forutse alla &ndringar som kommer att goras pa den mjukvara vi
utvecklar. Daremot kan vi forvinta oss att dndringar kommer att ske och vi kan planera
for kontinuerlig omkonstruktion. Fa system utvecklas ratt fran borjan, kravspecifikationer

ar ofta ofullstdndiga, felaktiga och vilseledande [10].
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Gamma et.al. [24] skriver att designmonster utgor mal for omkonstruktion. Kerievsky
har tagit fasta pa detta pastaende och har skrivit en hel bok [27] om att infora designmon-

ster genom omkonstruktion. Fowler [22| skriver:

“There is a natural relation between patterns and refactorings. Patterns are

where you want to be; refactorings are ways to get there from somewhere else.”

Forhallningsséttet att infora designmonster genom omkonstruktion (dvs. i efterhand)
ar motiverat for designmdnster. Da arkitektur handlar om beslut som ar svara att dndra
pa [23], borde arkitekturmonster vara svarare att infora i efterhand, vilket i sin tur talar
for att kunskap om arkitekturmonster i inledningen av ett projekt ar mycket viktig. Fowler

[23] skriver ocksa:

“Architectural refactoring is hard, and we’re still ignorant of its full costs, but

it isn’t impossible.”

2.6 Forandringsbarhet

Foresprakare for planerad design med monster och foresprakare for framvixande design
har ett gemensamt mal, fordndringsbarhet. PerOlof Bengtsson [8] definierar ett mjuk-
varusystems fordndringsbarhet (eng. modifiability) som den enkelhet med vilken ett mjuk-
varusystem kan forandras eller anpassas till d&ndringar i omgivningen, kraven eller funk-
tionsbeskrivningen.

Stephen T. Albin [1] siger att ett system &r fordndringsbart om utokningar av systemets
funktionalitet &r mer kostnadseffektiva dn att bygga ett nytt system. Hur kan fordndrings-

barhet matas? Albin skriver:

“The measure of modifiability is the cost and effort required to make a change

to an application.”
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En métning av forandringsbarhet innebér enligt Albin en métning av tiden och kost-
naden for verkstillandet av systemets inkommande &ndringskrav. Hur kan métningar
genomforas for att avgora om en omkonstruktion resulterat i ett mer férandringsbart sys-
tem? Ett sitt dr att dela in systemutvecklare i tva grupper, diar den ena gruppen verk-
stiller Andringskrav i ett omkonstruerat system och den andra gruppen verkstéller samma,
andringskrav i “samma” icke omkonstruerade system. Métningar av tiden och kostnaden
for de bada grupperna att verkstilla samma dndringskrav kan sedan jamforas. Detta satt
att méta forandringsbarhet dr opraktiskt och dessutom forenat med stérande element, sa-
som gruppmedlemmarnas skicklighet och deras formaga att samarbeta. Om &ndringarna i
systemets tva versioner utfors av samma person eller grupp stors métningarna istéllet av
att erfarenheten fran genomférandet av dndringskravet i den ena versionen av systemet

underlattar &ndringen i den andra systemversionen.

Finns det nagot annat objektivt sitt att méta eller uppskatta hur forandringsbarheten
i ett system paverkas av en omkonstruktion? Om det finns objektiva indikationer som ta-
lar om att omkonstruktioner boér genomforas for att oka fordndringsbarheten, da skulle
maétningar kunna genomforas fore och efter omkonstruktioner for att berdkna omkonstruk-

tionens effekt pa samma objektiva indikationer som motiverade omkonstruktionen.

Finns det da objektiva indikationer som talar om att omkonstruktioner bor genomforas
eller &r omkonstruktioner for 6kad forandringsbarhet endast motiverade av systemutveck-
larnas subjektiva tyckande? Fowler och Beck [22] menar att forstaelsen for nar omkonstruk-
tioner bor genomforas och avslutas ar lika viktig som kunskapen om hur omkonstruktioner
genomfors. Det dr dock svarare att tala om nér en omkonstruktion bor genomforas dn att
tala om hur den kan genomforas. Omkonstruktioner motiveras av vissa typer av struktur-
er. Fowler och Beck beskriver dessa strukturer som daliga lukter (eng. Bad Smells) och
anvinder dem som indikatorer fér behov av omkonstruktioner. De lukter som ndmns &r
(om de sammanfattande beskrivningarna inte forstas, hoppa éver dem tills vidare och 1is

igenom rapporten forst):
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e “Duplicated Code”
Duplicerad kod anses vara den mest unkna stanken. Begreppet duplicerad kod rep-
resenterar mer dn exakta kopior av kodavsnitt i samma system. Duplicerad kod

forsvarar dndringar i systemet, vilket diskuteras mer senare.

e “Long Method”
Ju langre en metod &r, desto svarare ar den att forsta. Korta metoder dkar lasbarheten

och gor koden enklare att dela och ateranvinda.

e “Large Class”

Stora klasser med mycket kod och manga instansvariabler utgor en grogrund for

duplicerad kod.

e “Long Parameter List”
Parametrar ar ett battre alternativ dn global data, men langa parameterlistor dr svara
att ldsa och maste underhallas da behovet av data &dndras. Langa parameterlistor kan

kortas ner genom inkapsling i objekt.

e “Divergent Change”
Denna daliga lukt uppstar da en typ av dndring inte kan genomféras i en enda tydlig

punkt i systemet, utan omfattar flera metoder eller klasser.

e “Shotgun Surgery”
Denna daliga lukt uppstar da en typ av dndring i en klass leder till andra typer av

andringar i andra klasser.

e “Feature Envy”
En metod vars kod &r mer involverad i en annan klass &n sin egen kan vara ett tecken

pa att metoden befinner sig i fel klass.

e “Data Clumps”
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Relaterade data filt som forekommer i ett flertal klasser eller relaterade parametrar

i ett flertal metoder ar ofta tecken pa att en ny klass bor skapas.

e “Primitive Obsession”
Primitiva typer ar programmerarens byggblock och dess anvindning nédvindig. Att
skapa sma klasser (som exempelvis Money och ZipCode) kan hjilpa till att sudda ut

den tydliga linje som kan dras mellan primitiva typer och stora klasser.

e “Switch Statements”
Att hantera variationer med switch-satser leder ofta till duplicerad villkorslogik.
Switch-satser kan ersdttas med polymorfism, vilket beskrivs senare i denna rapport.
Att ersitta switch-satser som endast omfattar en enskild metod dér inga férdndringar

forvintas ar overarbete till liten nytta.

e “Parallel Inheritance Hierarchies”
Denna lukt dr en variant av “Shotgun surgery” och uppstar da inférandet av en

subklass tvingar fram skapandet av en ny klass i en annan arvshierarki.

e “Lazy Class”

Ett ansvarsomrade kan vara sa litet att det inte bor tilldelas en egen klass.

e “Speculative Generality”
Da utvecklare spekulerar om vad ett system kommer att behdva nagon gang i framti-
den, finns en risk att systemdesignen gors mer flexibel &n den behdver vara. Om
spekulationerna traffar ratt kan den flexibla designen betala for sig, men om inte
finns strukturer vars komplexitet gor systemet onodigt svart att forsta och underhal-

la.

e “Temporary Field”

Temporira filt eller attribut i en klass laggs ibland till for att undvika att skicka
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parametrar mellan metoder. De temporira filten kan bara forstas om implementa-
tionen for enstaka metoder granskas. I alla andra sammanhang dr det svart att se
varfor de existerar i klassen. Falten bor darfor flyttas till en egen klass tillsammans

med de metoder som anvinder dem.

e “Message Chains”
Denna lukt uppstar da en klient ber ett objekt returnera ett annat objekt, som
klienten sedan ber returnera ett annat objekt, osv. Klienten dr involverad i andra

klassers relationer till andra klasser. Delegering sker utan inkapsling.

e “Middle Man”
Delegering och inkapsling kan 6verdrivas da objekt (av en “Middle Man™klass) vi-
darebefordrar for mycket ansvar till objekt av andra klasser. Delegering &r inte det
enda sittet att utoka klassers beteende. Det kan ocksd goras genom arv (dven om

delegering ofta dr att foredra [24].

e “Inappropriate Intimacy”
Da klasser &r sa intima att de anvinder varandras privata delar, dr det dags att bryta
forhallandet mellan dem. Om det finns gemensamma intressen finns det anledning
att skapa en ny klass. Arv kan leda till att subklasser “kénner till” for mycket om
sina fordldrar, mer dn fordldrarna “Onskar”. Om sa &r fallet bor arv ersidttas med

delegering.

e “Alternative Classes with Different Interfaces”
Denna lukt uppstar da tva eller flera klasser existerar vars ansvarsomraden ar lika,
men klassernas grianssnitt dr olika. Denna lukt ger uttryck fér en mer subtil koddup-

licering.

e “Incomplete Library Class”

Utvecklare av klassbibliotek kan inte forvintas forutse alla anvindningsomraden for
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sina klasser. Daliga lukter uppstar litt da klienter anvinder biblioteksklasser vars
granssnitt inte dr komplett. De daliga lukterna kan angripas antingen genom att
klientklassen berikas med metoder som kompletterar halen i biblioteksklasserna eller

att biblioteksklasserna utokas genom arv.

e “Data Class”
Dataklasser ar klasser som endast innehaller enkla metoder for att hdmta och spara
data i objekt. Problemet ar att sadana klasser blir hart knutna till de klasser som

anvander dem.

e “Refused Bequest”
Denna lukt uppstar da subklasser drver data och metoder som inte anvinds eller inte
implementeras i subklasserna. Nio ganger av tio dr denna lukt inte vird att angripa,
men det kan ibland finnas anledning att fa bort den genom att ersidtta arv med

delegering.

e “Comments” Kommentarer kan missbrukas som en “deodorant” fér usel kod. Om
ett kodavsnitt behover fortydligas med kommentarer dr det ofta ett tecken pa att
kodavsnittet bor flyttas till en egen metod med beskrivande namn. Da daligt skriven

kod skrivs om, blir kommentarer ofta overflodiga.

Fowler och Beck pastar att inga mjukvarumatt finns som kan utmana en trinad mén-
niskas intuition att avgora nér det dr dags fér en omkonstruktion i ett mjukvarusystem.
De ger darfor inga gransvirden for hur lang en metod ska vara for att klassas som lang
eller hur manga parametrar som utgor en lang parameterlista. I Refactoring Workbook

[40], skriver William Wake om ovan ndmnda lukter:

“The smells in this chapter are similar. They’re dead easy to detect. They’re
objective (once you decide on a way to count and a maximum acceptable score).

They’re odious. And, they’re common. You can think of these smells as being
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caught by a software metric. Each metric tends to catch different aspects of
why code isn’t as good as it could be. Some metrics measure variants of code
length; others try to measure the connections between methods or objects;

others measure a distance from an ideal.”

Omkonstruktion handlar om att gora mjukvara mer férdndringsbar och de beskrivna
daliga lukterna eller strukturproblemen &r exempel pa faktorer som minskar mjukvarans
forandringsbarhet och Gkar dess komplexitet. Att lista alla faktorer som paverkar foran-
dringsbarheten positivt eller negativt ér ingen trivial uppgift. Att genomféra métningar
som tar hinsyn till alla fordndringsbarhetsfaktorer &r heller inte trivialt, om det 6verhu-
vudtaget dr mojligt. Finns det faktorer som mer patagligt &n andra paverkar fordndrings-
barheten? Om sa ar fallet kan vi gora en avgriansning och endast ta hénsyn till ett urval
av faktorer. Kerievsky [27] utokar Fowlers och Becks lista av daliga lukter. Foljande fyra
strukturproblem &r ett forsok att med hjalp av deras beskrivningar peka ut de mest kritiska

lukterna.

e Duplicerad kod
Duplicerad kod anses vara den mest unkna stanken [22]. Borttagande av koddupli-
cering ar ocksa en aktivitet som Beck tycks anvinda néstan synonymt med omkon-

struktion (refactoring). Beck skriver i Test-Driven Development By Example [6]:

Remember, the cycle is as follows.
1. Add a little test.
2. Run all tests and fail.
3. Make a little change.
4. Run the tests and succeed.

5. Refactor to remove duplication.
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e Svartolkad villkorslogik

Svartolkad villkorslogik dr ett strukturproblem av sadan kaliber att det foreslagits att
detta enda strukturproblem skulle kunna ligga till grund f6r métning av programkom-
plexitet [28]. Att métning av villkorslogik i metoder (se cyklomatisk komplexitet i
avsnitt 3.4.1) inte ensamt ar tillriackligt for att méita komplexitet, &r nu en asikt som
delas av manga [19]. Att utbredd och svartolkad villkorslogik &nda &r ett allvarligt
strukturproblem som ¢kar mjukvarans komplexitet star dnda klart [22]. Villkorslogik
ar en ingrediens i flera andra lukter. “Conditional Complexity” ar en dalig lukt som
beskrivs av Kerievsky [27]. “Switch Statements” [22] handlar ocksa om villkorslogik
for att styra programflodet.

Langa metoder

Langa metoder ar ett strukturproblem som gar hand i hand med kodduplicering och
villkorslogik. Utbredd villkorslogik bidrar till langa metoder och langa metoder &r
ocksa en grogrund for kodduplicering [27]. Ett 6verflod av kommentarer i koden &r
ofta ett tecken pa alltfor langa metoder [22|. Langa metoder orsakar ofta férsémrad

lasbarhet [22].

Bristande inkapsling

Bristande inkapsling handlar om detaljnivaer och beroenden. Villkorslogik och langa
stycken av kod dr exempel pa strukturproblem som tynger kodldsaren med mycket
detaljer. “Primitive Obsession” och langa parameterlistor dr andra exempel pa struk-
turproblem som bidrar till mycket detaljer i koden [22|. “Inappropriate Intimacy” [22]
ar ett strukturproblem som skapar osunda beroenden i ett system. “Shotgun Surgery”
[22] ar ett strukturproblem som ger uttryck for oonskade beroenden i ett system. I

grunden handlar dessa strukturproblem om bristande inkapsling.
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2.7 Strukturproblem

2.7.1 Duplicerad kod

“Kod som férekommer i samma eller nistan samma skepnad pa flera stéllen ty-
der pa att den mest unkna av alla ateranvindningsmetoder har anvéints: kopier-

a/klistra in”
Ulf Bilting, Designmdnster for programmerare [10]

Studier av Ducasse et.al. [16] visar att mellan 8% och 12% av industrimjukvara bestar
av duplicerad kod. Duplicerad kod leder till system som &r svarare att forsta och fordndra
[15]. Om kod finns duplicerad i ett system och dndringar inte gors pa samtliga duplicerade
kodblock, finns uppenbara risker att fel uppstar. Duplicerad kod ar antingen uppenbar eller
subtil [27] och kan utgoras av:

e Kodavsnitt som ar exakt duplicerade
e Kodavsnitt som ar duplicerade sandr som pa nagra parametrar

e Strukturer som till ytan ser olika ut, men som i grunden &r duplicerade

“Combinatorial Explosion” [27] dr en dalig lukt som utgérs av en situation dér flera
kodblock utfér samma sorts uppgift, men med olika typer eller mingder av data. “Oddball
Solution” |27] &r en liknande lukt som uppstar nir det i ett och samma system existerar tva
olika sétt att 16sa samma typ av problem. Avsnitt 4.2 ger exempel pa hur objektorienterade

monster och virtuella metoder kan anvindas for att undvika duplicerad kod.

2.7.2 Utbredd villkorslogik

“Conditional logic is innocent in its infancy, when it is simple to understand

and contained within a few lines of code. Unfortunately, it rarely ages well.”



24 KAPITEL 2. BAKGRUND

Joshua Kerievsky, Refactoring to Patterns 27|

Villkorslogik dr en nddvindig ingrediens i de flesta system dir komplexiteten overtraffar
ett “Hello World”-program. Enstaka villkorssatser i en metod utgor oftast inget struktur-
problem, men da antalet villkorssatser 6kar kan de bidra till svarlast och svarunderhallen
kod. Enligt Fowler [22] &r komplex villkorslogik en av de vanligaste typerna av komplexitet
i ett program. I takt med att villkorslogik laggs till, vixer ocksa den metod i vilken logiken
finns och dven om det gar att folja vad som héander ar det ldtt att tappa bort samman-
hanget. Avsnitt 4.3 ger exempel pa hur objektorienterade monster och virtuella metoder

kan anvindas for att styra programflédet mellan basklasser och subklasser.

2.7.3 Langa metoder

“Systems that have a majority of small methods tend to be easier to extend and

maintain because they’re easier to understand and contain less duplication.”
Joshua Kerievsky, Refactoring to Patterns 27|

Fowler [22] menar att de objektorienterade program som lever langst har korta metoder.
Korta metoder ger okade forutsiattningar att dela kod. Korta metoder 6kar ldsbarheten och
gor det lattare att forsta koden. Fowler framhaller att de som &r inte dr vana vid objekt-
orientering ofta upplever att objektorienterade program utgors av en oédndlig sekvens av
delegerande anrop. De korta metoderna och de delegerande anropen ger ocksa upplevelsen
att inga berdkningar gors.

Korta metoder kan upplevas besvirande vid felsokning, da programflédet hoppar mel-
lan metoderna. En bra namnsittning pa metoder minskar dock behovet av att granska
kodinnehallet i metoderna. Om metodnamnen kommunicerar vad metoderna gor, behdvs
ingen regelbunden granskning av metodernas innehall.

Langa metoder &dr enligt Fowler och Beck [22] en grogrund for kodduplicering. Langa

metoder ar ofta ett direkt resultat av utbredd villkorslogik. Motmedlet mot langa metoder
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ar oftast att bryta ut kod ur den langa metoden till nya korta metoder. Avsnitt 4.4 ger
exempel pa objektorienterade monster som kan anvindas i vissa situationer dar langa

metoder existerar.

2.7.4 Bristande inkapsling

“Find what varies and encapsulate it.”
Alan Shalloway och James Trott, Design Patterns Ezplained [31]

Shalloway och Trott forklarar att inkapsling (eng. encapsulation) &r mer &n att bara
gomma klassers interna struktur bakom ett granssnitt av metoder. De beklagar att manga
felaktigt likstéller inkapsling med informationsdoljande (eng. information hiding). Blaha

och Rumbaugh [11] definierar t ex inkapsling pa foljande sétt:

“Encapsulation (also information hiding) separates the external aspects of an
object, that are accessible to other objects, from the internal implementation

details, that are hidden from other objects.”

Inkapsling dr enligt Shalloway och Trott ett vidare begrepp dn informationsdoljande.
Inkapsling handlar om att reducera beroenden mellan delsystem, vilket i sin tur fore-
bygger spridningseffekter (eng. ripple effects) mellan delsystemen da foréndringar gors pa
datastrukturer och algoritmer i ett delsystem. Inkapsling eller informationsdoljande av
datamedlemmar i en klass dr bara en niva av inkapsling, som gors for att klasser inte ska
bli beroende av varandras interna datastruktur. Inkapsling kan goras pa olika nivaer. Me-
toder kapslar in data och datastrukturer som anvinds lokalt i metoderna. Klasser kapslar
in bade data och metoder. Klasser kapslas ofta in i paket, moduler eller bibliotek. I sin
fallstudie om utformningen av en ordbehandlare, ger Gamma et al [24] exempel pa ett

flertal typer av inkapslingar:

e Inkapsling av formateringsalgoritm
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Inkapsling av implementationsberoenden

Inkapsling av anvindaratgirder (eng. request)

Inkapsling av atkomst och traversering (eng. traversal)

Inkapsling av textanalys

Observera hur begreppet inkapsling anvinds av Gamma et al for att beteckna inkapsling
av koncept, snarare dn som ett sitt att dolja den interna strukturen i en klass. Dessa
koncept kan vara tillimpningsspecifika som t ex formateringsalgoritm eller mer generella
som t ex implementationsberoenden. Inkapslingen gors for att kunna tillata variationer
inom det inkapslade konceptet, utan att de delsystem som &r beroende av konceptet blir
beroende av dess variationer. Ett delsystem som t ex dr beroende av att kunna formatera,
ska inte vara beroende av implementationen av formateringsalgoritmen. En inkapsling av
formateringsalgoritmen gor att algoritmen kan dndras utan att externa delsystem paverkas.
Inkapsling &ar ett centralt begrepp inom objektorienterad programmering och &r relaterat
med begreppet abstraktion. Blaha och Rumbaugh [11] definierar abstraktion pa foljande

satt:

“Abstraction is the selective examination of certain aspects of a problem. The
goal of abstraction is to isolate those aspects that are important for some pur-

pose and suppress those aspects that are unimportant.”

