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1. INLEDNING
1.1 Problemformulering

Nar man utvecklar system vill man att dessa ska vara av hog kvalitet. Det & tyvar fa
manniskor som forknippar systemutveckling med kvalitet eftersom det idag férekommer
system som inte uppndr de forvantningar som anvandarna har. En bidragande orsak till
dalig kvalitet kan vara att systemutvecklare kastar sig éver kodningen pa en gang utan att
tanka pa vikten av forarbetet som analys och design.! Ofta skrivs ett program snabbt ihop
och bristande planering maste kompenseras genom testning som utforsi sutet av
utvecklingsarbetet.? Ett exempel pa ett system som € uppfyllde anvéndarnas
kravspecifikation, & nar Stockholms stads parkeringsbolag Enator bestéllt ett
ekonomisystem fran ett dataforetag. Det visade sig forst vid testningen av det levererade
systemet att det & stamde dverens med kravspecifikationen.® Ett annat exempel &r et

pati enthanteringssystem pa ett ukhus som blev forsenat p.g.a. att man forst vid
acceptanstesterna upptackte att systemet inte hade den funktionalitet som det var avsett
att ha. Funktionerna var helt enkelt inte tillrackligt utvecklade i enlighet med
kravspecifikationen som skrivits.* Dessa tv& exempel visar att det utvecklas system som
inte motsvarar kundens krav. Det kostar mycket att bygga om systemet samtidigt blir
bade systemutvecklare och kund irriterade 6ver att systemet tar langre tid att bli fardigt an
planerat.

Vissa av dagens systemutvecklare har uppfattningen att kvalitet hos en programvara
uppnas mot slutet av utvecklingsarbetet genom testning. | denna fas gors forsok att
upptécka s& ménga defekter som méjligt p& en néstan fardig programvara.® Visserligen
forbéattrars pa detta sitt kvaliteten pa den produkt som ska levereras till kunden, men test
kan inte garantera felfria program.® Utvecklare kan testa defekter i &ratal utan att vara
saker pa att ha hittat alla, eftersom testning endast hittar defekter utan att kunna bevisa
dess frénvaro.” Kvalitet uppnas inte genom avslutande test utan kvalitetstankande &r
nagot som maste genomsyra hela systemutvecklingen. Da man t.ex. ska landsétta en
manniska pa manen och tryggt fa honom tillbaka & man tvungen att ténka pa kvaliteten i
varje liten detalj.

Systemutvecklare maste bli mer ingenjorsmassiga for att gora system som erhdler hog
kvalitet. En ingenjor inleder konstruktionen med omfattande planering och férarbete och
sétter inte igang att bygga direkt.® Systemutvecklarnas testningar kan jamforas med en
ingen;jors brobygge:

” ...ingenjorer vet hur man bygger broar som haller. Under byggtiden inspekterar man
bygget och ser till att specifikationerna foljs. Man testar inte bron under byggtiden —man
kor inte 6ver den med en lasthilskaravan varje dag for att se om den haller.” (Lottson,
1995 nr. 41)

Ett ingenjorsméssigt jobb borjar med att arbetet planeras, man tar s g tid att tanka fore,
gor ett noggrant forarbete och prioriterar kvalitet framfor allt annat.” N&r ett sddant
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noggrant arbete gjorts ska alting fungera och man behtver g testa att allt fungerar som
det ska. Allt for omfattande testning under utvecklingsarbetet kan tolkas som att man inte
litar p& den utvecklingsmetod som anvants for att utveckla systemet.*® Man méste férsta
inneborden av att det som ar billigt att rétta till direkt, kan vara mycket dyrt att réttatill
senare. Déarfor pratas det idag om att det & viktigt att |1&gga ner mer tid |
systemutvecklingen pa analys och design. For att utveckla ett system med hog kvalitet
maste kvalitetstankandet vara med under hela utvecklingsarbetet och inte endast
fokuseras pa testning.

Vissa foretag forvantar sig hogre kvalitet genom att utveckla system med
objektorienterade metoder &n att utveckla system med traditionella metoder. ! For att
uppna kvalitet och darmed béttre system anser vi att metoden bor ha genomtankta
verifierings- och valideringsaktiviteter som startar vid bérjan av utvecklingsarbetet och
som anvands under hela utvecklingen.