Inkapsling av ett delsystem reducerar externa delsystems beroende av det inkapslade
delsystemets inre struktur. Abstraktion innebér att en datamodell endast innehaller en be-
gransad méngd egenskaper fran det som modelleras. Resterande egenskaper ar inte inkap-
slade av datamodellen. De har helt utelimnats fran datamodellen.

Nar en dndring genomfors ar det onskvért att dndringen kan genomforas i en enda tydlig

punkt i systemet [22|. Fordndringar forsvaras om de strukturer som ska dndras ar utspridda
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i olika delsystem. “Localize Modifications” [4] &r en designstrategi dar ansvarsomradena for
varje delsystem anpassas till forvintade dndringskrav, i syfte att varje dndringskrav ska
paverka sa fa delsystem som mojligt.

Vidare, nir dndringskrav verkstélls for berérda delsystem &r det nskvért att Andringen
inte indirekt paverkar andra delsystem. Att ett delsystem B indirekt paverkas av en genom-
ford dndring i delsystem A, innebér att dndringen i A har en spridningseffekt. Spridningsef-
fekten fran delsystem A till delsystem B &r da ett direkt resultat av bristande inkapsling.
Delsystem B ir beroende av delsystem A:s inre struktur. Bengtssons [8] erfarenhet ar att
spridningseffekter dr svara att identifiera. Avsnitt 4.5 ger exempel pa hur objektorienterade

monster kan anvindas for att kapsla in datastrukturer och delsystem pa olika nivaer.

2.8 Kategorisering av monster

Gamma et al [24] delar in alla sina designmonster i tva dimensioner (se tabell 2.1). Ett mon-
sters syfte (eng. purpose) beskriver vad monstret gor och dess omfang (eng. scope) anger
om monstrets priméra tillimpning ar knutet till klasser eller objekt. Skapelsemonster (eng.
creational patterns) &dr inriktade pa skapandet av objekt. Strukturmonster (eng. structural
patterns) &r inriktade pa hur klasser eller objekt sidtts samman och Beteendemonster (eng.
behavioral patterns) handlar om samspel och ansvarsférdelning mellan objekt.

Gamma et al menar att det finns manga séitt att organisera designmdnster och att
ytterligare indelningar av monstren kan fordjupa forstaelsen for vad de gor, hur de skiljer
sig at och nér de ska tillimpas. Da monster inférs genom omkonstruktion anvinds monstren
for att komma tillritta med strukturproblem. Kerievsky [27] menar att beskrivningen av
ett designmonsters avsikt (eng. intent) &r till storre hjilp om beskrivningen fokuserar pa
vilken typ av designproblem monstret hjélper till att 16sa. Beskrivningarna av avsikterna

med Template Method och State, lyder enligt Gamma et al [24]:

“Define the skeleton of an algorithm in an operation, deferring some steps to



28

KAPITEL 2. BAKGRUND

Purpose
Creational Structural Behavioral
Scope | Class | Factory Method | Adapter (class) | Interpreter
Template Method
Object | Abstract Factory | Adapter (object) | Chain of Responsibility
Builder Bridge Command
Prototype Composite Iterator
Singleton Decorator Mediator
Facade Memento
Flyweight Observer
Proxy State
Strategy
Visitor

Tabell 2.1: Indelning av designménster enligt Gamma et al [24]

subclasses. Template Method lets subclasses redefine certain steps of an algo-

rithm without changing the algorithm’s structure.” (Template Method)

“Allow an object to alter its behavior when its internal state changes. The

object will appear to change its class.” (State)

Kerievsky menar att manga programmerare har svart att hitta tillimpningar for de-
signmonster pga. att de utgar fran de beskrivna avsikterna for monstren, istéllet for att
fokusera pa monstrens tillimpningsomraden. Template Method &r ett anvindbart mon-
ster for att reducera eller ta bort duplicerad kod i subklasser inom samma klasshierarki.
State forenklar komplicerad villkorslogik som involverar tillstandsdndringar. En indelning
av monster behover inte innebédra att varje monster ingar i exakt en kategori. Notera att
monstret Adapter av sina upphovsmén placerats i tva kategorier (tabell 2.1). De objekt-
orienterade monster som tas upp i kapitel 4 beskrivs utifran de strukturproblem de l6ser.
Da ett flertal monster &r tillimpbara for mer dn ett strukturproblem kan beskrivningen av

ett monster vara uppdelad i olika avsnitt.
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2.9 Monster och kommunikation

Sprak underldttar kommunikation. Sprak reducerar behovet av att peka och gora under-
liga ljud. Sprak later oss formedla abstrakta tankar till andra ménniskor, férutsatt att de
vi kommunicerar med forstar spraket. Om en grupp maéanniskor som talar olika sprak vill
samarbeta for att 16sa en uppgift ar det en god idé om gruppen forst enas om ett arbetssprak
och sedan lar sig spraket tillrdckligt vél for att kunna dela sina tankar. Monster dr som tidi-
gare ndmnts “en namngiven pedagogisk 16sning pa ett i en viss omgivning aterkommande
problem” [10]. Férutom att monstren &r barare av l6sningar pa aterkommande problem,
bér de ocksa ett namn som underldttar kommunikationen mellan systemutvecklare. En hel
del information om ett mjukvarusystem kan férmedlas genom att tala om vilka mdnster
som finns i systemet. Den som ldst Fowlers bok om arkitekturmonster [23| kan t ex delges
mycket information genom att fa reda pa att ett mjukvarusystems dataatkomstlager ar
uppbyggt av ett antal Data Mappers [23] och att all kommunikation med databasen &r
inkapslat bakom ett fragesprak baserat pa monstret Query Object [23]. Den som inte hort
talas om de bada monstren blir inte mycket klokare av informationen. Den som déaremot
kéinner till namnen pa monstren och kan redogora for hur de tillimpas, kan med hjéilp av
en enda mening skapa sig en ganska god uppfattning om hur ett delsystem ar uppbyggt,

utan att granska vare sig kod eller diagram.

2.10 Monster, overdesign och underdesign

“Any fool can write code that a computer can understand. Good programmers

write code that humans can understand.”
Martin Fowler, Refactoring [22]

Kerievsky [27] sdger att om det krivs insatta personer for att forklara vad programko-

den gor, ar det dags for omkonstruktion. Att fortydliga daligt skriven kod med hjilp av
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kommentarer dr som att dolja en redan dalig lukt med deodorant. Syftet med kontinuerlig
omkonstruktion dr att géra koden liattare att forsta, sa att koden blir lattare att utdka,

forandra och underhalla.

Kod som inte kommunicerar vad den gor kan vara ett resultat av underdesign, men
otydlig kod kan ocksa bero pa motsatsen, overdesign. Anvindningen av monster dr inte
liktydigt med bra design. Da monster ses som eleganta losningar vars tillimpningar i ett
system hojer dess kvalité, finns en risk att monster infors for monstrens egen skull eller att
monster infors av programmerare som kianner ett behov av att visa sina monsterkunskaper.
Kerievsky [27] menar att sidana programmerare ar “patterns happy”. Monster &r till for att
reducera systemkomplexitet. Om den komplexitet som ett infért monster for med sig inte
overskuggar den komplexitet det dr &mnat att forebygga eller reducera, finns det anledning

att genomfora en omkonstruktion som tar bort monstret.

2.11 Monster och inlarningstider

Alla &ndringar som ska genomforas i ett system dr forenade med en stilltid for att sétta
sig in i det sammanhang dér dndringen ska genomféras. Sammanhangets komplexitet,
sasom den upplevs av den som genomfor dndringen, paverkar direkt stilltidens langd.
Systemutvecklare dr vil medvetna om att dven om de genomfor en lyckad dndring i ett
komplext kodavsnitt idag, kommer sammanhangets komplexitet att gora sig pamint da
framtida dndringar ska genomforas i samma kodavsnitt. Stélltiden kanske minskar till néista
gang, men den forsvinner inte helt, eftersom vi glommer en del av det vi ldr oss. Att infora
monster i ett system underhallet av en grupp utvecklare som inte kinner till de mdnster
som infors, kan innebéra att utvecklarna upplever att komplexiteten dkar. Den tid det tar
att ldra sig ett monster varierar fran person till person. En intressant jaimforelse skulle
vara att jamfora stilltiden for att genomfora en dndring i ett komplext delsystem med

inldrningstiden for att ldra sig ett monster som genom omkonstruktion inforts i samma
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delsystem.

Pa Karlstads universitet ges en kurs i objektorienterade designmetoder (OODM) [37]
med omfattningen 5 hogskolepodng. 1 podng av kursen tillignas diskussion av designmon-
ster i seminarieform och 1 poédng tillignas laborationer dir designmonster tillimpas. Da
varje hogskolepodng motsvarar 40 timmars studier dr en grov uppskattning att 80 timmar
tillignas inldrning av designmonster. Varje student forvintas lara sig nio av GOF-monstren
[24] tillrackligt vél for att infor en grupp kunna presentera monstrens struktur och syfte,
samt diskutera deras tillimpning. Grundliggande kunskap om de 6vriga 14 monstren ingar
i kursen. Varje seminarietillfille da monster diskuteras pagar i tva timmar och omfattar
presentation och diskussion av ett eller tva monster. Ett enda seminarium tillignas at
diskussion av de 14 mindre prioriterade monstren. De nio monster som diskuteras mer

ingaende (4n 6vriga 14) &r:

e Abstract Factory

e Factory Method

e Singleton

e Adapter

e Composite

e Decorator

e [terator

e Observer

e Template Method

Valet av dessa nio monster inkluderar sju av de atta monster som Gamma et al [24] anser

tillhor de enklaste och vanligaste designmonstren. De nio monster som studeras i OODM
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inkluderar Singleton och Iterator, vilka inte ridknas till de atta enklaste och vanligaste.
Det enkla och vanliga designmdnster som inte studeras ingaende i OODM &r monstret
Strategy. 60 hogskolepodng inom datavetenskap ar ett forkunskapskrav till kursen, vilket

ger en ungefirlig uppskattning av studenternas kunskapsniva da monstren studeras.

2.12 Klassnormalisering

“Class normalization is a process by which you reorganize the structure of your
object schema in such a way as to increase the cohesion of classes while mini-

mizing the coupling between them.”
Scott W. Ambler, Introduction to Class Normalization [3]

Normalisering av data ett kint begrepp inom databasdesign. Ambler menar att nor-
malisering ocksa &r tillimpbart pa objektorienterad design i form av klassnormalisering.
Klassnormalisering omfattar dock normalisering av bade data och beteende. Klassnor-
malisering ar ett begrepp som ar relaterat till designmonster och omkonstruktion. Ambler
papekar att tillimpningen av designmonster ofta leder till starkt normaliserad objektde-
sign, samt att omkonstruktion ofta tillimpas da klassnormalisering utfors. Omkonstruk-
tion, enligt Ambler, dr nagot som utfors pa kéllkod, medan klassnormalisering tillimpas
pa modeller. Ambler menar ocksa att klassnormalisering som begrepp ir ett sitt att dver-
brygga det gap som ofta finns mellan dem som férstar objektdesign och de som forstar

databasdesign. Ambler definierar objektnormalformer (ONF) pa foljande sétt [3]:

e 10ONF
En klass ar i 1ONF da det beteende som krivs av ett sammansatt attribut ar inkapslat
i en egen klass. En objektdesign (eng. object schema) ar i IONF da alla dess klasser
ar i IONF. Ett sammansatt attribut dr ett attribut som representerar en samling av
attribut, en samling som kan delas upp i separata attribut och flyttas till en egen

klass tillsammans med de metoder som anvander attributen.
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e 20NF: En klass dr i 20NF nér den dr i 1ONF och nér delat beteende som behovs
av fler 4n en instans av klassen dr inkapslat i en egen klass. En objektdesign &r
i 20NF da alla dess klasser dr i 20NF. Med den definitionen menar Ambler att
viarden pa attribut inte ska vara duplicerade i klassens instanser, sa att en dndring

av attributvirden maste goras i flera objekt.

e 30ONF: En klass dr i 30ONF nér den dr i 20NF och nér den bara kapslar in ett ansvar-
somrade (“one set of cohesive behaviors”). En objektdesign dr i 30ONF da alla dess
klasser ar i 30ONF. Vad som anses representera ett ansvarsomrade &r inte alltid uppen-
bart. Ambler menar t ex att hantering av datumintervall ar ett eget ansvarsomrade

som motiverar en egen klass DateRange.

2.13 Monster, omkonstruktion och prestanda

I inledningen till denna rapport ndmndes prestanda som ett kvalitetsmal, vid sidan av
forandringsbarhet. Prestanda &r ett kvalitetsmal som ibland blir lidande av omkonstruk-
tioner, da fokus for omkonstruktion dr fordndringsbarhet och enkel design. Prestandaopti-
meringar infor ofta komplexitet till ett system, som gor systemet svarare att arbeta med.
Fowlers [22] rad &r att prioritera enkel design och att gora prestandaoptimeringar i ett
senare skede av systemutvecklingen. De flesta monster som beskrivs av Fowler har som
mal att reducera komplexitet, men det finns ocksa monster som har en direkt koppling
till prestanda och hantering av systemresurser. Monstret Lazy Load [23| &r ett exempel
pa ett sadant monster, dar aterskapandet av objekt fran lagrad data senareldggs till den
tidpunkt da objektets data verkligen beh6vs. Beskrivning av monster for effektiv hantering
av systemresurser ligger utanfér ramarna for detta examensarbete och kommer darfor inte

att tas upp.
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2.14 Anvandningen av monster i INCA

Flera kiinda monster kan identifieras i INCA, bade designmonster beskrivna av Gamma et
al [24] och monster beskrivna av Fowler [23]. INCA anvéinder t ex monstren Proxy [24],
Iterator [24], Template Method [24], (en variant av) Query Object [23], Optimistic Offline
Lock [23] och Active Record [23]. Denna rapport beskriver inte hur monster som dessa
har tillimpats i INCA, utan beskriver generellt (i kapitel 4) hur monster kan inforas i
mjukvarusystem for att komma tillrdtta med strukturproblem i form av kodduplicering,
villkorslogik, langa metoder och bristande inkapsling. For att visa hur monster kan in-
foras genom omkonstruktion har ett delsystem i INCA omkonstruerats. Omkonstruktionen
beskrivs steg for steg i kapitel 5. For att méta vilken effekt omkonstruktionen har pa de
strukturproblem som angrips, identifieras lampliga mjukvarumatt i kapitel 3, vilka sedan
tillampas pa den genomforda omkonstruktionen. Resultatet av métningen presenteras och

kommenteras i kapitel 6.

2.15 Kapitelsammanfattning

Omkonstruktion och tillimpningen av objektorienterade monster ar tva olika forhallnings-
sitt till objektorienterad mjukvarudesign. Monster kan anvindas for att bedriva en plan-
erad design, dir utvecklare forsoker forutse kommande dndringar i systemet och invester-
ar i designlosningar som gor systemet mer fordandringsbart. Omkonstruktion mojliggor en
framvixande design, dir utvecklare inte spekulerar om kommande &ndringar, utan fokuser-
ar pa att halla mjukvarusystemets inre struktur fri fran sadana strukturproblem som gor
systemet svarare att forsta och dyrare att fordndra. Omkonstruktion kan ses som en avbe-
talning av designskulder, medan en planerad design med monster dr en designinvestering.
Omkonstruktion och tillimpningen av monster har ett gemensamt mal att 6ka fordndrings-
barheten i mjukvarusystem. Istéllet for att vilja mellan omkonstruktion och monster, kan

de bada forhallningssitten forenas genom att monster inférs genom omkonstruktion. In-
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forande av monster genom omkonstruktion ar ett forhallningssétt till monster med fokus
pa att angripa och stoppa utvecklingen av existerande strukturproblem i systemet, sasom

kodduplicering, villkorslogik, langa metoder och bristande inkapsling.






Kapitel 3

Strukturproblem och mjukvaruméatt

3.1 Inledning

Strukturproblem | Mjukvaruméatt

Duplicerad kod Antal kodrader (LOC)
Antal satser

Villkorslogik Cyklomatisk komplexitet
Kodblocksdjup

Langa metoder Antal satser / metod

Antal metoder med fler 4n X satser
Bristande inkapsling | Coupling

Tabell 3.1: Mjukvarumatt for hur omkonstruktioner paverkar strukturproblem

Avsnitt 2.7 identifierade och beskrev strukturproblemen kodduplicering, villkorslogik,
langa metoder och bristande inkapsling. For att méta vilken effekt omkonstruktioner har pa
dessa fyra strukturproblem identifieras och beskrivs i detta kapitel lampliga mjukvarumatt
(tabell 3.1). Att genomfora méatningar pa programkod kan effektiviseras genom att anvinda
mjukvaruméatningsverktyg. Tre verktyg har utvirderats i samband med att mjukvarumatt

bestamts for de strukturproblem som beskrivs i detta examensarbete:

37
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e SourceMonitor Version 2.2

Kan anvandas fritt.

e Resource Standard Metrics (RSM) Version 6.92
Kan anvindas fritt pa upp till 10 filer.

e devMetrics Community Edition 2.0
Kan anvindas fritt. Integreras i Visual Studio .NET. Endast .NET 1.0 och 1.1.

Anvindningen av dessa tre verktyg diskuteras i detta kapitel. Bilaga A innehaller skirm-

bilder som illustrerar hur dessa verktyg anvénds (NUnits kéllkod méts).

3.2 Kanda mjukvarumatt

Source Metric OO Construct
Traditional Cyclomatic complexity (CC) Method
Traditional Lines of Code (LOC) Method
Traditional Comment percentage (CP) Method

NEW Object-Oriented | Weighted methods per class (WMC) | Class/Method
NEW Object-Oriented | Response for a class (RFC) Class/Message
NEW Object-Oriented | Lack of cohesion of methods (LCOM) | Class/Cohesion
NEW Object-Oriented | Coupling between objects (CBO) Coupling

NEW Object-Oriented | Depth of inheritance tree (DIT) Inheritance
NEW Object-Oriented | Number of children (NOC) Inheritance

Tabell 3.2: SATC Mjukvarumatt for objektorienterade system

Det finns ett flertal kiinda mjukvarumatt for att méta kvalitetsaspekter av objektorien-
terad mjukvara. Software Assurance Technology Center (SATC) [30] vid NASA anvéinder
nio mjukvarumatt for objektorienterade system (tabell 3.2). De sex OO-specifika matt som
SATC anvéinder dr exakt samma matt som foreslas av Fenton och Pfleeger [19]. Da de nio
matten valdes av SATC var det ett krav att matten gick att berdkna med ett verktyg.
Tabell 3.3 visar oversiktligt hur SATC tolkar virdena for de nio matten. Ett lagt virde for

CC ar bra och gor det lattare att testa systemet, okar forstaelsen, etc.
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Metric | Objective | Testing | Understand- | Maintain- | Develop | Reuse
Effort ability ability Effort

CcC Low Low High High

LOC Low Low High High

CP High Low High High Low

WMC | Low High Low

RFC Low Low

LCOM | Low High High Low High

CBO Low Low High High High

DIT Low Low High High High

NOC Low Low High High High

Tabell 3.3: SATC Mal for mjukvarumatt och effekter pa kvalitetsaspekter
3.3 Duplicerad kod

Ett sitt att mata exakt duplicerad kod i ett system ar att rdkna antalet exakt duplicerade
satser. Att méta duplicering av kod som &r néstan identisk, kréver mer analysarbete. Den
kodduplicering som &r svarast att méta dr den som bestar av strukturer som till ytan &r
olika, men i grunden &r duplicerade. Antal kodrader (LOC) dr ett matt som ibland anvéinds
for att mata produktivitet. Att méata produktivitet med hjialp av enheten LOC kan starkt
ifragaséttas [20]. LOC ar dock ett anvindbart matt som indikator for kodduplicering:

“Any good developer knows that they can code the same stuff with huge vari-
ations in lines of code, furthermore code that’s well designed and factored will
be shorter because it eliminates the duplication. Copy and paste programming
leads to high LOC counts and poor design because it breeds duplication. You
can prove this to yourself if you go at a program with a refactoring tool that
supports Inline Method. Just using that on common routines should allow you

to easy double the LOC count.”

Martin Fowler, /www/ CannotMeasureProductivity [20]
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En reducering av kodduplicering innebéar att duplicerad kod tas bort. For att astad-
komma koddupliceringen tillkommer ny kod for att t ex dela tidigare duplicerad kod i
nya metoder. En reducering av enstaka duplicerade kodrader kan innebéra att det totala
antalet kodrader ¢kar vid reduceringen, men da duplicerad kod ofta utgors av kodavsnitt
med flera kodrader dr det rimligt att anta att det totala antalet kodrader minskar i ett
system efter att duplicerad kod tagits bort. En grov uppskattning av hur duplicerad kod
reduceras genom en omkonstruktion kan da goras genom att rikna antalet kodrader fore

och efter en omkonstruktion.

3.3.1 Antal kodrader (LOC)

For att rdkna antal kodrader dr det viktigt att definiera vilka kodrader som rdknas. Ska
kommentarer i koden riknas? Blankrader? Rader som endast bestar av en masvinge (klam-
merparentes)? Att inkludera kommentarer dr nédvéindigt for att berikna hur stor andel
av koden som bestar av kommentarer. Kommentarer kan ibland utgora en deodorant for
daligt skriven kod [22]. Det kan finnas en poing med att inkludera kommentarer, men
da kodrader riknas for att indikera en reducering av kodduplicering, kan inkluderandet
av kommentarer och blankrader utgora ett for métningen stérande element. For omkon-
struktionerna i detta examensarbete exkluderas kommentarer och blankrader, da kodrader
riknas for det delsystem som omkonstrueras. Ett méatverktyg som exkluderar kommentar-
er och blankrader vid berdkning av antal kodrader & RSM (Resource Standard Metrics).
RSM anvénds i detta examensarbete fér att berikna LOC.

3.3.2 Antal satser

Ett alternativt sitt att méata langd pa kod ar att rdkna antal satser. Antal kodrader kan
reduceras genom metodanropskomposition. Koden i metoden GetObject i BusinessObject-

Mapper (figur 4.2) innehaller fem rader. Antal kodrader i GetObject kan variera mellan en
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till sex rader (plus masvingar och metoddefinition), beroende pa graden av metodanrops-
komposition.

Det &r onskvirt att presentera ett mjukvarumatt pa kodldngd som inte paverkas av
graden av metodanropskomposition eller av huruvida masvingar skrivs pa samma rad eller
inte. Satser borde vara ett sadant matt. Precis som med kodrader &r det viktigt att definiera
vad som riaknas som en sats. DevMetrics &r ett verktyg som riknar satser (eng. statements).
SourceMonitor &r ett annat verktyg som rdknar satser. RSM riknar (utéver LOC) effekti-
va kodrader (eLOC) och logiska kodrader (ILOC). Dessa tre métverktyg ger olika resultat
for dessa matt. Om metoden GetObject i BusinessObjectMapper (figur 4.2) skrivs om
med maximal grad av metodanropskomposition (en enda rad), anger SourceMonitor att
metoden har en sats. DevMetrics anger tva satser. RSM anger eLOC = 1 och ILOC = 1.
SourceMonitor tillhandahaller ett annat matt, nadmligen antal anrop i metoden. Antalet
anrop mats korrekt till sex anrop. Att antalet anrop i metoder &r kéint kan dock inte anvéin-
das for att bestimma antalet satser i metoder. Da inget fritt verktyg hittats som rdknar
antalet satser pa ett tillfredsstéllande sitt, har SourceMonitor valts som satsriknare i detta
examensarbete. Att rdkna satser med SourceMonitor stéiller krav pa att graden av metod-
anropskomposition dr ungefiar lika fére och efter omkonstruktionerna, samt att samma
kodstandard f6ljs (for masvingar, etc). Hjdlpen till SourceMonitor ger tydlig information

om vad som raknas som satser:

“in C#, computational statements are terminated with a semicolon charac-
ter. Branches such as if, for and while are also counted as statements. Methods,
though not terminated by semicolons, are counted as statements. All attributes
are counted as statements as well, though calls inside attributes are ignored.
The exception control statements try, catch, and finally are also counted as
statements. Preprocessor directives #define and #undef are counted as state-
ments. All other preprocessor directives are ignored. In addition all statements

between each #else or #elif statement and its closing #endif statement are
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ignored, to eliminate fractured block structures. Goto labels are also counted

as statements.” (Kélla: SourceMonitor)

Det kan diskuteras om namnrymdsdeklarationer i C# bor riknas som satser. Att riak-
na namnrymdsdeklarationer kan ha betydande paverkan da en omkonstruktion resulter-
ar i manga nya klasser. SourceMonitor inkluderar namnrymdsdeklarationer som satser.
SourceMonitor har ett separat matt for antal satser/metod i en klass eller grupp av klass-
er. SourceMonitor riknar ocksa antal klasser och antal metoder/klass. Darigenom kan det
totala antalet satser i metoder enkelt berdiknas som (# satser/metod) * (# metoder /klass)
* 4t klasser. Det totala antalet satser i metoder dr sdrskilt intressant for att pavisa en
reducering av duplicerad kod, da det finns en overhead associerad med inférandet av nya
metoder. Denna overhead bestar metoddefinitionen och tva masvingar. Da tva duplicerade
kodblock ersidtts med anrop till en gemensam metod, reduceras koddupliceringen, med det

totala antalet kodrader eller satser reduceras enligt formeln:

(Totalt # kodrader)’ =
Totalt # kodrader - koddupliceringsreducering + overhead fér ny metod.

Antal satser/metod paverkas inte av nagon overhead for nya metoder, forutom av sjilva
anropen som ersitter de duplicerade kodblocken.
For att indikera en reducering av duplicerad kod presenteras for omkonstruktionerna i

kapitel 5, tre matt som involverar satser:

e # satser inkl namnrymdsdeklarationer

e # satser exkl namnrymdsdeklarationer

e /+ satser i metoder
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3.4 Villkorslogik

For att méta graden av villkorslogik i ett system kan antalet villkorssatser riknas. Villkors-
satser kan innehalla sammansatta villkorsuttryck. For att bestdmma graden av villkorslogik
ar det da rimligt att ta hidnsyn till om en villkorssats innehaller sammansatta villkorsut-
tryck. Villkorslogik kan ocksa vara néastlad. Vid en métning av villkorslogik kan det darfor

vara intressant att méita graden av néstling eller néstlingsdjup.

3.4.1 Cyklomatisk komplexitet

Cyklomatisk komplexitet ar ett matt framtaget av McCabe 28] och anger antalet linjért
oberoende vigar genom en programmodul [19]. Cyklomatisk komplexitet ar ett tal som
beriknas enligt formeln v(F) = e - n + 2, dér F &r ett flodesschema (graf) for en program-
modul, e dr antalet kanter i grafer och n ar antalet noder i grafen. Fenton och Pfleeger [19]
menar att det matematiskt gar att visa att den cyklomatiska komplexiteten fér en modul
motsvarar antalet beslutspunkter i modulen, plus ett. De framhaller att cyklomatisk kom-
plexitet ar ett objektivt matt for att bestimma antalet beslutspunkter i en modul, men

att mattet ensamt inte kan anvindas for att méita programkomplexitet.

Da cyklomatisk komplexitet dr baserat pa antalet beslutspunkter i en modul kan mattet
anvindas for att méta graden av villkorslogik i en modul. Tabell 3.4 visar gréansvirden
for cyklomatisk komplexitet framtagna av Software Engineering Institute [38]. Uttrycket
“untestable program” i tabell 3.4 &r en paminnelse om att cyklomatisk komplexitet kan
anvindas for att bestimma antalet testfall som kravs for att testa alla linjart oberoende

vigar genom en programmodul.

Flera verktyg existerar for att beridkna cyklomatisk komplexitet. Resultatet av berik-
ningarna beror pa vad som riknas som beslutspunkter. SourceMonitor kan beridkna cyklo-

matisk komplexitet. Hjdlpen till SourceMonitor innehaller foljande information:
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Cyclomatic Complexity | Risk Evaluation

1-10 a simple program, without much risk
11-20 more complex, moderate risk

21-50 complex, high risk program

greater than 50 untestable program (very high risk)

Tabell 3.4: Griansvirden for cyklomatisk komplexitet. Kéilla: SET [38]

“The complexity metric is counted approximately as defined by Steve Mc-
Connell in his book Code Complete, Microsoft Press, 1993, p.395. The com-
plexity metric measures the number of execution paths through a function or
method. Each function or method has a complexity of one plus one for each
branch statement such as if, else, for, or while. Arithmetic if statements (My-
Boolean 7 ValuelfTrue : ValuelfFalse) each add one count to the complexity
total. A complexity count is added for each *&&’ and ||’ in the logic within
if, for, while or similar logic statements.

Switch statements add complexity counts for each exit from a case (due to
a break, goto, return, throw, continue, or similar statement), and one count
is added for a default case even if one is not present. Each catch or except
statement in a try block (but not the try or finally statements) each add one

count to the complexity as well.” (Kélla: SourceMonitor)

3.4.2 Kodblocksdjup

Att den cyklomatiska komplexiteten for en metod ar t ex 27, avslgjar att metoden innehaller
26 beslutspunkter i from av if-satser, for-slingor, etc. Mattet siger dock ingenting om hur
de 26 beslutspunkterna ar néstlade i metoden. Om cyklomatisk komplexitet kompletteras
med ett matt som anger néstlingsdjup eller kodblocksdjup, ges en béttre bild av hur koden
ar strukturerad i en metod.

SourceMonitor berdknar kodblocksdjup for varje metod, samt det genomsnittliga, re-
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spektive maximala kodblocksdjupet i en klass eller grupp av klasser. Hjilpen till Source-

Monitor redogor fér hur maximalt kodblocksdjup beriknas:

“Maximum Block Depth is the maximum nested block depth level found.
At the start of each file the block level is zero. Depths up to 9 are recorded and
all statements at deeper levels are counted as depth 9. This is indicated by the
"9+label for the deepest level.” (Kélla: SourceMonitor)

Genom att utfora métningar pa klassen FrontController i figur 4.6 ges hér ett konkret
exempel for hur SourceMonitor berdknar genomsnittligt kodblocksdjup. Klassen bestar av
10 satser (20 kodrader). 1 sats pa niva 0. 2 satser pa niva 1. 5 satser pa niva 2. 2 satser pa
niva 3 Det maximala blockdjupet for klassen &r 3 och det genomsnittliga blockdjupet &r
1,80 = (1*0 + 2*1 + 5*2 + 2*3) / 10.

Satser pa niva 0 paverkar inte tiljaren i brakrdkningen. Daremot paverkas ndmnaren.
Ett stort antal namnrymdsdeklarationer som t ex “using System;”, kan paverka virdet for
genomsnittligt blockdjup. Attribut och metoddefinitioner paverkar ocksa berdkningen av
genomsnittligt blockdjup. Da genomsnittligt blockdjup 6nskas anvindas som indikator for
hur villkorslogiken dndras i en omkonstruktion, vore det béttre att anvinda ett matt dér
niva 1 definierades utifran forsta nivan i metoderna. Genomsnittligt blockdjup kan &nda

vara intressant och kommer att presenteras i samband med omkonstruktionerna i kapitel

d.

3.5 Langa metoder

For att méta ldngden pa metoder dr kodrader och satser bra kandidater.

3.5.1 Antal satser/metod

SourceMonitor riknar antalet satser i varje metod, samt anger det genomsnittliga antalet

satser per metod for en klass eller en samling av klasser. Da SourceMonitor anvinds for
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att berdkna satser for varje klass (fil), ar det lampligt att samma verktyg anvéinds for att

rikna antal satser per metod.

3.5.2 Antal metoder med fler An x satser

Kerievsky [27] menar att tio kodrader eller fiarre &r en bra riktlinje for metoder, samt att
majoriteten av alla metoder bor ha en till fem kodrader. Han skriver ocksa att om denna
riktlinje foljs, kan ett fatal metoder tillatas vara langre &n tio rader, under forutsittning
att de dr enkla att forsta och inte innehaller kodduplicering. I samband med en beskriv-
ning av omkonstruktionsmonstret “Compose Method”, skriver Kerievsky att sammansatta
metoder (dvs. metoder som endast bestar av anrop till andra metoder) oftast dr ungefir

fem kodrader langa.

Om tio kodrader ses som en rekommenderad 6vre grins som endast ett fatal metoder
kan tillatas Overstiga, dr det intressant att jimfora den grinsen med den Gvre grinsen
for cyklomatisk komplexitet i en enkel metod. Enligt SEI dr en metod enkel om den har
en cyklomatisk komplexitet mellan 1 och 10. En metod som bestar av nio if-satser utan

sammansatta villkor dverstiger vanligen 10 kodrader.

For att komplettera en berdkning av det genomsnittliga antalet satser/metod och antal
satser i systemets ldngsta metod, dr det lampligt att rdkna antal metoder vars kodlangder

overstiger x antal satser. 10 dr en kandidat for viardet pa x.

3.6 Bristande Inkapsling

Inkapsling pa olika nivaer gors for att minska beroenden mellan delsystem, moduler, klasser
och strukturer. Att méta graden av inkapsling skulle darfér kunna uppskattas genom att

mata graden av beroende.
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3.6.1 Coupling

Coupling (CBO) Coupling ar ett matt som anger graden av beroende mellan moduler.
Fenton och Pfleeger [19] foreslar att coupling méts med hjialp av en skala med stigande

beroendegrad, R;<R; (x och y &r de tva moduler mellan vilka coupling ska métas):

e “No coupling relation Ry™

x och y har ingen kommunikation, dvs. de ar helt oberoende.

e “Data coupling relation R,

x och y kommunicerar genom parametrar av primitiva typer.

e “Stamp coupling realtion Ry

x och y kommunicerar genom parametrar av icke primitiva typer.

e “Control coupling relation R3™

X kommunicerar med y i syfte att kontrollera y:s beteende.

e “Common coupling relation Ry

x och y refererar till samma globala data.

e “Content coupling relation R5":

x refererar till y:s inre data.

Modulerna x och y &r 16st (svagt) kopplade om i &r 1 eller 2. De &r hart (starkt) kopplade
om 4 &r 4 eller 5 [19]. Coupling kan anviindas for att visa att en omkonstruktion resulterat
i en beroendeminskning mellan mellan klasser i en omkonstruktion. Da en omkonstruktion
genomforts for att helt eliminera ett beroende till en annan klass eller klassbibliotek ricker
det att konstatera att beroendet inte langre existerar. Sa ar fallet da omkonstruktioner

genomfors for att gora klasser helt oberoende av XML eller SQL.
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3.7 Kapitelsammanfattning

Detta kapitel identifierade och beskrev mjukvarumatt for att mata hur omkonstruktion-
er paverkar de fyra strukturproblemen kodduplicering, villkorslogik, langa metoder och

bristande inkapsling. Matten presenteras i tabell 3.1



Kapitel 4

Strukturproblem och monsterbaserade

losningar

4.1 Inledning

Avsnitt 2.7 identifierade och beskrev strukturproblemen kodduplicering, villkorslogik, langa,
metoder och bristande inkapsling. For att angripa dessa fyra strukturproblem identifieras
och beskrivs i detta kapitel limpliga objektorienterade monster. Manga mdnster angriper
fler 4n ett av de fyra ndmnda strukturproblemen, vilket framgar av beskrivningarna. Mon-
stren adr indelade efter det av de fyra ndmnda strukturproblemen férfattaren anser vara det
priméra strukturproblem respektive monster angriper (tabell 4.1). Indelningen &r subjektiv

och kan diskuteras.

49
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Strukturproblem

Monster

Duplicerad kod

Template Method

Layer Supertype
Adapter

Command
Strategy

State

Missing Object
Collecting Parameter
Composite

Builder

Query Object
Facade

[terator

Observer
Decorator
Separated Interface
Plugin

Bridge

Villkorslogik

Langa metoder
Bristande inkapsling

Tabell 4.1: Exempel pa monster och de priméra strukturproblem de angriper.

4.2 Duplicerad kod

4.2.1 Icke objektorienterade l6sningar

Da tva eller flera kodblock innehaller exakt duplicerad kod, kan den duplicerade koden
delas i en gemensam metod. Varje exakt duplicerat kodblock erséitts sedan med ett anrop
till den gemensamma metoden. Samma teknik kan ofta tillampas pa kodblock som &ar nés-
tan duplicerade, om metoden forses med extra parametrar och/eller extra villkorstester i
metoden. Om parameterlistan blir lang kan ldngden pa parameterlistan utgora ett illaluk-
tande strukturproblem [22]. Inférandet av extra villkorstester tkar alltid den cyklomatiska

komplexiteten (se avsnitt 3.4.1) fér metoden och gor koden svarare att forsta.
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4.2.2 Objektorienterade monster
Monster: Template Method

Template Method [24] dr ett objektorienterat designmonster som kan anvindas for att
forena kod som &r nédstan duplicerad. En mallmetod (Template Method) anvinder arv
och polymorfism for att dela kod, utan att krdva extra parametrar eller villkorstester.
Istillet for att tva ndstan duplicerade kodblock ersitts med ett anrop till en gemensam
metod med x antal parametrar, anropar mallmetoden abstrakta eller virtuella metoder som

implementeras av subklasser till den klass i vilken mallmetoden &ar skriven.

Figur 4.1 illustrerar hur Template Methods kan anviindas i en mappning av data fran
en XML-fil eller en databas till ett affarslagerobjekt (mer om lagerindelad arkitektur i
avsnitt 4.5.2). Figur 4.2 visar samma exempel i C#-kod. BusinessObjectMapper har en
Template Method GetObject som anropar tre metoder som &r abstrakt definierade i den
egna metoden och implementerade i samtliga subklasser. DataAccess definierar en Tem-
plate Method Load som anropar en metod som ar abstrakt definierad i den egna metoden
och implementerad i subklasserna DBAccess och XMLAccess. DataAccess innehaller en
villkorstest for att avgdra om objektet redan laddats till minnet eller om det maste laddas
in fran disk. Observera att BusinessObjectMapper inte har nagra villkorstester som avgor
vilken typ av affirslagerobjekt som ska skapas. Notera dven att DataAccess inte har nagra
villkorstester for att avgéra om objekt ska ldsas in fran en xml-fil eller fran databasen.
Inga parametrar behover ldsas av for att avgora vilken specifik implementation av de ab-
strakta metoderna som ska exekveras. Villkorslogik ersitts med polymorfism genom att
basklassreferenser tilldelas subklassobjekt. Mallmetoderna gor det mdjligt att dela kod i
basklasserna. Alternativet hade varit att skriva koden i subklasserna, ett alternativ som
skulle innebéra kodduplicering sanér som pa nagra parametrar. Villkorstesterna hade und-
vikits genom polymorfism dven om implementationen fér GetObject och Load hade flyttat

till subklasserna. Det som utmarker Template Method &r att den del av subklassernas kod
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BusinessObjectMapper gets datarow
- - <<returns>> [#GetTableName() : string from DataAccess
{> BusinessObject K== === #GetFilteredRow(in row : DataRow, in user : User) : DataRow [ #DoLoad(in table : string, in dbUniqueld : int) : DataRow
#InitFromRow(in row : DataRow) : BusinessObject Q +Load(in table : string, in dbUniqueld : int, in user : User) : DataRow
+GetObject(in dbUniqueld : int) : BusinessObject

DBAccess
PersonMapper l#DoLoad(in table : string, in dbUniqueld : int) : DataRow

<<creates>> _
...... #GetTableName() : string |
#GetFilteredRow(in row : DataRow, in user : User) : DataRow

#InitFromRow(in row : DataRow) : BusinessObject

XMLAccess
I#DoLoad(in table : string, in dbUniqueld : int) : DataRow

GroupMapper

______ #GetTableName() : string

#GetFilteredRow(in row : DataRow, in user : User) : DataRow
#InitFromRow(in row : DataRow) : BusinessObject

Figur 4.1: Exempel pa Template Methods: GetObject och Load

som ar duplicerad kan delas i basklassen, medan implementationsskillnaderna delegeras
till subklasserna - utan extra parametrar eller villkorslogik. BusinessObjectMapper be-
hover inte informera PersonMapper om vilken typ av affarslagerobjekt PersonMapper ska
skapa. Den kunskapen finns redan i PersonMapper. Pa samma séitt behover inte DataAccess
informera DBAccess om vilken killa DBAccess ska lisa ifran. Den kunskapen ar inkapslad
i DBAccess. Valet att ldsa fran databasen (istéllet for fran xml-filen) tas genom att den
DataAccess-objektreferens som anvinds for att anropa Load har tilldelats ett objekt av
subklassen DBAccess. Valet gors inte med parametrar och inte heller med villkorstester,
utan med en polymorf tilldelning och ett polymorft anrop av en virtuell metod.
Exemplet i figurerna 4.1 och 4.2 inkluderar, férutom Template Method, enkla tillamp-
ningar av tre monster fran Martin Fowlers bok “Patterns of Enterprise Application Archi-

tecture” [23]. De tre monstren dr Layer Supertype, Identity Map och Data Mapper.