1.2 Syfte

Syftet med denna uppsats ar att forklara vikten med att anvanda verifierings- och
valideringsaktiviteter under hela systemutvecklingen samt att gora en jamforelse for att
undersoka om det finns nagra likheter och skillnader mellan att utveckla ett system med
en objektorienterad metod &n att uveckla ett system med vattenfallsmodellen, nér de
kompletteras med en galvstandig verifierings- och valideringsmodell.

1.2.1 Malgrupp

Det finns flera olika magrupper som kan haintresse av denna uppsats. | forsta hand
riktar sig den sig till personer som ska bérja arbeta med systemutveckling och som har
forestaliningen att de kan ”bdrja koda direkt”. Vi vill genom denna uppsats poangtera
vikten av att planera och téanka igenom systemanalys och design innan kodningen tar fart,
for att uppna systemkvalitet.

Ytterligare en malgrupp ar personer som arbetar med systemutveckling och som har den
uppfattning att systemkvalitet uppnas genom att |&gga stora resurser pa verifierings- och
valideringsaktiviteter mot slutet av systemutvecklingen genom testning. Vi har
forestalIningen att systemkvalitet uppnas genom att utfora verifierings- och
valideringsaktiviteter kontinuerligt under systemutvecklingen, och inte endast under
dutfasen genom testning.

En annan malgrupp vi kan tanka oss & de som tror att systemkvalitet & nagot som
uppnas genom att endast anvanda sig av en viss systemutvecklingsmetod. Vi gor en
jamforelse dér vi tar upp de skillnader och likheter som uppstar beroende pa om systemet
utvecklats med en objektorienterad metod eller mer traditionellt, enligt
vattenfallsmodellen, ndr de kompletteras med en gélvstandig verifierings- och
valideringsmodell.
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1.2.2 Vart bidrag

Vért bidrag &r att i denna uppsats forflytta fokus fran att systemkvalitet uppnas genom att
verifieraoch validera ett nastan fardigt system pa slutet i utvecklingen, genom testning,
till att fokusera pa att systemkvalitet uppnas genom att kontinuerligt utfora val
genomtankta verifierings- och valideringsaktiviteter under hela systemutvecklings-

processen.

For att uppmérksamma att val genomtankta verifierings- och validerings-aktiviteter kan
hoja systemkvaliteten har vi skapat en modell som vi kallar VOV-modellen. Den forsta
bokstaven "v” har betydelsen verifiering och den andra validering, bokstaven ”0” har vi
valt att placera mellan dessa med betydelsen och. Pa detta sétt far vi ett begrepp som bade
innefattar verifiering och validering utan att 1amna nagon av dessatva utanfor. Vi anser
att de bada tillsammans har viktiga betydelser fér systemutveckling. Anledningen till att
vi vat att utforma en modell & att vi vill beskriva det arbete som maste utforas, dvs
verifiering och validering. Denna modell kan anvandas som ett komplement till den
metod som valts att anvandas vid utvecklingen av ett system.

Genom att jamfora hur tva olika typer av systemutvecklingsmetoder kan anvanda sig av
VOV-modellen som komplement fér att uppna systemkvalitet vill vi forklara att det inte
endast beror pa metodvalet som systemkvalitet uppnas, utan att det &ven beror pa hur
verifierings- och valideringsaktiviteterna utfors.

VOV-
modeIIer
Analy<
agn Y A
Gﬂlmplementering
Vattenfallsmodellen Objektorienterad metod @

Figur 1 En beskrivning av uppsatsens upplaggning.

1.3 Metod
1.3.1 Induktion, deduktion eller abduktion

Forklaringsmodeller kan delasin i induktivaoch deduktiva ansatser dar induktiva
ansatser har sin utgangspunkt i ett antal enskilda fall dar gemensamma monster soks i
syfte att glgneralisera och déar deduktiva ansatser utgar fran en teori som ska forklara ett
visst fdll.
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Uppsatsen kan delasin i tre delar dar den forsta delen ger en generell beskrivning av
systemutveckling och kvalitet. | den andra delen skapas en VOV-modell innehdllande
validerings- och verifieringsaktiviteter. Vi har utformat modellen genom litteraturstudier
dér vi vat ut de aktiviteter som betraktats som de mest effektiva och utifran dessa
beskrivit dem ur vart perspektiv och lagt till faktorer vi ansett vara relevanta. Pa sa sétt
har VOV - modellen skapats. Utformningen av modellen kan ses som en induktiv ansats.
Den sistadelen i studien innebéar att dels beskriva hur tva olika typer av
systemutvecklingsmetoder kan kompletteras med VOV -modellen och dels att gbéra en
jamforelse av de tva beskrivningarna. Dennatredje delen i studien &r en blandning av
bé&de teori och data. Denna kombination av induktion och deduktion kallas abduktion. **
V& uppsats kan sammanfattningsvis sigas ha en abduktiv ansats.

1.3.2 Vetenskapligt synsatt

De synsétt som dominerar forskningen ar positivism och hermeneutik, vilka utgor tva
ytterligheter. Ett positivistiskt synsatt bygger pa logiska resonemang och kvantitativa
métningar. Denna typ av forskning har varit central sedan 1700-talet men har under de
senaste decennierna utsatts for kritik som bl.a. handlat om att det manga ganger &r fel
eller omgjligt att 6ka kunskap genom empiriskt statistiska undersokningar. Istéllet vill
man dka kunskap genom helhetsorientering och forklaringsmodeller déar forstéelse och
tolkning av helheten & viktigare. Detta problematiserande synsétt kallas hermeneutik.**

Vi genomfor var uppsats med ett
hermeneutiskt synsétt déar var egen

kunskap och véra tankar anvands som en Helhet

tillgang for att tolka den data som vi

samlat in. Den hermeneutiska

tolkningsmetoden brukar beskrivas som Fo- Problem Forbéttrad
att forskaren utifrén en forforstéel se for forstielse| OMTAdE forstielse
ett problemomrade formulerar fragor

och idéer till det problemomrade som \ /

ska undersokas. De svar som forskaren Fragor

far tolkas och leder till forbéttrad | déor

forstéelse, dar nya fragor uppstar, ny
dialog osv. Utifran detta far man béttre . . .
forstaelse for problemomrédets helhet 15 Figur 2 Hermeneutisk tolkningsmetod.

1.3.3 Kvantitativa och kvalitativa studier

Studier brukar delasin i kvantitativaoch kvalitativa beroende pa hur information samlas
in och bearbetas. Kvantitativa studier anvands vid métningar av olika foreteelser och nér
man soker svar pa fragor som t.ex. Hur ofta forekommer ndgot? Exempel pa kvantitativa
studier & nér prover, enkéter och experiment anvands for att méta olika foreteelser. En
kvalitativ studie ska ge en tydlig beskrivning av det som finns s att vi far en béttre
forstaelse av foreteelser. Det kan innebéra att samlain data fran en eller flera fallstudier
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och utifrén dessa generera en teori. Den kvalitativa studien innehdler inte matningar med
siffror eller tal.®

V& uppsats kan karaktariseras som en kvalitativ studie dar vi samlar in data fran ett
avgransat problemomrade for att utforma VOV-modellen och beskriva hur denna kan
anvandas for att kompl ettera den systemutvecklingsmetod man anvander. Uppsatsen
innehdler inga kvantitativa insag, dvs. inga métningar.

1.3.4 Saklighet, objektivitet och balans

En framstallning av en studie ska stréva efter balans. Saklighet och objektivitet & tva
begrepp som ingdr i balansbegreppet. Balansi en framstéllning innebér att man gett rétt
utrymme till det som behandlas, att viktiga delar av studien ges stérre utrymme an till
mindre relevanta delar.’