Monster: Layer Supertype

Om ett antal klasser har likartade ansvarsomraden finns ofta metoder som kan delas i
en gemensam basklass (supertyp). Klassen BusinessObject i figur 4.1 ar ett exempel pa
en Layer Supertype [23]. BusinessObject &r en basklass for alla klasser i ett affirslager
(klasserna Person och Group ér affirslagerobjekt). Affarslagerobjekt ges ofta ett id som

matchar ett id i databasen. Istéllet for att duplicera attribut och metoder for id-hantering
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I public abstract class DataAccess {
private IDictionary _loadedRows = new Hashtable();
protected abstract DataRow DoLoad(string table, int dbUniqueld);
public DataRow Load(string table, int dbUniqueld, User user) {
if (! _loadedRows.Contains(dbUniqueld)) {
_loadedRows[dbUniqueld] = DoLoad(table, dbUniqueld);
}

return (DataRow)_loadedRows[dbUniqueld];
}

public class DBAccess : DataAccess {
protected override DataRow DoLoad(string table, int dbUniqueld) {
//Load and return a DataRow from Database
}

public class XMLAccess : DataAccess {
protected override DataRow DoLoad(string table, int dbUniqueld) {
//Load and return a DataRow from XML file

public abstract class BusinessObjectMapper {
private DataAccess _dataAccess = new DBAccess();
protected abstract string GetTableName();
protected abstract DataRow GetFilteredRow(DataRow row, User user);
protected abstract BusinessObject InitFromRow(DataRow row);
public BusinessObject GetObject(int dbUniqueld) {
string table = GetTableName();
User curUser = Session.GetCurrentUser();
DataRow dataRow = dataAccess.Load(table, dbUniqueld, curUser);
DataRow filteredRow = GetFilteredRow(dataRow, curUser);
return InitFromRow(filteredRow);

}

public class PersonMapper : BusinessObjectMapper {
protected override string GetTableName() {
return "Person";
}

protected override DataRow GetFilteredRow(DataRow row, User user) {
//Filter row and return filtered row
}

protected override BusinessObject InitFromRow(DataRow row) {
Person person = new Person();
person.Id = Convert.ToInt32(row["Id"]);
person.FirstName = Convert.ToString(row["FirstName"]);
//Init the rest of the properties and return the person object

Figur 4.2: Exempel pa Template Methods: GetObject och Load
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i alla affarslagerklasser, kan sadan hantering skrivas i den gemensamma basklassen. Att
introducera en Layer Supertype i ett lager kan ofta utnyttjas av klasser i ett annat lager
for att undvika kodduplicering. BusinessObjectMapper i figur 4.1 kan vid mappning av
data till affarslagerobjekt utnyttja att affirslagerobjekten har en gemensam basklass med

delad funktionalitet, sasom hantering av id.

Monster: Adapter

Ateranviindbarhet (eng. reusability) ir ett ord som betonas av Gamma et al [24] och nir de
beskriver vad som motiverar tillimpningen av monstret Adapter dr ateranvindbarhet ett
nyckelord. Ateranviindning ér ett alternativ till kodduplicering. Kod kan skrivas i en metod
som anropas av flera klienter, vilket ger uttryck for ateranvindning istéllet for duplicering.
Tva klasser kan dela gemensam kod i en basklass, vilket ger uttryck for ateranvindning
istillet for duplicering. En Template Method kan inforas for att dela en del av implemen-
tationen for en algoritm, vilket ocksa handlar om ateranvindning istéllet for att duplicera
likartad kod.

Ibland uppstar situationen att det finns en klass med ett ansvarsomrdide som helt eller
delvis stimmer med de krav en klientklass har, men klassens granssnitt avspeglar inte de

krav och behov klientklassen har. Det finns da tva alternativ som bada orsakar problem:

1. Klientklassens algoritm anvinder den existerande klassen dnda. Eftersom klassens
granssnitt inte helt passar in i klientklassens algoritm, inférs komplexitet i klient-

klassen for att anpassa klientklassens algoritm till den anvénda klassens granssnitt.

2. En ny klass skapas med ett ansvarsomrade som helt eller delvis dr duplicerat i den
existerande klassen, men dér grénssnittet dr anpassat till klientklassens algoritm.
Resultatet? Tva likartade klasser med olika grianssnitt. Att forena den gamla och
nya klassens bada grianssnitt paverkar klientklasserna till de bada klasserna. Om den

gamla klassen &r en klass i ett tredjepartsbibliotek kanske det inte ens finns nagon
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mojlighet att forena gréanssnitten.

Om alternativ 2 har valts, finns det duplicerad kod i form av “strukturer som till ytan
ser olika ut, men som i grunden &r duplicerade” (avsnitt 2.7.1). Hur kan denna form av
kodduplicering elimineras, samtidigt som komplexiteten i alternativ 1 undviks? Studera
granssnittet for den klass som skapats enligt alternativ 2. Den klassens implementation &ar
duplicerad och ska bort, men klassens granssnitt ska flyttas till en ny klass, en adapterklass.
Adapterklassen duplicerar inte kod som redan finns i en annan klass. Adapterklassen har
en referens till en annan klass, vars grénssnitt anpassas eller konverteras till ett annat
granssnitt, ndmligen adapterklassens grianssnitt.

En adapterklass kan ocksa skrivas for att sidtta samman och ateranvinda en kombination
av flera andra klasser. Adapterklassklienten har inga referenser till de klasser som anpassas,

utan ar endast beroende av adapterklassens grinssnitt.

Moénster dr verktyg for olika A&ndamal

Monstret Adapter har har beskrivits som ett monster vars priméra syfte dr ateranvindning
och reducering av duplicerad kod. Den initiala tanken da detta kapitel planerades var att
beskriva Adapter som ett monster vars priméra syfte dr att angripa bristande inkapsling.
Adapterklassen kapslar in den klass som anpassas och bryter klientklassens beroende av
den klass som anpassas. De strukturproblem som beskrivs i detta kapitel gar ofta hand
i hand och de monster som beskrivs loser ofta mer dn ett strukturproblem. Att avgora
vilket strukturproblem som primért 16ses av ett monster ar inte alltid trivialt. I manga fall
ar indelningen ocksa subjektiv. Det betyder inte att indelningen inte &r meningsfull, utan
endast att tillimpningen av monster kan diskuteras ur olika aspekter. Olika aspekter ger
vigledning at olika typer av omkonstruktioner som motiveras av olika typer av struktur-
problem. Samma verktyg kan med framgang anvindas till olika saker, &ven om de flesta

verktyg har ett primért anvindningsomrade.
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if (person.age >= 13 && person.age <= 19) //Dubbla villkor
//logik

else //alternativ logik

if (IsTeenAger()) //Dubbla villkor inkapslade i metod
//logik

else //alternativ logik

bool IsTeenAger(){
return person.age >= 13 && person.age <= 19;
}

Figur 4.3: Inkapsling av sammansatta villkor

4.3 Villkorslogik

4.3.1 Icke objektorienterade l6sningar

Sammansatta villkor i ett uttryck kan enkelt sammanféras i en metod som returnerar sant
eller falskt (figur 4.3). Villkorslogiken kvarstar efter en saidan enkel omkonstruktion, men
koden blir lattare att ldsa. Om ett sammansatt villkor anvinds i fler &n ett kodavsnitt,
innebdr metodinkapslingen ocksa en reducering av duplicerad kod. En lang metod, vars
lingd beror pa att flera kodavsnitt dr inkapslade i ett if-else-block, kan brytas ner genom

att separera ut villkorslogiken i en egen beslutsmetod, enligt figur 4.4.

4.3.2 Objektorienterade monster

Polymorfism dr en objektorienterad mekanism som i manga fall helt kan ersitta villkorslo-
gik. Command, Strategy och State dr tre likartade [10] monster som beroende pa tillimp-
ning helt eliminerar villkorslogik [27] eller atminstone bryter ner den i mindre och mer
lasbara enheter pa samma séitt som i figur 4.4. Missing Object (eller Null Object) &r ett
monster som kan anvindas for att ersidtta upprepade villkorstester dar det undersoks om

en objektreferens refererar till ett objekt eller inte.
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I//Ldng metod med villkorslogik
int Metod(int villkor, Data inData){
if (villkor == 1){
//Manga kodrader for att lisa indata och skapa utdata

else if (villkor == 2){
//Manga kodrader for att lisa indata och skapa utdata

else if (villkor == 3){
//Manga kodrader for att lisa indata och skapa utdata

else{
return FELKOD;
}

return utData;

}

//Uppdelning av ling metod med villkorslogik
int Metod(int villkor, Data inData){
return BeslutsMetod (villkor, inData)

int BeslutsMetod(int villkor, Data inData){
switch (villkor){
case 1: return Metod1(inData);
case 2: return Metod2(inData);
case 3: return Metod3(inData);
default: return FELKOD;
}
}
int Metod1(Data inData){

//Mdanga kodrader for att lisa indata och skapa utdata
return utData;

int Metod2(Data inData){
//Mdénga kodrader for att lisa indata och skapa utdata
return utData;

}
int Metod3(Data inData){

//Mdnga kodrader for att lisa indata och skapa utdata
return utData;

Figur 4.4: Uppdelning av villkorslogik med hjilp av beslutsmetod
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Monster: Front Controller, Command och Missing Object

En miljo dér villkorslogik 1att kan vixa och gora programkod svar att underhalla dr web-
baserade system vars sidor presenterar innehall baserat pa parametrar som skickas med
HTTP-anropen. Bade Fowler [23] och Trowbridge et al [33] jAmfor tre anvindbara monster
som delar in en webbtillimpning i en presentationsdel (View), en datamodellsdel (Model)
och en del som kontrollerar samspelet mellan data och presentation (Controller). De tre
monstren dr Model-View-Controller (MVC), Page Controller och Front Controller.

Utan att ga in pa detaljer for alla aspekter som skiljer dessa tre monster at d&r MVC
det monster som omnamns forst. MVC separerar data fran presentation, samt definierar en
Controller-modul for att tolka systeminteraktion. En implementation av MVC leder 1att till
duplicerad kod for uppgifter som utfors vid varje HI'TP-anrop, t ex anvindarautentisering,
validering, ldsning av anropsparametrar och presentationsrelaterade databasuppslagningar
[33].

Page Controller ar en forfinad version av MVC, dar varje dynamisk webbsida har en
egen Controller-klass. Controller-klasser kan dela kod via en gemensam basklass. I de fall
koden ar likartad, men inte exakt duplicerad, kan Template Method tillaimpas for att dela
kod [33]. T takt med att komplexiteten i systemet véixer (i form av ett 6kat antal Page
Controllers), maste arvshierarkin utokas for att undvika att villkorslogiken i basklassen
vaxer och blir ett strukturproblem. Da arvshierarkin véxer, utgor langden pa arvshierarkin
ett annat strukturproblem.

For att undvika langa arvshierarkier som kan uppsta da monstret Page Controller
anvinds for att reducera duplicerad kod och villkorslogik, finns monstret Front Controller.
Istallet for en Controller for varje dynamisk webbsida kontrollerar en Front Controller flera,
sidor. Page Controller och Front Controller kan samexistera i ett system. Page Controller
kan tillampas for webbsidor i ett delsystem, medan en Front Controller anvinds for sidor
med mer komplicerad logik. Da en enda Controller-klass ldser av anropsparametrar m.m.

for att uppdatera datamodellen och styra vilken av flera presentationssidor som visas,
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string action = Request.Params["action"];
if (action == null)

{
}

else if (action.Equals("showpicture"))

{

//Kod for att hantera detta fall

string id = Request.Params["id"][;
string exif = Request.Params["showexif"];
if (id != null)
{
if (exif != null && Convert.ToBoolean (exif))
{
//Mer kod, villkorslogik och hantering av specifika parametrar
//Vidarebefordra anrop till specifik sida

else

//Mer kod, villkorslogik och hantering av specifika parametrar
//Vidarebefordra anrop till specifik sida
}
}

else

//Kod fér att hantera detta fall
}
}
else if (action.Equals("showgallery"))
{
//Mer kod, villkorslogik och hantering av specifika parametrar
// Vidarebefordra anrop till specifik sida
}

else if (action.Equals("deletepictures"))

{
//Mer kod, villkorslogik och hantering av specifika parametrar
// Vidarebefordra anrop till specifik sida

}

else if (action.Equals("searchpictures"))

{
//Mer kod, villkorslogik och hantering av specifika parametrar
// Vidarebefordra anrop till specifik sida

}

else if (action.Equals("uploadpictures"))

{

//Mer kod, villkorslogik och hantering av specifika parametrar
// Vidarebefordra anrop till specifik sida

Figur 4.5: Exempel pa villkorslogik i en Front Controller utan Command
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kriavs omfattande villkorslogik, om inte villkorslogiken ersétts av en annan mekanism. En
sadan mekanism som rekommenderas [23][33] vid anvindning av en Front Controller dr
monstret Command [24]. Figur 4.5 visar schematisk kod f6r hur en Front Controller utan
anvindandet av Command skulle kunna se ut.

Forhoppningsvis viljer ingen att skriva en Controller som i figur 4.5, utan véljer istéllet
flera Page Controllers (med Template Methods i en gemensam basklass) eller en Front Con-
troller med flera Command-klasser. Figur 4.5 tjinar &nda som ett exempel pa villkorslogik
dar forsta nivan av villkorstesterna helt kan ersidttas med polymorfism, genom inférandet
av monstret Command. Beroende pa hur av villkorstesterna pa niva 2,3,...n ser ut kan det
finnas anledning att ersitta en del av dessa villkorstester med objektorienterade mdonster
och polymorfism. Hur gar det da till att ersidtta villkorstesterna pa forsta nivan i figur
4.5 med monstret Command? Figur 4.6 visar schematiskt den omkonstruerade koden och

foljande steg beskriver hur omkonstruktionen genomfors:

1. Skapa en abstrakt basklass AbstractCommand.

2. T AbstractCommand, definiera en abstrakt metod ExecuteAction().

3. For varje “action” i figur 4.5, skapa en konkret subklass till AbstractCommand.

4. For varje subklass till AbstractCommand, implementera metoden ExecuteAction().

5. Skapa en metod GetCommand (string action) som returnerar ett konkret Command-
objekt baserat pa action-string. Metoden kan skrivas i samma klass som innehaller

villkorstesterna, i en ny klass eller som en statisk metod i AbstractCommand.

6. Ersitt forsta nivan av villkorstester med ett anrop av GetCommand och ett polymorft

anrop av ExecuteAction

Det finns olika sétt att implementera metoden GetCommand. Ett sitt ar att anvin-

da en teknik som kallas reflection. Det gar ocksa att fylla en lista med element {{string,
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I public partial class FrontController : Page

{

protected void Page Load(object sender, EventArgs e)

{

string action = Request.Params|"action"];
GetCommand (action).ExecuteAction(Request.Params);

}

//Exempel pé mappning fran string till objekt via Reflection i .NET
private AbstractCommand GetCommand(string action)

{

string classFullName = nameSpace + "." + action + "Command";

try {
return (AbstractCommand)Activator.CreateInstance(GetType(classFullName));
}

catch {
return new UnknownCommand();
}

}

public class ShowGalleryCommand : AbstractCommand

{

public override void ExecuteAction(NameValueCollection parameters)

{

//Mer kod, villkorslogik och hantering av specifika parametrar
//Vidarebefordra anrop till specifik sida

}

public class UnknownCommand : AbstractCommand

{

public override void ExecuteAction(NameValueCollection parameters)

//Gér ingenting (eller skriv till en eventuell fellogg)

Figur 4.6: Front Controller med Command och Missing Object
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Command-objekt}, {string, Command-objekt},...} och sedan géra mappningen fran ac-
tion-string till objekt med hjilp av listan. Villkorslogik som endast returnerar Command-
objekt ar ocksa ett alternativ. Det senare alternativet utgoér ingen reducering av antalet
villkorstester, utan &r endast en omkonstruktion av villkorslogiken som bryter ner den
i mindre och mer lisbara enheter. Att skapa objekt med reflection kan utgora ett pre-
standaproblem i en applikation med hoga prestandakrav eller i en tillimpning dér ett stort
antal objekt skapas. I en webbtillimpning med tdta anrop kan reflection utgora en flaskhals.
Exemplet i figur 4.6 anvinder &nda reflection for att demonstrera hur tekniken fungerar.
UnknownCommand i figur 4.6 dr en tillimpning av ett monster som kallas Missing
Object eller Null Object. UnknownCommand sékerstéller att ett objekt alltid returneras
av metoden GetCommand. FrontController-klassen behover inte gora nagra tester for att
se om Request.Params["action"] == null eller om GetCommand(action) == null. Det
kan ifragasittas om skapandet av en klass dr motiverat, da endast tva null-tester ersétts.
Det kan dock finnas andra tillaimpningar dar inférandet av Missing Object kan eliminera

ett storre antal null-tester.

TillAmpningar dir villkorslogik kan ersittas helt

Exemplet i foregiende avsnitt innehaller en mappningsmetod GetCommand (figur 4.6),
dir en stringparameter mappas via reflection till en klass. Mappningen kan ses som en
variant av beslutsmetoden i figur 4.4. Exemplet utgor ett fall dir mappningen inte kan
tas bort i samband med inférandet av monstret Command (strangparametern skickas i
ett HTTP-anrop). I méanga andra fall innebér inférandet av Command, Strategy eller
State att mappningen blir 6verflodig och kan tas bort. Figur 4.7 visar ett exempel dar
villkorslogik elimineras helt, utan nagot behov av mappning via reflection, listor eller andra
icke-objektorienteringsspecifika tekniker (sasom beslutsmetoden i figur 4.4).