Den fakta som samlas in ska vara saklig, vilket innebér att fakta ska kontrolleras att vara
riktig och korrekt. En huvudregel &r att gatill primérkalan for att kontrollera en faktas
saklighet. Nar fakta presenteras ska en strévan mot objektivitet foreligga. Forskaren bor
vara medveten om sina egna fordomar och forutfattade meningar for att undvika att
framstédlningen vinklas omedvetet. Forskaren ska dven uppmérksamma om den fakta
som insamlas & vinklad med hansyn till kalforfattarens intressen, ngot som kan vara
svart att upptacka. For att uppna objektivitet bor standpunkter fran tva olika hall

&terges. 8

Inom systemutveckling finns det de som foresprakar objektorienterade metoder framfor
de mer traditionella metoderna, som vattenfallsmodellen.*® | vér framstallning strévar vi
efter att s objektivt som majligt framstélla dessa bada sétt att utveckla system, utan att

géavatastédlning for eller emot ndgon av metoderna.

1.3.5 Kallkritik

For att upgné saklighet och objektivitet i forhdlande till sitt eget material anvands
kallkritik.?° Det & viktigt att vara medveten om att varde, tillforlitlighet och aktualitet
kan varieravid valet av skriftliga kallor och darfor bor kallor varderas.?! Ett sétt att gora
ett urval av det material som samlats in kallas kallkritik. FOr att kdnnatill grénserna for
det resultat som framkommit i studien ska det material som redovisasi studien varderas
genom kallkritik.

Ett material bedoms utifran tre kriterier:22

Samtidskrav — en kéllas varde minskar ju langre tid som gétt sedan kallan
framstalldes.

Tendenskritik — ett Overvagande for att vardera om kéllan framstallts vinklad for att
vinna gehor. Om sa ar fallet minskar kallans tillforlitlighet.

Beroendekritik — en kélla bedoms om den paverkats av andra informationsgivare.



Systemutveckling — en modell for verifiering och validering

Nér vi soker material vérderar vi det utifran samtidskravet och har letat efter nyskrivna
kallor. Vi har bl.a. letat efter nyskrivna kélor pa Internet och né&r man anvander sig av
Internet som kalla &r det svart att bedoma materialets kvalitet och trovardighet. Den
information som vi framst har anvant oss av fran natet i uppsatsen kommer fran
Computer Sweden och vi anser att dessa artiklar har lika stor trovérdighet som de hade
haft om de var publicerade i tidningen. Da vissa av forfattarna till de bocker vi last
foresprékar vissa systemutvecklingsmetoder framfor andra, har vi granskat materialet
genom tendenskritik och hamtat fakta fran flera olika forfattare for att fa en sa nyanserad
bild som mgjligt inom amnet. Vi har funnit litteratur som foresprakar vissa angreppssétt
och har betraktat dessa kallor utifran beroendekritik och sett forbi vissa av dessa for att fa
ett sa generell bild som mgjligt.

Mycket av den litteratur vi anvant har varit skriven pa engelska som vi fritt Gversatt.
Vissa av de engelska uttrycken har varit svara att dversétta till svenska och det finns vissa
uttryck som vi valt att inte Gversétta utan behallit det engelska ordet, som t.ex. "project
scope”. De diagram vi ritat baseras pa information som inhdmtats fran olika kélor.

1.3.6 Primérdata och sekundérdata

Vid insamling av data brukar man skilja mellan primér- och sekundérdata. Primérdata
erhdlls utifran t.ex. protokoll, offentlig statistik eller intervju medan sekundérdata ar
information som finns dokumenterad i t.ex. vetenskapliga uppsatser och doktors-
avhandlingar. B&da sétten att samlain data kan anvéndas var for sig eler i kombination.

Vi har anvant oss av sekundardata i denna uppsats och hamtat information fran
litteraturstudier, tidningar och Internet. Vi har kartlagt befintlig litteratur inom
problemomradet for att utifran denna skapa en uppfattning inom amnesomradet.

1.3.7 Reliabilitet och validitet

Trovardigheten i en studies resultat kan bedomas utifran de metoder och de kallor man
anvant for att utfora studien. For att en studies forskningsresultat ska bedémas vara
vetenskapligt maste de metoder och tekniker som anvands uppfylla kraven att vara valida
ochreliabla. Reliabiliteten i en viss metod & att beddma anvandbarheten och
tillforlitligheten av en viss metod och en metods validitet & ett matt metodens formaga
att mata det studien avser att méta sa att inte fel saker méts. Validiteten i en studie
sakerstélls genom att anvanda flera olika metoder pa samma problem eller genom att
hamta data fran flera oberoende kallor.>*

Vi har hojt reliabiliteten i var uppsats genom att hamta information fran flera oberoende
kallor. Vi har valt att inte intervjua personer med anledning till den tidsbegransning vi har
haft och har istéllet lagt stor tyngdpunkt pa litteraturstudier. Vi anser att
litteraturstudierna har givit oss det stéd som behovs for att nd fram till vart resultat.
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1.4 Avgransningar

Vi har valt att inte ga in pa och beskriva vilka olika typer av systemutvecklingsverktyg
som kan anvéandas for att hoja systemkvaliteten utan avgransat oss till att beskriva hur
verifiering och validering av delprodukter kan utformas under olika systemutvecklings-
faser for att erhdla systemkvalitet.

Systemutveckling kan delasin i olika faser beroende pa vilken systemutvecklingsmetod
som anvands.® | v&r uppsats har vi avgréansat oss till att hantera verifierings- och
valideringsaktiviteter som utfors under analys, design och implementering av system.
Alltsa berdr vi g forarbetet till analysfasen eller senare delar som underhdll av systemet
som utvecklats. Vi betraktar systemutveckling som ett antal faser déar analys, design och
implementering ingar och déar det & vanligt att faserna gar in i varandra och har iterativa

indag.

Vilkentyp av verifierings- och valideringsaktiviteter som utférs under utvecklingen av ett
system skiljer sig beroende pa vilken typ av system som utvecklas. Utveckling av ett
renodlat tekniskt system som t.ex. programvara for flygplansradar har troligtvis en annan
typ av verifierings- och valideringsaktiviteter an utvecklingen for ett administrativt
system. Vi har begrénsat vér studie till att endast innefatta administrativa system som
t.ex. inkops-, bank- eller forsakringssystem.

Det finns flera olika typer av systemutvecklingsmetoder att vaja mellan nér ett system
ska utvecklas. Valet av systemutvecklingsmetod beror bl.a. av vilken typ av system som
skautvecklas.?® For att avgransa var uppsats har vi valt att beskriva hur tva relativt olika
metoder att utveckla administrativa system kan anvandasig av VOV -modellen som
komplement. Den forsta typen av system som vi valt beskriva & system som utvecklas
enligt vattenfallsmodellen, som &r ett traditionellt sétt att systemutveckla, och den andra
typen & system som utvecklas med en objektorienterad metod. Vart syfte med dessa
beskrivningar & sedan att géra en jamforelse av hur man patvarelativt olika satt kan
utveckla system och i bada fallen anvanda VOV -modellen som komplement for att uppna
systemkvalitet.

1.5 Rapportstruktur

Uppsatsen & indelad i tre delar. | den forsta delen vill vi ge lasaren en forstéelse for
systemutveckling, systemkvalitet och beskriver centrala begrepp. | den andra delen gar vi
igenom utformningen av den VOV-modell vi skapar och beskriver vilka verifierings- och
valideringsaktiviteter den inbegriper samt i vilka faser dessa ska utféras. | den sista delen
i uppsatsen gar vi igenom och jamfor hur tva relativt olika systemutvecklingsmetoder kan
anvanda VOV -modellen som komplement for att kvalitetssékra de delprodukter som
utvecklas. Vi gor sedan en jamforelse for att undersoka vilka likheter och skillnader
anvandandet av VOV -modellen som komplement till de bada
systemutvecklingsmetoderna medfor.
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1.5.1 Centrala begrepp i systemutveckling

Forsta delen av var uppsats beskrivs de centrala begrepp inom systemutveckling som vi
finner relevanta for att ge lasaren underlag att ta del av uppsatsen. Vi borjar med att
beskriva generellt om systemutveckling och sedan beskriver vi vilka ekonomiska
konsekvenser dalig kvalitet kan medfora. Vad det kostar att upptéacka fel och korrigera
dessa sent i systemutvecklingen. Vidare beskriver vi ett antal definitioner av begreppet
kvalitet. Ur dessa definitioner gor vi en sammanstallning 6ver vad vi anser vara kvalitet.
Eftersom verifiering och validering &r viktiga faktorer i uppsatsen, definieras &ven dessa,
for att fa en bra grund och forstaelse for vad begreppen innebar.