Da programkod delas i en hierarki av Command-klasser, kan kod som &r gemensam i

dessa klasser delas i den gemensamma basklassen. Monstren Strategy, State och Command
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Sk sk sk skkrokokkkokkkk Kod med villkorslogik ssskssksksksksksksrsorksrsksskskoksior /

//Klientanrop
serviceManager.PerformTask("Run", parameters);

//En klass som hanterar ett antal uppgifter
public class ServiceManager

{

public void PerformTask(string task, List<string> parameters)

{
if (task.Equals("Run"))

Mdanga kodrader for att hantera uppgiften "Run”
//Ming g

else if (task.Equals("Jump"))
{

//Manga kodrader for att hantera uppgiften "Jump"

else if (task.Equals("Walk"))

{
//Mdnga kodrader for att hantera uppgiften "Walk"

//Mainga fler else if
}

sk sk sk sk ko skokkskskokkokkok Kod med polymorfism sokskssssssskskskskskokskokskokskof ok /

//Klientanrop
serviceManager.PerformTask(new RunCommand(parameters));

public class ServiceManager

{

//Beroende pi vad ServiceManager gér blir kanske hela klassen dverflodig!
public void PerformTask(Command command)

{
}

public class RunCommand : Command

{

command.Execute();

public override void Execute()

{
}

Mdanga kodrader for att hantera uppgiften "Run"
//Ming g

Figur 4.7: Exempel dar villkorslogik helt ersitts med polymorfism
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skapar alla tre mojligheter att dela kod mellan subklasser med hjilp av Template Method.

Monster: Strategy

Person Role Monster: State
-role <>
Personens satt
+ATgue() . +Argue() att argumentera andras
+ChangeRole(n role : Role) AN da personens roll andras!
DogOwner Father Husband Boss Consultant
+Argue() +Argue() +Argue() +Argue() +Argue()
Person Eating Strategy Ménster: Strategy
+Eat(in strategy : EatingStrategy) +Eat() Etgl(;ilr;%ri/zsigrn;ns
VAN beroende pa ratten
CoconutStrategy SpaghettiStrategy SoupStrategy
+Eat() +Eat() +Eat()
-UseHammer() -UseFork() -UseSpoon()

Figur 4.8: Strukturen for State och Strategy liknar Command

Strategy ar ett monster, vars struktur liknar Command (figur 4.8), men de bada mon-
strens syfte skiljer sig at. Bade Command och Strategy kapslar in beteende. Command
representerar ett fullstindigt kommando, medan Strategy representerar ett delmoment av
en algoritm. Det kan forstas diskuteras om det dr en bra strategi att lata personklassen
i figur 4.8 vara ovetande om vilket redskap som anvinds i dtalgoritmen. Det finns ocksa

anledning att fraga om det &r meningsfullt att ha olika namn pa monster som ar sé lika [10]
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som Command och Strategy. Da mdnsternamn utéver designstruktur dven kommunicerar

syfte, kan det &nda vara meningsfullt att skilja pa monster som liknar varandra.

Monster: State

Ibland ar det Onskvért att dndra beteendet hos ett objekt da dess tillstand &ndras (figur
4.8). Istallet for att tillstandsvariabler av primitiva typer styr objektets beteende med
hjilp av villkorslogik, kan en hierarki av State-klasser skapas, likt den som byggs upp
vid inférandet av Command och Strategy. En objektreferens av samma typ som State-
klassernas basklass eller grianssnitt anvinds som attribut i den klass vars beteende ska
kunna dndras dynamiskt. Metoderna kan dndra beteende genom att delegera anrop via
State-objektreferensen. Precis som Command och Strategy, anvinder State polymorfism

for att ersitta villkorslogik.

4.4 Langa metoder

4.4.1 Icke objektorienterade l6sningar

Motmedlet mot langa metoder ar i 99 % av fallen att bryta ut en ny metod ur den langa
metoden [22]. Den langa metoden krymps till en kortare sammansatt metod (eng. Com-
posed Method [27]), dvs. en metod som bestar av anrop till andra metoder. Kommentarer
i de langa metoderna ger ofta god vigledning i att avgora vilken kod som ska brytas ut
fran den langa metoden och flyttas till den nya metoden. Kerievsky [27]| papekar att en
bra sammansatt metod bestar av kod pa samma detaljniva. Villkorsuttryck och tilldel-
ningssatser har en mer detaljerad niva &n metodanrop. Lésbarheten 6kar om villkorslogik
och tilldelningssatser kapslas in i metodanrop, istillet for att innehallet i en metod bestar

av en blandning av olika detaljnivaer.
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4.4.2 Objektorienterade monster

En metod som ackumulerar information i en lokal variabel kan latt leda till att metoden
blir lang (t ex en metod som bygger upp en stréng i flera steg). For att bryta ner den
langa informationsackumulerande metoden i flera korta metoder kan den lokala variabeln
ersittas med en insamlande parameter (eng. Collecting Parameter[6]) som skickas mellan
metoderna [27].

Langa metoder ar ibland besvérliga att bryta ner genom att skapa och anropa flera korta
metoder, pga. att de nya korta metoderna behiftas med langa parameterlistor. Om den
langa parameterlistan till en metod innehaller parametrar som skulle kunna grupperas i ett
objekt, (vars klass har ett beskrivande namn) dr det ett sitt att forhindra att lasbarheten
blir lidande till foljd av langa parameterlistor [22]. En parameterlista {namn, alder, kon,
civilstand, yrke} kan t ex med fordel grupperas i en klass Person.

Langa metoder dr ibland langa for att de har manga ansvarsomraden och i sig sjilva
utgor ett &mne for en ny klass. En uppdelning av den langa metoden i flera korta metoder
lyfter fram dessa ansvarsomraden i ljuset. Da den aktuella klassen behéftas med nya me-
toder som inte logiskt hor ihop med klassens huvudsakliga ansvarsomrade, kan det finnas
anledning att skapa en ny klass och flytta metoder till den nya klassen.

Langa metoder kan vara ett resultat av omfattande villkorslogik eller bristande inkaps-
ling och i sadana fall kan de monster som beskrivs i avsnitt 4.3 och 4.5 vara verktyg att

minska ldngden pa metoder.

4.5 Bristande inkapsling

4.5.1 Icke objektorienterade l6sningar

Inkapsling av data &r inte unikt for objektorienterade sprak. Ett procedurellt sprak (t ex

C), kan kapsla in data i funktioner. Ett objektorienterat sprak infor ytterligare en niva av
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inkapsling - klasser, samt mdojliggor bevarande av data (tillstand) i objekt. I méanga fall &r
det inte nédvindigt att bevara tillstand mellan anrop av funktioner. Inkapsling av data i

en funktion kan da vara fullt tillrackligt.

4.5.2 Objektorienterade monster
Lagerindelade arkitekturer

“Computer Science is the discipline that believes all problems can be solved

with one more layer of indirection. —Dennis DeBruler”
Citat av Kent Beck i Refactoring [22]

Pa liknande sitt som datakommunikation sker genom flera lager av protokoll (t ex
FTP / TCP / IP / ethernet), delas klasser och moduler i ett informationssystem ofta in
i lager, t ex datalager, affirslogikslager och presentationslager [23]. En vanlig regel for en
lagerindelad arkitektur ar att klasserna i varje lager endast ar beroende av klasserna i sitt
eget lager eller i det ndrmast underliggande lagret (se vinsterdelen i figur 4.9). En indelning
i presentationslager, affarslogikslager och datalager, dér denna regel tillimpas, innebér t ex
att presentationslagerklasser inte har nagon direkt koppling till klasser i datalagret och att
affarslogiksklasser inte ar beroende av nagra presentationslagerklasser. Data Mapper [23]
ar ett monster som frangar regeln med endast horisontella eller nedatriktade beroenden
(se figurerna 4.9 och 4.1). Med hjilp av Data Mappers kan affirslagerklasser utvecklas
oberoende av datalagerklasserna, vilket enligt Fowler [23| dr onskvéirt om mappningen

mellan relationsdatabastabeller och klasser dr komplex.

Inkapsling av SQL och XML

Databasspraket SQL och méarkspraket XML anvénds flitigt i informationssystem. Da sys-

temet vaxer ar det onskvirt att begrinsa antalet klasser som &r beroende av SQL och XML.
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Presentationslager Presentationslager

I |
| |
| |

v Y

Affarslogikslager Affarslogikslager

| /N
| |
| |

v |

Datalager Datalager med Data Mappers

I |
| |

Figur 4.9: Exempel pa lagerindelade arkitekturer

SQL &r inte ett helt standardiserat sprak, utan det finns dialektskillnader mellan olika ver-
sioner av SQL. For system med krav pa databasoberoende dr det énskvért att enkelt kunna
byta ut eller skriva om den del av ett system som ar databasberoende. En sadan process
ar svar om SQL-beroendet dr utspritt genom hela systemet. I lagerindelade arkitekturer
med ett datalager (se figur 4.9) ar det onskvért att begrinsa SQL-beroendet till klasserna i
datalagret. Vid anvéindning av monstret Data Mapper [23] begrinsas anvéindningen av SQL
till de olika mappningsklasserna. For att undvika duplicering av SQL-kod kan mappnings-
klasserna ha en gemensam abstrakt basklass likt klassen BusinessObjectMapper i figur 4.1.
For system med stora krav pa databasoberoende, kan SQL-beroende klasser i ett datalager
ha subklasser som hanterar SQL-dialektskillnader [7]. Aven om stor mdda liggs ner pa att
kapsla in SQL-beroende, blir inkapslingen inte alltid fullstdndig. Affarslagerklasser behover
ofta kunna stélla fragor till databasen och d&ven om SQL-beroende pa nagot sitt kapslats

in i ett datalager, kan databasberoende i form av tabell- och kolumnnamn lysa igenom
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till affirslagret. I de fall dir sadant databasberoende kvarstar i affarslagret, kan monstret
Metadata Mapping [23] tillampas, for att undvika ett beroende mellan affirslagerklasserna
och databasens tabell- och kolumnnamn.

Att pa nagot sitt kapsla in SQL-anrop i ett mjukvarusystem &dr 6nskvért, men att bygga
ett komplext datalager med t ex Data Mappers for att helt eliminera databasberoende i
affarslagret, kan innebéra att den komplexitet som utgors av det beroendebrytande mon-
stret, overskuggar det uppnadda databasoberoendet. Ett enklare monster kan anvéndas for
att kapsla in SQL-anropen, om dessa ar enkla och kolumnerna i databastabellerna ar néra
knutna till attributen i affarslagerklasserna. Active Record &r ett sadant enklare monster,
dér affirslagerklasser kapslar in bade affirslogik och databasatkomst [23].

Pa liknande séitt som det dr onskvirt att begrinsa SQL-beroende i ett system, kan
det dven finnas anledning att begréinsa beroendet av XML och specifika XML-hanterings-
klasser. Kerievsky [27] berdttar om ett projekt dér en smértsam omkonstruktion blev
nodvindig for att uppgradera ett system till att anviinda en nyare version av Document
Object Model (DOM). I systemet fanns XML-hantering (beroende av DOM 1.0) utspridd i
systemet. Utover faran med en néra koppling till XML, &r XML-hantering en kélla till langa
metoder och kodduplicering. Genom att kapsla in XML-hantering med monster, sasom
Composite, Builder eller Collecting Parameter, kan bade duplicering och langa metoder

undvikas, samtidigt som XML-beroende begrinsas [27].

Monster: Query Object

Ett enkelt sétt att kapsla in SQL-fragor och undvika duplicering av SQL &ar att skriva
SQL-fragor i olika metoder som forses med parametrar. Da antalet metoder med SQL-
fragor blir stort, uppstar en dalig lukt som Kerievsky kallar “Combinatorial Explosion”
[27]. Interpreter &r ett monster beskrivet av Gamma et al [24] och som kan tillimpas for
att bygga upp ett syntaxtrid for att tolka nagon form av sprak med enkel grammatik

(en grammatik som kan representeras av nagra fa klasser [27]). Query Object [23] &r en
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variant av monstret Interpreter med syftet att representera SQL-fragor. Istéillet for att
skriva hela SQL-fragestrangar, byggs en frageobjektstruktur upp for att kapsla in och
generera SQL-fragor. Utover inkapslingen av SQL kan en tillimpning av Query Object
motiveras med att det blir ldttare att skapa variationer av befintliga SQL-fragor, utan
att duplicera fragorna och utan att utdka antalet SQL-inkapslande metoder eller forse
metoderna med fler parametrar och villkorslogik. Det som talar emot en tillimpning av
monstret ar att komplexa SQL-fragor kréver en mer komplex tillaimpning av monstret. Om
SQL-fragorna dr enkla kan en tillimpning av monstret skapa en onddigt komplex design.
Nér ar det da motiverat att tillimpa monstret? Fowler menar att monstret kommer till
sin ratt da SQL-fragorna &r komplexa, men att det da oftast ar bist att anvinda en fardig
kommersiell tillampning av monstret. Det krivs enligt Fowler mycket sofistikerade behov
och kunskaper om det ska vara motiverat for en projektgrupp att sjilva implementera en

16sning baserat pa Query Object.

Gudomliga klasser och databehallare

Att separera SQL och XML fran affirslagerobjekten ér ett sitt att forebygga beroenden till
implementationsstrukturer. Att separera ut databaskommunikation fran affarslagerobjek-
ten ar ocksa ett siatt att reducera objektens ansvarsomraden och férebygga strukturproblem
i form av stora klasser. En hog niva av inkapsling betyder inte att ett helt system &r inkap-
slat i en enda klass. En sund inkapsling tar hdnsyn till vilka ansvarsomraden klasser har.

Att tala om gudomliga klasser (eng. God Classes) och databehéallare (eng. Data Con-
tainers) ar ett sitt att beskriva en snedvriden fordelning av ansvarsomraden mellan klasser
[15]. Databehallarklasser &r klasser vars ansvarsomrade &r begrinsat till att lagra data.
Om databehallarna har metoder dr néstan alla metoder enkla atkomstmetoder som inte
styr beteende. En gudomlig klass utmérker sig som en mycket stor klass som hanterar
andra klasser som databehallare. Nistan alla fordndringar i systemet paverkar den gudom-

liga klassen och det ar svart att se vilka effekter dndringarna har. Klassens metoder har
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olika ansvarsomraden, vilket gor ateranvindning och testning av klassen néstan omdjligt.
Ett sitt att identifiera gudomliga klasser dr att fraga dem som underhaller systemet vilka
klasser de helst inte vill réra. Ett annat sitt ar att leta efter klasser vars namn innehaller

ord som “System”, “Manager”, “Driver” eller “Controller” [15].

Monster: Facade

Fowler [22] menar att det finns tillfillen da omkonstruktioner inte bor goras. Att genomfora
en omkonstruktion néra inpa ett avtalat leveransdatum (deadline) &r riskabelt. Det finns
tillfillen da det ar lattare att skriva om ett delsystem fran grunden &n att omkonstruera
det steg for steg. Daligt skrivna delsystem (som trots sin uselhet méaste anvindas) kan
ocksa kapslas in som komponenter, sa att en eventuell omkonstruktion kan skjutas pa
framtiden. Facade [24] &r ett monster som kan anvindas for att kapsla in ett delsystem,
i syfte att forenkla anvindandet av delsystemet och samtidigt forhindra att anvindarna
av delsystemet blir beroende av delsystemets inre struktur. En tillimpning av Facade pa
ett delsystem gor det mojligt att senareligga ett beslut om omkonstruktion eller total
omskrivning av delsystemet, utan att paverka anvindarna av delsystemet.

Demeyer et al [15] papekar att det ar svart att direkt dela upp och flytta ansvarsomraden
for en gudomlig klass till nya klasser. Istillet for att direkt flytta metoder till nya klasser,
rekommenderar de att den gudomliga klassen bryts ner stegvis till att bli en fasad (eng.
Facade), dvs. den gudomliga klassens metoder lamnas kvar for att inte paverka de klasser
som &r beroende av den gudomliga klassen, samt att metoderna delegerar ansvar till nya
klasser. Da den gudomliga klassen blivit en fasad for nya klasser, kan metodanropen fran
fasadklassens klienter steg for steg styras om till de nya klasserna, sa att de istéllet anvinder
de nya klasserna direkt. Nar inga metodanrop till fasadklassen finns kvar, kan den tas bort.

Evans [18] talar om inférande av “anticorruption layers” som ett sétt att isolera ett
delsystem fran 6vriga delar av systemet. Facade och Adapter [24] &r tvA monster som kan

anvindas for att implementera ett lager i syfte att skydda ett system fran ett delsystems
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fordarvade designmodell.

Inkapsling av objektskapande med Factories

Omfattande databashantering i affiarslagerklasser kan leda till att klassernas ansvarsom-
rade i affirslagret skyms. Da processen att skapa eller initiera ett objekt dr omfattande
eller komplex, bor koden for den processen inte kapslas in tillsammans med den 6vriga ko-
den i klassen for det objekt som skapas, eftersom koden fér objektskapandet da skymmer
objektets huvudsakliga ansvarsomrade.

Konstruktorer &r ett bra alternativ for enkelt objektskapande, men da konstruktorerna
blir stora (alternativt kriver manga hjilpmetoder) eller blir behiftade med omfattande
villkorslogik, finns det anledning att pa ett bittre sitt separera den kod som skapar ett
objekt fran den kod som implementerar objektets priméra ansvarsomrade. Ett undantag
kan vara om en klass priméira ansvarsomrade ar att skapa objekt av sig sjilv. Eric Evans

skriver i sin bok Domain Driven Design:

“Creation of an object can be a major operation in itself, but complex assem-
bly operations do not fit the responsibility of the created objects. Combining
such responsibilities can produce ungainly designs that are hard to understand.
Making the client direct construction muddies the design of the client, breach-
es encapsulation of the assembled object or aggregate, and overly couples the

client to the implementation of the created object.” [18§]

Om komplex kod for objektskapande separeras fran koden i det skapade objektets klass,
var ska den komplexa koden ta vigen? Om den komplexa koden for att skapa objektet
istdllet hanteras av den klient som anropar objektet blir situationen dnnu vérre (precis
som Evans framhaller), eftersom klienten da blir beroende av implementationen for det
skapade objektet. Fragan kvarstar. Var ska den komplexa koden for objektskapande ta

vigen om den inte integreras med det objekt som skapas och inte heller hanteras av den
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klient som anvinder objektet? I ett eget objekt. Ett sadant objekt kallas for en Factory
[18].

En Factory-klass hanterar komplext objektskapande for en annan klass. En Factory
undviker samtidigt IKEA-principen, dvs. att anvindare av objekt blir beroende av objek-
tens implementation och sammanséattning. Blir da inte en Factory-klass starkt kopplad till
de objekt de skapar? Naturligtvis, men det priméra ansvarsomradet for en Factory ar just
att kinna till hur objekten ska sdttas ihop. Da Factories behdvs for ett flertal relaterade
klasser, finns risk att objektskapande kod blir duplicerad mellan de olika Factory-klasserna.
For att undvika sadan kodduplicering, utan att infora ny villkorslogik kan en klasshierarki
av relaterade Factories skapas, dar Template Method [24] tillimpas. Klasshierarkier med
relaterade Factories utgor ett eget monster, Abstract Factory [24].

I samband med ett inférande av Factories for att géra en separat inkapsling av komplext
objektskapande, maste en avvigning goras om objektskapandet verkligen &r sa komplext

att det motiverar en Factory. Evans skriver:

“The introduction of Factories has great advantages, and is generally underused.
Yet there are times when the directness of a constructor makes it the best choice.
Factories can actually obscure simple objects that don’t use polymorphism.”

18]

Monster: Iterator

Iterator [24] dr ett monster som kan inforas for att forhindra att en klass blir beroende
av datastrukturen i en annan klass. Monstret dr inbyggt i klassbibliotek for flera olika
programsprak och plattformar. IEnumerator ar ett iteratorgrianssnitt som implementeras
av manga klasser i .NET. En iteratorklass implementerar metoder for att iterera 6ver ele-
menten i en datastruktur (sasom en lista eller ett trid), utan att den klass som anviinder
iteratorklassen blir beroende av antalet element i strukturen, hur elementen ar struktur-

erade, i vilken ordning de besoks eller om vissa element filtreras bort da iterering sker 6ver
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Iterator
Client Collection
+NextElement) [~~~ -~~~ ~"~"°|_ = [T 7
+CurrentElemen() +Createlteraton()
+Reset() ZT
<<creates>>

Listlterator % ___________ < List

Treelterator |< > X Tree
<<creates>>
PreOrderiterator == = e e o e e o = = = o om = ll

<<creates>> |
| PostOrderlterator |<— ———————————————————————— I

|
<<creates>> :

InOrderlterator I( ————————————————————————————————————

Figur 4.10: Iteratorer kan kapsla in vad som itereras 6ver och hur

elementen (se figur 4.10). Med hjilp av en iterator kan iteratoranvindaren hallas lyckligt
ovetande om den struktur som itereras 6ver. Samma grianssnitt kan presenteras for iterering
over en lista och iterering over en tradstruktur. En férdndring av datastrukturen paverkar
inte iteratorklienten. Ar iteratorklasshierarkin komplex? For den som inte forstar virtuella
metoder, ja, men det dr en komplexitet som framst bestar i att tolka ett diagram. Kom-
plexiteten syns inte i klientkoden annat &n genom en polymorf tilldelning av ett konkret
iteratorobjekt till en abstrakt iteratorreferens. Vad skulle hinda med koden om det inte
fanns en iteratorhierarki eller bara en enda iteratorklass utan subklasser? Villkorslogik
maste da inforas for att hantera datastrukturtyp (lista eller triad). Ytterligare villkorslogik
tillkommer for valet av itereringsalgoritm (framat, bakat, preorder, postorder, inorder). Ska
elementen filtreras eller inte? Mer villkorslogik. Ska nya datastrukturer inféras? Annu mer

villkorslogik. Iteratorklasshierarkin undviker sadan villkorslogik och baddar fér Template
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Methods genom vilka kodduplicering kan reduceras i subklasser. Den priméra vinningen
med monstret dr dock inkapslingen. En iterator dr mycket mer &n ett substitut for en
for-loop!

Kod som laser in XML, validerar, filtrerar och sparar information baserat pa ett antal
olika villkor, kan ldtt leda till langa metoder, svarldst och villkorsrik kod, behéftad med
kodduplicering. Sadan XML-hantering kan kapslas in av en eller flera hjidlpklasser som

skoter inldsning och validering, samt ger atkomst till filtrerad information via en iterator.

Monster: Composite

Composite [24] ar ett monster som kan anvéndas for att kapsla in hantering och bearbetning
av tradstrukturerad data. Composite-monstret bestar av tre “delar”: ett granssnitt, klasser
som representerar l6vnoder i triadet och klasser som representerar fordldernoder i triadet.
Lov och fordldrar har ett gemensamt granssnitt som gor att klientklasser kan behandla
16v och fordldrar pa samma sitt. Pa sa sidtt kan klientklassen befrias fran villkorslogik
for att avgora vilken typ av data som behandlas, samtidigt som navigeringen i tridet kan
goras rekursivt. Hanteringen av filer och kataloger i ett filsystem kan kapslas in med hjilp
av monstret Composite [10]. Olika XML-bibliotek hanterar XML-noder med Composite-
monstret [27].

Monster: Builder

Ibland behover ett flertal relaterade (men olika) datastrukturer byggas upp i ett system,
dér den stegvisa byggprocessen for dessa strukturer féljer samma monster. Istéllet for att
den kod som bygger upp datastrukturerna blir beroende av strukturskillnaderna, kan skill-
naderna kapslas in av byggarklasser med virtuella metoder. Builder [24] &r ett monster som
astadkommer just den typen av inkapsling. En byggarklass kan &ven inforas for att kapsla
in datastrukturuppbyggande kod, déar bara en typ av datastruktur byggs upp. Ett exempel
pa en sadan tillimpning ar inkapsling av XML-skapande, dar XML-strukturen forst kapslas
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in med hjilp av Composite-baserade XML-klasser och dédr Composite-anvindningen i sin

tur kapslas in med Builder [27].

Monster: Observer

I situationer dér ett flertal objekt med samma eller olika klasstillhorighet dr beroende av
tillstandsidndringar i ett annat objekt, dr det onskvirt med en mekanism som kapslar in
beroendet mellan objekten. Observer [24] ar ett monster diar objekt kan goras till observer-
are av andra objekt (subjekt) som gjorts observerbara. Observerare registrerar sig hos ett
subjekt, sa att subjektet vid fordndring av sitt tillstand kan meddela en lista av observerare.

Monstret Observer tillimpas av klassbibliotek med stéd for hindelsestyrd programmering.

Monster: Decorator

Tva fordelar med anvindningen av arv ar att:

e Ansvarsomraden sprids ut pa flera klasser. Att ha en enda klass som t ex krypterar,
komprimerar och skriver data till fil, resulterar i stora klasser, med manga meto-
der och ansvarsomraden. Att istéllet dela upp klasserna i en arvshierarki fordelar
ansvar over fler klasser, t ex med en basklass Stream och subklasser FileStream,

CryptoStream och GZipStream.

e Arv gor det mojligt for subklasser som FileStream, CryptoStream och GZipStream

att ateranvinda kod i Stream, utan att duplicera koden i sin egen klass.

Hur kan systemet underldtta kodskrivande i en klient som vill skriva komprimerad
data till en fil? Ska en ny klass FileGZipStream definieras eller ska klienten skapa objekt
av FileStream och GZipStream och dérefter anropa dess metoder i tur och ordning, samt
styra dataflodet (indata/utdata) mellan de bada objektens metoder?

Decorator [24] dr ett monster som gor det mojligt att utoka ett objekts ansvarsomrade

dynamiskt, genom att en klient sammanlénkar objekt i en kedja och dérefter endast anropar
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TextWriter Exempel pa tillampning av monstret Decorator i .NET. B

/\ GZipStream och CryptoStream ar exempel pa klasser som "dekorerar"
Stream-objekt med uttkad funktionalitet (komprimering och kryptering).
| | !
| StringWriter | | StreamWriter |<> <]  Stream
1 1- T
1
1 |
GZipStream | | FileStream | |Crypt05tream|<>

SymmetricAlgorithm algorithm = new RijndaelManaged();

FileStream fileStream = File.Create(flename);

CryptoStream cryptoStream= new CryptoStreantfileStream, algorithm.CreateEncryptor(), CryptoStreamModeWrite);
GZipStream zipStream = new GZipStream(cryptoStream, CompressionMode.Compress);

TextWriter tr = new StreamWriter(zipStream);
tr.write("Detta ar en strang som skall skrivas till fil i krypterad och komprimerad form");

Figur 4.11: Ménstret Decorator tillimpas for strommar i .NET

det forsta objektet i kedjan. Decorator har samma forhallande till Composite som en lankad
lista har till ett trid. En ldnkad lista kan ses som ett enkelt trad, dir fordldrarna (eller
noderna) alltid har exakt ett barn. Composite kapslar in ett trid av sammanlinkade objekt,
medan Decorator kapslar in en ldnkad lista av objekt. Figur 4.11 illustrerar hur .NET

tillimpar monstret Decorator for hantering av strommar.

Monster: Separated Interface

Hur kan affarslogiksklasser stélla fragor till eller begéiira data fran datalagret utan att refer-
era till dess klasser? En 16sning &r att definiera ett grinssnitt for sadana fragor och placera
granssnittet i affarslagret (figur 4.12) eller i ett separat lager. Fowler kallar sidana gréns-
snitt for “finders” [23]. Att lata DataMapper-klasser implementera ett findergranssnitt &r
en tillimpning av monstret Separated Interface [23]. For att affirslagerobjekten ska kunna
stilla fragor genom ett findergrénssnitt, maste konkreta finderobjekt skapas. Skapandet av

dessa finderobjekt kapslas lampligen in i en separat Registry-klass [23].
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Business Logic Layer |

BusinessObject

FinderRegistry

Grénssnittet PersonFinder ar ﬁ

+ld() +GetPersonFinder() ett exempel p4 monstret
ZF | I Separated Interface
|
| : <<creates>> //
* 1 | N /7
Person Company PersonFinder 4
+GetEmployees() +FindEmployeesAt(in company : Company)

Data Access Layer

BusinessObjectMapper

PersonMapper

+FindEmployeesAt(in company : Company)

Figur 4.12: Separated Interface gor affarslogiklagret oberoende av dataatkomstlagret

Monster: Plugin

Monstret Plugin [23] liknar Separated Interface, men istéllet for att den méngd klasser

som implementerar grinssnittet definieras i programkoden, anvinds nagon form av textfil

for att ldsa in klassnamnsinformation och binda en implementation till grinssnittet med

hjélp av reflection (kriver att programspraket stodjer det). Fordelen med Plugin &r att nya

programkomponenter kan ldggas till och konfigureras utan att hela systemet maste byggas

om.

Monster: Bridge

Gamma et al introducerar monstret Bridge med foljande avsiktsbeskrivning [24]:

“Decouple an abstraction from its implementation so that the two can vary

independently.”

Att frikoppla en abstraktion fran sin implementation skulle felaktigt kunna forvixlas

med andra monster, t ex Separated Interface. En tillimpning av Bridge &r mer adn att

bara definiera en abstrakt klass med tillhorande konkreta subklasser. Abstraktionen och
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Bridge ar ett beroendebrytande ménster

som frikopplar en abstraktion (hér en Bankomat)
frdn en implementation (har ett Konto).
Bankomatklasserna ar endast abstrakt beroende
av Konto-klasserna.

Exemplet hamtat fran UIf Biltings bok:

Designmonster fér programmerare(2005).

7
l d
JRe
7
Bankomat Konto
|
|SnabbCash | |Banklvaggen| | GetMoney | | LéneKonto | |BonusKonto| | SparKonto |

Figur 4.13: En tillimpning av monstret Bridge. Kélla: Ulf Bilting [10].

implementationen bestar hiar av tva separata klasshierarkier, dir den ena klasshierarkin
utgor implementationen fér den andra hierarkin. Beroendet mellan de tva hierarkierna
ar endast abstrakt, dvs. den abstrakta basklassen for den klasshierarki som utgor ab-
straktionen i monstret har endast en objektreferens till den abstrakta basklassen i den
klasshierarki som utgor implementationen i monstret. Det abstrakta beroendet bildar en
brygga mellan de bada klasshierarkierna och ddrav monstrets namn, Bridge. Till skillnad
fran bindningen mellan abstrakta och konkreta klasser, utgér de bada klasshierarkierna
i Bridge-tillimpningar ingen bindning som &r definierad genom arv. Bilting [10]| ger ett
exempel pa en Bridge-tillimpning dar basklasserna i de bryggade klasshierarkierna bestar
av en bankomatklass och en kontoklass, se figur 4.13. En tillimpning av monstret Bridge
tillater varierande implementationer utan inférande av parametrar och villkorslogik. Vill-
korslogiken ersitts med polymorfism. Bankomatklassen i figur 4.13 kapslar inte bara in sina
tre konkreta bankomatsubklasser. Bankomatklassen kapslar in hela kontoklasshierarkin for

anviandaren av bankomaten (en extern klass kan anvindas for att binda en kontotyp till
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bankomaten).

4.6 Kapitelsammanfattning

Detta kapitel identifierade och beskrev objektorienterade monster som kan anvindas for
att angripa de fyra strukturproblemen kodduplicering, villkorslogik, langa metoder och

bristande inkapsling. Monstren presenteras i tabell 4.1



Kapitel 5

Monsterbaserade tillampningar 1 INCA

5.1 Inledning

I detta kapitel beskrivs en genomford omkonstruktion av ett delsystem i INCA. Tva monster
har en framtriadande roll i omkonstruktionen: Template Method och Strategy. Kvantitati-
va och kvalitativa métningar har gjorts for att visa hur fordndringsbarheten i delsystemet
paverkas av omkonstruktionerna. Méatningarna &r inte i nagot avseende representativa for
INCA som helhet. Matningarna omfattar endast det delsystem som berors av omkonstruk-
tionen. Da INCAs killkod inte ar publik kommer de exempel som presenteras inte att

innehalla kallkod fran INCA.

5.2 FormView och TestaFormular

5.2.1 Beskrivning av delsystem och strukturproblem

FormView och TestaFormular dr tva klasser i INCA som innehaller en hel del nistan du-
plicerade metoder. Majoriteten av metoderna i TestaFormular aterfinns dven i FormView,

men implementationen av metoderna skiljer sig mellan de bada klasserna. Metoderna i

81
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FormView innehaller bl.a. villkorstester som inte &r relevanta for TestaFormular. De me-
toder som dr gemensamma for FormView och TestaFormular ansvarar for att skapa och
visa ett av de formular som skapats med INCAs formularverktyg. FormView innehaller
aven metoder for att skriva och ldsa information till och fran de grafiska 10-kontrollerna i
formulidren. Med [O-kontroller avses grafiska komponenter sasom textfilt, kryssrutor och

listor.

De metoder som ar nastan duplicerade mellan FormView och TestaFormular innehaller
i sin tur kod som till viss del 4r nédstan duplicerad mellan olika kodblock. For att de
bada klasserna ska kunna dela metoder och kod med varandra, maste hénsyn tas till de
implementationsskillnader som finns i de bada klasserna. Den kod som &r helt duplicerad
kan tas bort genom att bryta ut gemensam kod till privata metoder. For att bryta ut kod
som ar nastan duplicerad kan privata metoder skapas och skillnader kan hanteras med
parametrar och/eller utokad villkorslogik. Ett objektorienterat sprak innehaller dock en
mekanism som kan anviandas for att dela ndstan duplicerad kod utan extra parametrar
eller utokad villkorslogik. Mekanismen kallas polymorfism och Template Method &r ett av
de objektorienterade monster som anvinder polymorfism for att dela kod, utan att tillfora

extra parametrar och villkorslogik.

Vilka grafiska komponenter som ska inga i ett visst anvindardefinierat formulédr finns
beskrivet i INCAs databas. Da ett formulér ska visas, kors en slinga med villkorslogik
som léser av vilka typer av webbkontroller som ska skapas (renderas). For varje typ av
webbkontroll som skapas finns likartad kod, men det finns ocksa kod som &r helt specifik
for varje kontroll. Figur 5.1 visar med schematisk pseudokod hur villkorstester gors i INCA
da webbkontroller skapas for ett formuldr. MetodX som innehaller dessa villkorstester har

en cyklomatisk komplexitet pa 37 och innehaller 128 satser.

Villkorslogik som ldser av nagon form av typkod for att avgora vilken kod som ska
exekveras kan (som visats i avsnitt 4.3) ersittas med polymorfism. Ett av de monster som

kan anvindas for att ersitta typkodsvillkor med polymorfism dr designmonstret Strategy.
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I MetodX(Data formulirdata)
{
For varje typ av webbkontroll som ingar i formuldret

Om webbkontrolltypen &r ett textfilt
Skapa textfaltet
Utfor logik knuten till textfiltet
Lagg till textféltet i formularet

Om webbkontrolltypen dr en kryssruta
Skapa kryssruta
Utfor logik knuten till kryssrutan
Lagg till kryssrutan i formuldret

Om webbkontrolltypen &r en...

Figur 5.1: Schematisk pseudokod for hur webbkontroller skapas i INCAs formuléar

For att inféra monstret Strategy och ersétta den villkorslogik som beskrivs i figur 5.1 behdvs
en abstrakt basklass, med subklasser fér varje typ av webbkontroll. Programlogiken for
skrivning och lasning till och fran IO-kontroller i ett formulér, har i INCA en villkorslogik
med samma struktur som den f6r att skapa webbkontroller. Figur 5.2 visar hur tre abstrakta

basklasser kan brytas ut ur FormView och TestaFormular.

5.2.2 Omkonstruktion: Steg 1

For att genomfora omkonstruktionen och inféra Strategy och Template Method, skapades
forst en abstrakt basklass AbstractFormRenderer med tva subklasser FormRenderer och
TestFormRenderer, enligt figur 5.2.

Varje metod i TestaFormular, med samma namn och parametrar som nagon annan
metod i FormView, flyttades till TestFormRenderer. Totalt flyttades 19 metoder fran
TestaFormular till TestFormRenderer. Motsvarande metoder i FormView flyttades pa sam-
ma sitt till FormRenderer. De metoder som flyttats till TestFormRenderer var inte bero-
ende av andra metoder som lamnats kvar i TestaFormular. Kompilatorn gav dock till kinna

att de metoder som flyttats till FormRenderer var beroende av andra metoder i FormView.
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TestaFormular
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CheckBoxListlO —| LinkRenderer |
DropDownListlO —' MissingWebControlRenderer |

Figur 5.2: Omkonstruktion av FormView och TestaFormular

Dessa andra metoder flyttades dven de till FormView. Totalt flyttades 27 metoder till

FormRenderer, varav 19 delar samma granssnitt som metoderna i TestFormRenderer.

Da metoder flyttats fran FormView och TestaFormular var det ocksa nodvindigt att
skicka parametrar till konstruktorerna for TestFormRenderer och FormRenderer. De tva
parametrar som behovde skickas till TestFormRenderers konstruktor, behovde &ven skickas
till FormRenderers konstruktor. De bada konstruktorerna skickar darfor de tva gemensam-
ma parametrarna vidare till den gemensamma basklassen AbstractFormRenderer. Form-
Renderer var utover dessa tva parametrar dven beroende av tio andra parametrar. Sex av
dessa tio parametrar dr publika egenskaper (eng. properties) i FormView. Istéllet for att
skicka dessa sex publika egenskaper som parametrar till FormRenderers konstruktor, tar
FormRenderers konstruktor en objektreferens till FormView som parameter (dirav refer-
ensen fran FormRenderer till FormView i figur 5.2). Totalt har FormRenderers konstruktor

sex parametrar. Antalet parametrar skulle ytterligare kunna reduceras genom att ersitta
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class FormView

FormRenderer formRenderer = new FormRenderer(...);
formRenderer.ShowForm(...);

class TestaFormular

TestFormRenderer formRenderer = new TestFormRenderer(...);
formRenderer.ShowForm(...);

Figur 5.3: Delegerande anrop fran FormView och TestaFormular

parametrar med publika properties i FormView, om sa 6nskas.
I FormView och TestaFormular fanns tidigare ett anrop till en lokal metod ShowForm.
Detta anrop skrevs om enligt figur 5.3. Kompileringen kunde dérefter goras utan fel. En

manuell systemtest visade ocksa att formuldren renderades korrekt i webblisaren.

5.2.3 Omkonstruktion: Steg 2

Efter lyckad kompilering och systemtest av de tre nya klasserna AbstractFormRenderer,
FormRenderer och TestFormRenderer, kunde omkonstruktionen fortsidtta med inférandet
av Template Methods i AbstractFormRenderer.

For att dela kod mellan FormRenderer och TestFormRenderer féljdes féljande principer:

e For varje metod i FormRenderer och TestFormRenderer, med samma grianssnitt och
exakt duplicerad implementation, flytta metoderna till en gemensam metod i Ab-

stractFormRenderer.

e For varje metod i FormRenderer och TestFormRenderer, med samma grénssnitt
och néstan duplicerad implementation, flytta metoderna till en gemensam Template
Method i AbstractFormRenderer for att hantera implementationsskillnader i Form-

Renderer och TestFormRenderer.
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class FormView

AbstractFormRenderer formRenderer = new FormRenderer(...);
formRenderer.ShowForm(...);

class TestaFormular

AbstractFormRenderer formRenderer = new TestFormRenderer(...);
formRenderer.ShowForm(...);

Figur 5.4: Delegerande anrop fran FormView och TestaFormular

e For varje metod i FormRenderer, som inte har nagon matchande metod i TestForm-
Renderer, om metoden endast behovs av metoder i FormRenderer, 14t metoden vara

kvar i FormRenderer, annars flytta metoden till AbstractFormRenderer.

e For alla metoder i AbstractFormRenderer, FormRenderer och TestFormRenderer,

satt striktast mojliga atkomstniva (private, protected, public).

Da metoden ShowForm flyttats till AbstractFormRenderer, kunde det delegerande an-
ropet i figur 5.3, skrivas om enligt figur 5.4. Efter inférandet av monstret Template Method

i AbstractFormRenderer, genomfoérdes kompilering och manuell systemtest utan fel.