1.5.2 VOV-modellens utformning

| den andra delen i uppsatsen beskrivs de verifierings- och valideringsaktiviteter som
VOV-modellen inbegriper. Aktiviteterna & indelade i analys-, design- och
implementering fOr att ge uppsatsen en logisk struktur. Vi beskriver samtidigt med
verifierings- och valideringsaktiviteternai varje systemutvecklingsfas vilka vanliga typer
av fel som forknippas med de olika faserna. Detta for att uppmérksamma vilka typer av
fel som verifierings- och valideringsaktiviteterna bor fokusera pa att hitta och férebygga i
respektive fas.

1.5.3 Anvandning av VOV-modellen

| den tredje delen i uppsatsen beskriver vi forst hur det gar till nér ett system som
utvecklas enligt vattenfallsmodellen kompletteras med VOV-modellen. Vi beskriver
sedan pa liknande sétt hur VOV -modellen anvands nér den kompletterar utvecklingen av
ett system som utvecklas med en objektorienterad metod. Ur dessa beskrivningar gor vi
sedan en jamforelse for att understka vilka likheter och skillnader som uppstér nar dessa
metoder att systemutveckla kompletteras med VOV-modellen. De bada beskrivningarna
& upplagda sa att jamforelser mellan verifierings- och valideringsaktiviteterna 1t kan
goras genom att underrubrikerna liknar varandra och ger beskrivningarna en logisk
struktur. Beskrivningarna foljer &ven VOV-modellens utformning sa att |&saren vid
behov |t ska kunna ga tillbaka och tittai VOV-modellen.

10
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2. CENTRALA BEGREPP | SYSTEMUTVECKLING

Detta kapitel syftar till att beskriva centrala begrepp i systemutveckling. Vi ger en
beskrivning av hur systemutveckling kan delasin i olika faser och sétter ekonomiska
aspekter i relation till systemutveckling och systemkvalitet. Vidare diskuteras begreppen
kvalitet, verifiering och validering.

2.1 Systemutveckling

Systemutveckling beskriver det sitt man anvander for att skapa ett informationssystem.?’
Systemutveckling kan definieras som "Analys, utformning och férandring av
verksamheter dar informationssystemingar eller forvantasing&” (Cronholm, 1998,
s.50). Systemutveckling & en komplex foreteel se och betraktas ofta som en process som
ar indelad i olika faser. Ett sétt att uppfatta denna uppdelning &r att tala om olika
abstraktionsnivéer. En vanlig fasindelning & foljande:?®

Verksamhetsanalysfas
Utformningsfas
Redliseringsfas
Implementeringsfas

| ovanstéende indelning bestar systemutveckling av de fyra faserna verksamhetsanalys,
utformning, realisering och implementering. Den produkt som produceras under
analysfasen &r en kravspecifikation. Under utformningsfasen produceras en ritning till ett
realiserbart informationssystem som under realiseringsfasen forverkligas genom
programmering av kod. Slutligen i implementeringsfasen fors systemet in i den miljo den
skaarbeta®® | denna uppsats har vi valt att utga frén de tre forsta faserna i ovanstéende
fasindelning, samtidigt som vi har gett de olika fasernai systemutvecklingen andra namn.

Tabell 1VOV-modellens definitioner pa systemutvecklingsfaser.

Vanligt férekommande VOV -modellens definitioner
faser

V erksamhetsanal ysfasen — > Analysfasen

Utformningsfasen R Designfasen

Realiseringsfasen —_— > Implementeringsfasen

Implementeringsfasen —» Underhallsfasen

11
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De faser som vi behandlar i uppsatsen & anays-, design- och implementeringsfasen. Vi
& medvetna om att underhdllsfasen &r en viktig del i systemutvecklingen men vi har
anda valt att 1agga tyngdpunkten pa de tidigare faserna.