5.2.4 Omkonstruktion: Steg 3

Efter steg 2 fanns inte langre nagra metoder som var duplicerade mellan FormRenderer och
TestFormRenderer. MetodX (se figur 5.1), som i steg 2 flyttades till AbstractFormRenderer,
inneholl daremot kod som var néstan duplicerad. Fyra andra metoder i AbstractFormRen-
derer inneholl ocksa kod som till viss del var duplicerad med koden i MetodX. MetodX som
flyttats till AbstractFormRenderer inneholl dven villkorslogik som genom monstret Strat-

egy kan ersittas med polymorfism. Inférandet av Strategy ger foljande dnskade effekter:

e Den cyklomatiska komplexiteten for MetodX minskar fran 37 till 2
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| MetodX (Data formuldrdata)

{

For varje typ av webbkontroll som ingar i formuldret
WebControlRenderer.GetRenderer(...).RenderControl();

Figur 5.5: Monstret Strategy ersétter villkorstester med polymorfism
e Lingden pa MetodX minskar fran 128 till 7

e En hierarki av Strategy-klasser skapas dir kod kan delas i en gemensam abstrakt

basklass

Den cyklomatiska komplexiteten for MetodX minskar delvis p.g.a. att beslutspunkter
flyttas fran MetodX, men ocksa p.g.a. att villkorstester helt erséitts med polymorfism.
Figur 5.5 visar hur den forsta nivan av villkorstester i MetodX ersétts med ett polymorft
anrop till en instans av nagon av de konkreta renderarklasserna i figur 5.2. Att lingden pa
MetodX minskar dr en direkt foljd av att den forsta nivan av villkorstester ersitts och att
kod bryts ut till nya renderarklasser.

WebControlRenderer dr en abstrakt basklass for tio konkreta subklasser och ger en
abstrakt definition for metoden RenderControl, som implementeras av samtliga tio sub-
klasser. WebControlRenderer tillhandahaller ocksa en publik statisk tillverkarmetod Ge-
tRenderer(...), som utfér en mappning av en webbkontrolltyp till en konkret instans av
nagon av subklasserna till WebControlRenderer. Mappningen sker genom Reflection (se
avsnitt 4.3 och figur 4.6). For att slippa fem nulltester i AbstractFormRenderer, anvinds
monstret Missing Object (dven kallat Null Object) [6][22]. Ett forsok till mappning av en
webbkontrolltyp som inte anviands i INCA| resulterar alltid i att metoden GetRenderer(...)
returnerar en instans av MissingWebControlRenderer. Metoden RenderControl i klassen
MissingWebControlRenderer gor ingenting. Alternativt kan RenderControl definieras om
i MissingWebControlRenderer till att skriva till INCAs fellogg eller att direkt informera

formularkonstruktoren om ett fel.
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"class WebControlRenderer {
protected WebControl webControl;
protected abstract WebControl Get WebControl();
public WebControlRenderer(...){
webControl = GetWebControl();

}

class TextBoxRenderer {
protected override WebControl Get WebControl(){
return new TextBox();

}
}

Figur 5.6: Factory Method for att tvinga initiering av objektreferens

Fran MetodX skapades fem konkreta subklasser till WebControlRenderer. Fran fyra
andra metoder i AbstractFormRenderer skapades ytterligare fyra konkreta subklasser till
WebControlRenderer. Dessa nio klasser delar kod i den gemensamma basklassen WebCon-
trolRenderer. Alla nio subklasser har det gemensamt att de skapar och modifierar en sub-
klass till klassen WebControl. En referens till ett WebControl-objekt finns darfér som ett
attribut i WebControlRenderer och tilldelas i de konkreta renderarklasserna vid skapandet
av ett renderarobjekt. Specifik kod som endast beror ett textfalt skrivs i TextBoxRender-
er. Kod som endast beror kryssrutor skrivs i CheckBoxRenderer, osv. Det finns metoder
som ar gemensamma for olika typer av webbkontroller, dvs. metoder som &r definierade i
klassen WebControl. Kod som anropar sadana metoder kan skrivas i WebControlRender-
er. Det finns vidare metoder som ar gemensamma for olika typer av listkontroller. Kod
som anropar listkontrollmetoder kan ocksa skrivas i WebControlRenderer. Varje specifik
implementation av RenderControl i renderarklasserna definierar vilka metoder i WebCon-
trolRenderer som anropas av respektive renderarklass. Implementationen styrs alltsa inte
av en mangd villkor som testar vilken typ av webbkontroll som ska renderas i det aktuella

formularet.

En Factory Method [24] definierades i WebControlRenderer for att tvinga subklasser-

na att initiera en objektreferens i WebControlRenderer (se figur 5.6). Factory Methods
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ar anvindbara da basklasser dr beroende av att subklasser initierar diverse attribut i
basklassen. TextBoxRenderer i figur 5.6 skulle i sin konstruktor kunna gora tilldelningen
webControl = new TextBox() och didrmed gora fabriksmetoden GetWebControl() 6ver-
flodig. Vitsen med att definiera en abstrakt Factory Method i WebControlRenderer &r att
paminna programmerare att initiera webControl i subklasserna. Subklasserna maste im-
plementera GetWebControl() for att en lyckad kompilering ska kunna goras. Detta tvang
ar ett sitt att forebygga att nullreferensundantag kastas (och felsoks) till foljd av att en
objektreferens glomts bort att initieras.

Efter inforandet av monstret Strategy genomfordes kompilering och manuell systemtest

utan fel.

5.2.5 Omkonstruktion: Steg 4

Till skillnad fran TestaFormular har FormView metoder for att skriva och ldsa till och
fran TO-kontroller i ett formulédr. Strukturen for den metod i FormView som ldser fran
[O-kontroller i aktuellt formulér f6ljer samma monster som MetodX i figur 5.1. Detsamma
géller den metod i FormView som skriver till IO-kontroller. Da skriv- och ldsmetoderna
i FormView har samma strukturproblem som MetodX, kan samma monster (Strategy)

tillimpas pa dessa tva metoder. Har uppstar intressanta fragor:

1. Ska tva abstrakta basklasser skapas, t ex WebControlReader och WebControlWriter?

2. Ska en abstrakt basklass skapas, t ex WebControllO, som hanterar bade ldsning och

skrivning?

3. Ska metoder for ldsning och skrivning integreras med renderarklasserna?

I samband med dessa fragestillningar undrade Hakan Cederberg (handledare fran So-

geti for detta examensarbete) om fragestillningarna kan jimforas med fragestéllningen hur
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langt normalisering ska drivas i ett databassystem. En informationssokning kring objekt-
orientering och normalisering gav till kiinna att denna jamforelse ocksa har gjorts av andra

(se avsnitt 2.12).

Om metoder for ldsning och skrivning integreras i WebControlRenderer och dess sub-
klasser, uppstar tva negativa effekter. For det forsta blir det svart att sitta ett informativt
namn pa dessa klasser da de representerar och gor flera saker (renderar, skriver till och
laser fran webbkontroller). Hur bra &r namn som t ex WebControlHandler eller WebCon-
trolManager? Hur mycket information kan kommuniceras endast genom klassnamnet? For
att veta vad en WebControlManager gor maste dess metoder inspekteras. 10-kontroller
utgor endast en delmingd av alla webbkontroller som kan inga i ett formular i INCA.
Den andra negativa effekten av att integrera skriv- och lismetoder i WebControlRenderers
klasshierarki dr darfor att den delmingd renderarklasser som inte renderar IO-kontroller,
tvingas ge (tomma) implementationer fér de abstrakta metoder som inte &r relevanta for
dessa klasser. Ar inte detta samma problem som uppstar vid otillriicklig normalisering av
data i en databas? Féilt som inte dr relevanta for vissa poster tvingas ge ett virde, t ex
NULL. En klasshierarki dar subklasser tvingas implementera metoder de inte ar intresser-
ade av dr en dalig lukt som Fowler kallar “Refused Bequest” [22]. Att hantera skrivning och
lasning till och fran IO-kontroller i en separat klasshierarki undviker stanken fran “Refused

Bequest”.

Om separata basklasser skapas for lasning och skrivning, t ex WebControlReader och
WebControlWriter, blir de konkreta subklasserna oerhort sma och en 6kad overhead i
form av kodrader tillkommer. Ett subjektivt argument &r ocksa att komplexiteten som
tillkommer genom det 0kade antalet klasser i systemet 6verskuggar den 6kade ldsbarheten

som ges av separata klasser for ldsning och skrivning.

Om metoder for ldsning och skrivning kombineras i samma klasshierarki gar det dnda
att ge informativa namn pa klasserna, t ex WebControlIO. IO (Input/Output) ar ett suffix

som kommunicerar vad klassen representerar och gor. I denna omkonstruktion har valet
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gjorts att kombinera ldsning och skrivning i en hierarki av Strategy-klasser, dir WebCon-
trolIO &r abstrakt basklass (se figur 5.2). Om det, trots framforda argument, &nda anses att
lasning och skrivning bor integreras i WebControlRenderer med subklasser, har de render-
arklasser i figur 5.2 som renderar IO-kontroller markerats med samma férg som klasserna

for lasning och skrivning.

5.3 Fler omkonstruktioner 1 INCA

Den initiala tanken var att detta kapitel skulle innehalla beskrivningar av fler omkon-
struerade delsystem i INCA. Fler delsystem har identifierats i INCA, dér inférandet av
objektorienterade monster forvantas bidra till 6kad fordndringsbarhet. Da ett flertal av
dessa omkonstruktioner innebér inférande av samma eller liknande monster som de som
inférts genom omkonstruktionen av FormView och TestaFormular &r det tveksamt om
genomforandet, beskrivningen, motiveringen och métningen av dessa omkonstruktioner
utgor virdefulla bidrag till denna examensrapport. Da inkluderandet av fler omkonstruk-
tioner i detta kapitel ocksa innebir mindre tid for Gvriga delar av rapporten, har valet

gjorts att inte genomfora och beskriva fler omkonstruktioner i INCA.

5.4 Kapitelsammanfattning

Detta kapitel har beskrivit en genomford omkonstruktion av ett delsystem i INCA, dar
monstren Template Method och Strategy har anvints for att angripa strukturproblemen
duplicerad kod, villkorslogik och langa metoder. Template Method infordes primért for att
forena kod som var néstan duplicerad mellan tva klasser. Strategy anvindes primért for
att erséitta villkorslogik med polymorfism. Tillimpningen av monstret Strategy gjorde det

dven lampligt att anvinda tva andra monster, Factory Method och Missing Object.






Kapitel 6

Resultat och matningar

6.1 Inledning

Detta kapitel presenterar resultatet av de matningar som utférdes fore och efter den omkon-
struktion som beskrevs i kapitel 5. Méatningarna anvinder de matt som beskrivits i kapitel
3 och visar att omkonstruktionen reducerat duplicerad kod, villkorslogik och langden pa

metoder i det omkonstruerade delsystemet.

6.2 FormView och TestaFormular

6.2.1 Mjukvaruméatt for omkonstruktionen

Tabell 6.1 visar mjukvarumatt for omkonstruktionen av FormView och TestaFormular.

Omkonstruktionen angriper tre typer av strukturproblem:
e Kodduplicering
e Uppsvilld villkorslogik

e Langa metoder

93
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Kategori Mjukvarumatt Fore | Efter | Reducering
Delsysteminfo | Totalt # klasser 2 21
Totalt # metoder 76 154
Medel # metoder/klass 38 7.3
Kodduplicering | # kodrader* (LOC) 1691 | 1589 6 %
# satser® inkl namnrymdsdekl. | 1076 904 16 %
# satser exkl namnrymdsdekl. | 1058 817 23 %
# satser 1 metoder 946 572 40 %
Langa metoder | Medel # satser/metod 12,5 3,7 70 %
Max # satser/metod 128 24 80 %
# metoder langre an 10 satser 27 8 70 %
# metoder langre an 15 satser 11 1 91 %
# metoder langre an 20 satser 10 1 90 %
Villkorslogik Medel cyklomatisk komplexitet 4,2 1,8 57 %
Max cyklomatisk komplexitet 37 8 78 %
Medel kodblocksdjup* 3,3 1,8 45 %
Max kodblocksdjup 9 5 44 %

* Se kapitel 3 for en forklaring av kodrader, satser och kodblocksdjup

Tabell 6.1: Mjukvarumatt for delsystemet fore och efter omkonstruktion

Reducerad kodduplicering

Koddupliceringen i FormView och TestaFormular har genom omkonstruktionen minskat
med 6-40 % beroende pa hur berékning gors (se tabell 6.1). FormView och TestaFormular
inneholl fore omkonstruktionen 19 metoder som var néstan duplicerade mellan de bada
klasserna. For att dela dessa metoder inférdes klasserna FormRenderer och TestForm-
Renderer, samt en abstrakt basklass AbstractFormRenderer. De 19 nistan duplicerade
metoderna skulle kunna ha delats genom att flytta metoderna till en enda ny klass. En
sadan omkonstruktion skulle dock leda till ett behov av extra villkorslogik och parame-
trar for att hantera implementationsskillnader i de delade metoderna. Inférandet av tva
subklasser och en gemensam basklass, gjorde det mojligt att hantera implementationsskill-
nader i de delade metoderna genom att inféra Template Methods i basklassen. Template
Method gjorde det mgjligt att dela kod utan behov av extra villkorslogik och parametrar.

Implementationsskillnaderna hanteras av subklasserna, sasom beskrivits i avsnitt 4.2.2.
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Tre langa metoder i FormView (varav en var duplicerad i TestaFormular) inneholl vill-
korslogik som kunde reduceras genom inférande av monstret Strategy. Som ett resultat av
inférandet av Strategy kunde gemensam (duplicerad) logik for respektive konkret Strategy-
klass delas i de tva abstrakta Strategy-basklasserna WebControllO och WebControlRen-
derer. Den duplicerade koden i de tre langa metoderna i FormView skulle kunna ha reducer-
ats genom att dela den i privata metoder i FormView (alternativt AbstractFormRenderer).
Inforandet av Strategy gjorde det mojligt att reducera duplicerad kod, samtidigt som vill-
korslogiken reducerades. Genom inférandet av nya klasser minskade ocksa antalet kodrader
i FormView. Det stora antalet kodrader i FormView var i sig ett problem, enligt utvecklarna

(se avsnitt 6.2.2).

Reducerad villkorslogik

Tabell 6.1 visar hur den cyklomatiska komplexiteten minskat genom omkonstruktionen
av FormView och TestaFormular. Inférandet av de bada hierarkierna av Strategy-klasser
innebar att vissa villkorstester ersattes med polymorfism (se figur 5.1 och 5.5). Totalt
ersattes 13 if-satser (18 om villkorstesterna i den duplicerade metoden i TestaFormular
riknas) med anrop till Strategy-klasser. De ersatta villkorstesterna var samtidigt orsak
till de langsta och mest komplexa (cyklomatisk komplexitet) metoderna i FormView och
TestaFormular.

Att den genomsnittliga cyklomatiska komplexiteten minskat genom omkonstruktionen
beror forst och framst pa att beslutspunkterna spridits ut i det 6kade antalet metoder (76
metoder innan omkonstruktionen och 154 efter). Den ackumulerade cyklomatiska kom-
plexiteten for alla metoder i delsystemet var innan omkonstruktionen 319 = 76 * 4,2 och
efter omkonstruktionen 277 — 154 * 1,8. D& cyklomatisk komplexitet for en metod ar det-
samma som antalet beslutspunkter i metoden + 1, kan det totala antalet beslutspunkter i
delsystemet fore omkonstruktionen beridknas till 243 = 319 - 76. Antalet beslutspunkter i
delsystemet efter omkonstruktionen beriknas pa samma sitt till 123 = 277 - 154. Antalet
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beslutspunkter i det omkonstruerade delsystemet har alltsa reducerats fran 243 till 123,
dvs. en reducering med 120 beslutspunkter (ca 50 %). 13 av dessa beslutspunkter beror
pa att villkorstester har ersatts av anrop till Strategy-klasser. Ovriga 107 beslutspunkter
hor samman med reducering av antalet duplicerade metoder och duplicerade villkorssatser

i metoder.

Kortare metoder

Tabell 6.1 visar hur lingden pa metoder minskat genom omkonstruktionen av FormView
och TestaFormular. Reduceringen av kodduplicering och villkorslogik medfor kortare me-
toder. Kortare metoder gor det liattare att dela kod. Den genomsnittliga ldngden pa en
metod innan omkonstruktion var 12,5 satser och efter omkonstruktion 3,7 satser. Det ge-
nomsnittliga antalet kodrader per metod kan uppskattas genom att anvinda férhallandet
mellan kodrader och satser. Antalet kodrader per metod fore omkonstruktion var ungeféar
19,6 = (1691 / 1076) * 12,5. Antalet kodrader per metod efter omkonstruktion var ungefir
6,5 = (1589 / 904) * 3,7.

6.2.2 INCA-gruppens tyckande om omkonstruktionen

Den genomforda omkonstruktionen presenterades och forklarades den 16 november 2006
for tre av INCA:s utvecklare. Samtliga tre utvecklare var medvetna om de strukturproblem
som fanns i FormView och TestaFormular och ser girna att den genomférda omkonstruk-
tionen infors i INCA. Samtliga tre utvecklare kunde snabbt ta till sig och se fordelarna med
Template Method och Strategy. De bada monstren forklarades under en dryg timme lang
“monsterkvall” i oktober 2006 och repeterades i samband med presentationen av omkon-
struktionen. Presentationen av omkonstruktionen genomférdes pa ca en timme déar bade
klassdiagram och kod granskades.

Att tva klasser (FormView och TestaFormular) efter omkonstruktionen blivit 21 klasser

ses uteslutande som positivt, da storleken pa FormView och TestaFormular upplevts som
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besvirande. Den enda kritiken mot omkonstruktionen &dr att felsokning i Visual Studio
ar enklare om metoderna dr langa. Det &r latt att forlora kontrollen Gver felsokningen
da programflodet hoppar fram och tillbaka mellan klasser och metoder. Alla dr dock helt
overens om att reducering av kodduplicering och villkorslogik 6verskuggar den forsvarade

felsokningen.

6.2.3 Likheter med monstret Bridge

Den del av klassdiagrammet i figur 5.2 som omfattar klasshierarkin med AbstractForm-
Renderer och klasshierarkin med WebControlRenderer har samma struktur som monstret
Bridge. Till skillnad fran en Bridge-tillimpning representerar inte subklasserna till Web-
ControlRenderer kompletta implementationer av subklasserna till AbstractFormRenderer.
Det ar darfor olampligt att bendmna klasstrukturen som en Bridge-tillimpning, &ven om
klassdiagrammet &r identiskt med Bridge. Det finns flera monster vars klassdiagram &r
snarlika eller identiska, men dér monstren &nda ges olika namn. State och Strategy &r ex-
empel pa tva monster vars strukturer paminner om varandra, men dar monstrens syften

och tillimpningar skiljer sig at.

6.3 Kapitelsammanfattning

Detta kapitel presenterade resultatet av mitningarna av den omkonstruktion som beskrevs
i kapitel 5. Méatningarna visar att koddupliceringen i det omkonstruerade delsystemet re-
ducerats med 6-40 %. Den genomsnittliga lingden pa metoder minskade med 70 %. Den
genomsnittliga cyklomatiska komlexiteten per metod minskade med 57 % och det totala
antalet beslutspunkter i delsystemet minskade med 50 %, vilket indikerar en minskning av

villkorslogik.






Kapitel 7

Slutsats

Denna rapport stodjer hypotesen att objektorienterade monster kan tillimpas for att cka
ett mjukvarusystems férandringsbarhet, men den stora slutsatsen i denna rapport handlar
mer om ett forhallningssdtt till monster, dar monster blir en del av en annan designstrategi,

ndmligen kontinuerlig omkonstruktion.

Rapporten utgick fran hypotesen att tillimpningen av objektorienterade monster gor
mjukvarusystem mer fordndringsbara. Hypotesen gav upphov till ett antal fragestillningar.
Hur kan hypotesen prévas? Vad ar ett monster? Vad dr fordndringsbarhet? Finns det nagot
objektivt sitt att visa att ett mjukvarusystem &ar mer fordndringsbart dn ett annat eller
ar fragan om fordndringsbarhet rent subjektiv? Vad kinnetecknar mjukvarusystem som &r

mindre fordndringsbara?

Intresset for monster fanns hos forfattaren redan innan detta examensarbete pabor-
jades, men att studera monster utifran ett férandringsbarhetsperspektiv var nytt. For att
forsta hur monster kan bidra till 6kad fordndringsbarhet studerades litteratur om mon-
ster. For att forsoka svara pa fragan om vad fordndringsbarhet adr, hur den kan uppnas
och métas i ett mjukvarusystem, gjordes dven litteratursokningar och studier om foran-
dringsbarhet. Vilka faktorer paverkar forandringsbarheten positivt och vilka paverkar den

negativt? Finns det strukturer som gor mjukvara mindre forandringsbar? Da svar séktes pa
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dessa fragor, var “refactoring” (omkonstruktion) ett ord som aterkom. Da omkonstruktion-
er gors for att uppréatthalla forandringsbarheten i mjukvarusystem, var det naturligt att
fraga om det fanns ett samband mellan mdnster och omkonstruktion. Da svar séktes pa den
fragan, uppticktes boken “Refactoring to Patterns” av Joshua Kerievsky [27]. Kerievsky
kontrasterar anvindningen av monster i en planerad “upfront” design med inférandet av
monster genom omkonstruktion.

Omkonstruktioner angriper strukturproblem. Att inféra monster i ett mjukvarusystem
genom omkonstruktion dr ett foérhallningssétt till monster, ddr monster ses som verktyg
for att komma tillrdtta med strukturproblem, snarare &n att ses som eleganta och flexibla
16sningar, vilket de ocksa dr. Omkonstruktioner gors inte pa grund av spekulationer om
framtida dndringskrav. Omkonstruktioner gors for att bli av med strukturproblem, vilka
kan identifieras som daliga lukter. Denna rapport identifierade fyra méatbara strukturprob-

lem vars daliga lukter forekommer bade enskilt och blandade med varandra:

Duplicerad kod

Villkorslogik

e Langa metoder

Bristande inkapsling

Det finns fler métbara strukturproblem som kan beskrivas i form av daliga lukter.
Stora klasser &r ett exempel [22]. De fyra strukturproblem som identifierats och beskrivits

i rapporten ar dock tillrdckliga for att exemplifiera ett arbetsséitt vid mjukvaruutveckling:

1. Spekulera inte om framtida &ndringskrav. Tillimpa enklast mdjliga 16sning som

fungerar.

2. Da strukturproblem uppticks, manuellt eller med hjilp av ett verkyg, omkonstruera.
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3. I samband med omkonstruktionen, undersék om det finns ett anvindbart monster,

dar en tillimpning av monstret 16ser strukturproblemet.

Att tillampa enkla I6sningar ar inte liktydigt med att inte tdnka. Enkla l6sningar uteslu-
ter heller inte tillimpningar av monster, men det &r rimligt att ifragasédtta om en l6sning ar
enkel om den forutsétter att problemlosaren forst fordjupar sig i olika tdnkbara losningar,
analyserar alla férdelar och nackdelar med respektive 16sning, samt véljer sin 16sning baser-
at pa forvintade dndringar. Vad som &ar en enkel 16sning &dr subjektivt och beroende av
varje enskild utvecklares erfarenhet. Enkla 16sningar viljs baserat pa problemlésarens er-
farenhet. Enkla losningar innebér att problemlésaren viljer den 16sning som verkar enklast
for stunden, fullt medveten om att andra l6sningar existerar och kan inféras i ett senare
skede da ett strukturproblem uppstatt och da problemlosarens erfarenhet vuxit till en niva
dér han eller hon ser en enkel 16sning att réitta till problemet, kanske med hjilp av mdnster.

Att infora monster genom omkonstruktion (dvs. genom en framvixande design) innebér
att mjukvaruutvecklingen inte behover stanna upp pga. av langa diskussioner om design.
Det finns dock tillfallen da det &r motiverat att stanna upp och fundera. Var gar gransen for
vad som kan omkonstrueras? Hur mycket designskuld kan ett system béra innan skulden
blir sa stor och riantan sa hog att det blir praktiskt omojligt att betala av skulden? Oavsett
var den teoretiska grinsen gar for vad som kan omkonstrueras med framgang, finns det en
praktisk grins som bestdms av varje utvecklares erfarenhet. En designskuld maste dver-
vakas och kontrolleras, sa att den inte skenar ivig och blir okontrollerbar. Omkonstruktion
maste vara en regelbunden atgard.

Att vilja den enklaste 16sningen som fungerar ar fel val om problemlosaren fullt med-
vetet forsitter sig i en sa stor skuld att han eller hon inte ser nagot enkelt sitt att betala av
skulden. Ingen klok ménniska hoppar fran ett flygplan utan fallskirm. Den som hoppar har
en fallskirm, forvintar sig att den fungerar och utléser den innan det &r for sent. Den som
utvecklar mjukvara kan tillata strukturproblem i sma kontrollerbara méangder, men néar de

Overstiger en viss grins maste de atgirdas. Den exakta grinsen kan vara svar att faststélla



102 KAPITEL 7. SLUTSATS

da strukturproblemet inte helt kan méitas med ett enda objektivt matt. Mjukvarumatt kan
anvindas for att definiera en generell grins for strukturproblem. Da strukturproblemen
overstiger granserna, bor det berorda delsystemet inspekteras manuellt.

Att inféra monster genom omkonstruktion innebédr inte att anvindningen av monster
minskar eller att inldrning av nya monster inte dr viktigt. Monsterinféorande omkonstruktion
innebér att anvindningen av monster inriktas pa att 16sa befintliga strukturproblem. En
sadan inriktning betyder inte att strukturproblem forst maste skapas for att monster ska
kunna tillaimpas. En utvecklare med stor erfarenhet ser strukturproblem innan de uppstar.
Han eller hon gor da, utifran sin erfarenhet, en kvalificerad gissning om den omedelbara
komplexiteten och tidskostnaden for inférandet av ett monster 6verskuggar kostnaden for
det strukturproblem som uppstar om monstret inte tillimpas. Det &r inte sjalvklart att alla
switch-satser ska ersittas med polymorfism, men varje erfaren objektorienterad utvecklare

bor slas av tanken att polymorfism ar ett alternativ till en switch-sats.

7.1 Forfattarens reflektioner

Vid sidan av de slutsatser som dras i ett examensrapport kan det vara intressant att dven
inkludera forfattarens egna reflektioner. De reflektioner som gjorts under examensarbetets
gang och som relaterar till, men &r skilda fran rapportens “roda trad” presenteras har i

form av fragor med delvis subjektiva svar.

7.1.1 Ar polymorfism som alternativ till villkorslogik tillriickligt

betonat i undervisningen?

Kurser i objektorienterad programmering talar om OO-sprakens egenskaper arv, inkapsling
och polymorfism. Rappporten har redan tidigare papekat att begreppet inkapsling ofta be-
gransas till inkapsling av attribut i klasser. Rapporten har ocksa beskrivit virtuella metoder

som den objektorienterade egenskap som &r svarast att ta till sig for en programmerare



7.1. FORFATTARENS REFLEKTIONER 103

med en bakgrund i ett procedurellt sprak som C.

Objektorienterade monster sasom Strategy och State undviker villkorslogik genom an-
vindandet av polymorfism och virtuella metoder. For forfattaren till denna rapport var
polymorfism som villkorslogiksersittare en aha-upplevelse under detta examensarbete. Bor-
de inte en sadan aha-upplevelse ha kommit tidigare? Fullt 6vertygad om att denna aspekt
av polymorfism inte betonats i undervisningen bestimde sig forfattaren for att granska den
bok som anvindes som kurslitteratur da polymorfism introducerades for forfattaren,“C+-+
How To Program” [14]. Till stor forvaning upptécktes da att polymorfism faktiskt nimndes
som objektorienterat alternativ till switch-satser da polymorfism introducerades. Det kan
dock ifragasittas om tillricklig betoning laggs pa villkorslogik som ett strukturproblem. Ar
polymorfism bara ett trevligt alternativ for den som vill programmera pa ett annorlunda
sitt eller ar polymorfism ett sitt att undvika strukturproblem som 6kar mjukvaruforeta-

gens kostnader fér underhall?

7.1.2 Ar det lidttare att lira sig monster ur ett omkonstruktions-
perspektiv?

De designménster som ndmns av Gamma et al [24] beskrivs dels som eleganta l6sningar
och dels som mal fér omkonstruktioner. Kerievsky &r involverad i studiegrupper om de-
signmonster och har skrivit en webbartikel med viigledning till att driva studiegrupper om
designmonster [26]. Han far ofta hora andra siga att monster ar liattare att lira sig da
deras tillimpning diskuteras som en del av omkonstruktioner [27]|. Forfattaren till denna
rapport delar den uppfattningen, men dr samtidigt medveten om att tidigare studier om
designmonster paverkar den inldrning som skett under detta examensarbete.

Gamma et al diskuterar de strukturproblem som angrips da monstren tillampas genom
omkonstruktion, men som redan nidmnts i kapitel 2.8 dr den avsikt som nidmns fér varje
monster ofta langt fran strukturproblemsfokuserad. Shalloway och Trott introducerar de-

signmonster genom att forst beskriva ett strukturproblem (ignorera figuren som inte &r
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inkluderad i foljande exemplifierande text) [31]:

“Before showing a solution and deriving the Bridge pattern, I want to mention
a few other problems (beyond the combinatorial explosion).

Looking at Figure 10-3, ask yourself what else is poor about this design.

Does there appear to be redundancy?

Would you say things have strong cohesion or weak cohesion?

Are things tightly or loosely coupled?

Would you want to have to maintain this code?”

Det finns bocker inom sidkerhet som talar om att kiinna sin fiende. En omkonstruktor
ar ofta sin egen fiende da en omkonstruktion kan vara framtvingad av omkonstruktéren
sjalv. Det ar da relevant att vara sjalvkritisk och stélla sig fragor. Om omkonstruktion ar
en regelbunden aktivitet borde da inte en storre medvetenhet utvecklas, sa att det ringer
en klocka nar langa metoder skrivs eller da “kopiera-klistra in” anvinds flitigt for att ligga

till “ny” kod?

7.1.3 Finns det utrymme for en kurs i omkonstruktion, monster

och testning?

Vid Karlstads universitets datavetenskapsavdelning finns en kurs som introducerar design-
monster. Omkonstruktion som begrepp tas upp i samband med att Extreme Programming
lars ut i kurserna Software Engineering DAVC19 [34] och Projektarbete DAVC20 [35]. Den
bok som anvinds som kurslitteratur i dessa bada kurser, dvs Becks “Extreme Program-
ming Explained” [5], ger mycket lite information om omkonstruktion som teknik och ger
mest en Overblick av Extreme Programming som utvecklingsmetodik. Da XP praktiseras
i kursen Projektarbete, finns testning som ett inslag i kursen och ett uttryckligt krav for

utvecklingsmodellen i kursen &r:
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“Automatisk kontinuerlig test: alla tester (dir sa &r mojligt och rimligt) ska ske

med automatiska program.” [36]

Vem bedémer om tester ar rimliga eller mojliga? Studenterna? Kursledaren? Om stu-
denterna ska gora den bedémningen, har studenterna da fatt tillricklig undervisning i hur
enhetstester skrivs? Om ingen grundlig undervisning sker om testning och studenterna
uppmanas skriva tester da de sjdlva bedomer att “sa dr mdjligt och rimligt”, &r da inte
risken 6verhdngande att fa testfall skrivs, samt att studenternas bild av testning blir att
det &r nagot som ar svart och inte helt nédvandigt?

Testning &r ett stort Amne i sig, atminstone tillrackligt stort for att inte behandlas i det-
ta examensarbete. Enhetstestning ar starkt knuten till omkonstruktion, dar enhetstester
utgor ett skyddsnat for omkonstruktioner. I den omkonstruktion som beskrivits i kapitel 5
valdes att inte skriva nagra enhetstester, da det omkonstruerade delsystemets ansvarsom-
rade i forsta hand var att rendera ett formuldr. Det hade varit méjligt att skriva tester for
delsystemet, men i detta fall var en visuell test att formulédret visades pa skidrmen en test
som var tillriicklig. Aven om den genomforda omkonstruktionen kunde genomféras pa ett
tillforlitligt sdtt utan enhetstester skulle framtida &ndringar i delsystemet pa sikt kunna
gynnas av automatiserade enhetstester, eftersom sadana kan utféras snabbare &n manuella
tester (granskningar).

Studenter pa Karlstads universitet blir sidllan utsatta for storre system. Programmer-
ingsuppdrag eller laborationer utgors ndstan uteslutande av sma tillimpningar som varje
student sjilv (ensam eller tillsammans med en annan student) utvecklar fran grunden. Det
finns undantag dar larare later elever borja utveckla fran en existerande “kodbas”. Sadana
initiativ kan enkelt motiveras med att majoriteten av all utveckling bestar av underhall
(figur 2.1).

Tid &r en begrinsande faktor for vad som kan inga i en ingenjorsutbildning, men kanske
finns det 4nda utrymme for en D-nivakurs med inriktning pa omkonstruktion, ménster och

testning? Ett forslag dr att utnyttja mojligheterna med 6ppen killkod. De mjukvarumatt
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som presenterats och anvints i detta examensarbete ar triviala och kan dessutom tillampas
med fritt tillgingliga verktyg. Software Metrics, Software Engineering (eller Projektarbete),
samt Objektorienterade Designmetoder skulle kunna vara lampliga forkunskapskrav till en
kurs dér strukturproblem i ett storre 6ppenkéllkodssystem identifieras med hjilp av ett
métverktyg och angrips genom omkonstruktion, monster och testning.

Ett annat forslag som kombinerar inldrning av monster och inldrning av enhetstestning
ar att studera JUnit (eller NUnit) som ramverk for enhetstestning. Enligt Kerievsky [27]
ar JUnit ett testramverk dir manga monster tillimpats. Han menar ocksa att dess utveck-
lare, Kent Beck (forfattare till Eztreme Programming Ezplained [5]) och Erich Gamma
(forfattare till Design Patterns [24]), drivit utvecklingen av JUnit genom ménsterinforande
omkonstruktioner fran version 1.0 till dess nuvarande version. En studie av JUnit skulle

oka forstaelsen bade for monster och testning.

7.2 Framtida arbete

Objektorienterade monster tar tid att liara sig och tillimpa. Tillimpningen av monster un-
derlattar forstaelsen av ett system, under forutsittning att monstren ar kinda av den som
granskar systemet. Inldrningstid fér monster, monsterkunskaper och dess paverkan pa den
upplevda ldasbarheten ar aspekter som berérts i denna rapport, men som inte behandlats
i detalj. Det &r inte sjalvklart att monster okar lasbarheten i projekt diar monsterkun-
skaperna hos utvecklarna varierar. Ett forslag till ett framtida examensarbete kan vara att
testa programmerares monsterkunskaper, anvinda mjukvarumatt for att profilera dessa
programmerare efter den kod de skriver och sedan utfora tester pa hur samma program-
merare upplever lisbarheten for olika typer av kod. Om den kod som skrivs luktar illa, i
vilken grad beror det pa bristande rutiner och i vilken grad beror det pa att de upplever

koden som lattare att forsta? Hur méts en programmerares helhetsbild av ett system?

Under detta examensarbete genomfordes endast en omkonstruktion av ett delsystem
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med storleken 1691 kodrader. Omkonstruktionen visade hur monster kan inféras for att
reducera kodduplicering, villkorslogik och langa metoder. Den genomforda omkonstruktio-
nen kommer med stor sannolikhet att inforas i INCA efter detta examensarbete. Da fler
andringar gjorts av INCAs utvecklare i det berérda delsystemet under hosten 2006, kom-
mer den “experimentellt” genomforda omkonstruktionen som presenterats i denna rapport
att goras om pa den senaste versionen av INCA-systemet. Det dr mindre riskfyllt att gora
om omkonstruktionen pa den senaste versionen av INCA med den genomférda omkon-
struktionen som mall, &n att analysera 1500-2000 kodrader for att kartligga alla &ndringar
av delsystemet efter version 1.2 av INCA.

Strukturer som motiverar fler monsterbaserade omkonstruktioner har identifierats i
INCA dér 6kad fordandringsbarhet forvintas uppnas genom en béttre design och struktur.
Beskrivningar av rekommenderade omkonstruktioner (utan genomférande och jamforande
métningar) kommer att ingd i en separat rapport som presenteras for Sogeti Karlstads
INCA-grupp i januari 2006, da forfattaren till denna examensrapport ocksa fortsitter sitt

samarbete med Sogeti Karlstad.
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Ordforklaringar

.NET Microsofts plattform eller ramverk for att kora applikationer byggda med ett .NET-
sprak, t ex C#£.

ASP.NET Active Server Pages. Microsofts plattform eller ramverk for webbapplikationer
byggda med ett .NET-sprak, t ex C#.

BizTalk Server Microsofts serverprogramvara for integration av data mellan affirssys-

tem.

C#.NET Ett objektorienterat programsprak utvecklat av Microsoft, avsett att kompil-
eras for NET-plattformen. Uttalas See-Sharp. Sprakets syntax liknar C+-+ och Java.

IIS Internet Information Services. Microsofts webbserverprogramvara.

SQL Server Microsofts relationsdatabashanteringssystem (RDBMS) med stod for SQL.
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Forkortningar

INCA INformationsnitverk for CAncerforskningen. En ny nationell IT-plattform for han-
tering av nationella register kring cancerpatienter avseende vard och forskning. INCA

utvecklas av I'T-konsultféretaget Sogeti i Karlstad pa uppdrag av Sveriges sex OC.

OC Onkologiskt Centrum. Med onkologiskt centrum avses en funktionell enhet fér utveck-
ling och samordning av regionens resurser for diagnostik, vard och forebyggande av
cancersjukdomar, baserad pa de for andamalet avsedda resurser som finns inom re-
gionen. Sverige har sex OC, beldgna i Stockholm, Géteborg, Umea, Linképing, Lund
och Uppsala. INCA-systemet dgs av Sveriges sex OC.

UML Unified Modeling Language. Ett visuellt sprak for modellering av mjukvarusystem,

affarsprocesser och datastrukturer.

XP Extreme Programming. En mjukvaruutvecklingsmetodik som bland annat foresprakar

en enkel framvixande design understodd av kontinuerlig omkonstruktion.
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Objektorienterade Monster

Abstract Factory Killa: Gamma et.al.[24].

Adapter Killa: Gamma et.al.[24].

Bridge Killa: Gamma et.al.[24].

Builder Killa: Gamma et.al.[24].

Chain of Responsibility Killa: Gamma et.al.[24].
Collecting Parameter Killa: Kerievsky [27].
Command Killa: Gamma et.al.[24].

Composite Killa: Gamma et.al.[24].

Data Mapper Killa: Fowler [23].

Decorator Killa: Gamma et.al.[24].

Facade Killa: Gamma et.al.[24].
Factory Method Killa: Gamma et.al.|[24].

Flyweight Killa: Gamma et.al.[24].
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Objektorienterade Monster

Front Controller Killa: Fowler [23].

Identity Map Kalla: Fowler [23].
Interpreter Killa: Gamma et.al.[24].

Iterator Killa: Gamma et.al.[24].

Layer Supertype Killa: Fowler [23].

Mediator Killa: Gamma et.al.[24].

Memento Killa: Gamma et.al.[24].

Metadata Mapping Killa: Fowler [23].
Missing Object Ett annat namn fér Null Object

MVC Killa: Fowler [23].

Null Object Killa: Fowler|22].

Observer Killa: Gamma et.al.[24].

Page Controller Killa: Fowler [23].
Plugin Killa: Fowler [23].
Prototype Killa: Gamma et.al.[24].

Proxy Killa: Gamma et.al.[24].

Query Object Killa: Fowler [23].

Separated Interface Killa: Fowler [23].
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Singleton Killa: Gamma et.al.[24].
State Killa: Gamma et.al.[24].

Strategy Killa: Gamma et.al.[24].

Template Method Killa: Gamma et.al.[24].

Visitor Killa: Gamma et.al.[24].
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