Den fundamentala aktiviteten i systemutveckling & programmering vilket ingar i
implementeringsfasen. Programmering gar ut pa att skriva instruktioner som kan l&asas
och utforas maskinellt pa en teknisk plattform. Men innan programmering borjar maste
systemet forstas och beskrivas. En viktig del i systemutvecklingen &r att beskriva
verksamheter och deras informationssystem, samt att gora analyser med utgangspunkt
fran dessa beskrivningar.3® Syftet med dessa delar av systemutvecklingen, som vi i var
uppsats kallar analysfas och designfas, &r att skapa 6verblick 6ver kraven pa systemet och
att fastldgga grundvalen for realiseringen av systemet. Analysfasen kan sagas vara den
viktigaste fasen inom systemutveckling och méaste genomforas pa ett tillfredsstéllande
séitt. Det ar omdjligt att kompensera ett dligt analysarbete med ett brajobb i de foljande
faserna. 3! Detta beror pd att senare utvecklingsarbete bygger p& vad som producerats
under analysfasen. Syftet med analysfasen &r att forsta vad kunden, anvandarna,
verksamheten behdver och syftet for designen &r sedan att utifran dessa behov goraen
ritning Over hur systemet ska fungera. | mplementeringsfasens syfte &r slutligen att
realisera designen av systemet pa en teknisk plattform. 32

Systemutveckling &r en process som involverar manniskor med olika bakgrund och
kompetens. Utvecklingsprocessen karaktériseras ofta som dynamisk, situationsanpassad
och iterativ. Systemutvecklarna véljer de metodkomponenter som &r relevanta for
utredningssituationen dvs arbetssétt, notation och begrepp.3® Olika organisationer
anvander olika systemutvecklingsmetoder for att utveckla system och vissa metoder
passar béttre 8n andra for vissa typer av system. Om fel metod anvands, minskas
troligtvis kvaliteten eller anvandbarheten av det system som ska utvecklas.®* Men
kvaliteten avgors inte bara genom gélva anvandningen av en metod utan det avgorande
ligger i hur tekniken anvands.® Det finns ett antal olika generella metoder for
systemutveckling nedan beskriver vi tva vanliga sétt:

Vattenfallsinstallning: | dennainstélining representeras systemutvecklings-
aktiviteterna som separata processfaser som foljer efter varandra, exempelvis
kravspecifikation, design, implementation, testning osv. Forst efter att varje steg ar
klart avskrivs det och utvecklingen gér vidare till nasta fas.*

Objektorienterad installning: Vid anvandandet av detta angreppssétt sa diskuteras
vilkaforhdlanden i och utanfor verksamheten det & onskvért att ha information om.
Dessa foérhallanden kallas objekt och det kan ta emot ett meddelande, bearbeta det
efter en viss mall och sénda ivag det till andra objekt. | varje fas tdnker man
objektorienterat och évergdngen mellan faserna & mjuk.>’

Dessa tva metoder som vi beskrivit ovan har vi valt att studerai denna uppsats.
Vattenfallsmodellen & en av de enklaste metoderna att anvanda vid systemutveckling
och & den metod som varit mest vanligt férekommande samtidigt som objektorienterade
metoder f&tt mycket uppmarksamhet den senaste tiden. Foresprakare till
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objektorienterade metoder hévdar att objektorienterade system &r |&ttare att bygga och
underhdlla samt att man léttare kan réra sig mellan de olika systemutvecklingsfaserna.
Vattenfallsmodellen passar dock bra att anvanda nar kunden fran borjan vet vilken typ av
system de vill ha och nér systemutvecklarna vet vad som gér att realisera. 3

Under systemutvecklingen ska systemutvecklare producera ett system som ska levereras
till kunden tillsammans med dokumentation som beskriver hur man ska installera och
anvanda systemet.®® Men systemutveckling handlar inte bara om att producera system
och dokumentation utan att producera dem pa ett kostnadseffektivt sétt. Utmaningen for
systemutvecklare &r att producera hdg-kvalitativ mjukvara med ett begrénsat antal
resurser genom att anvanda ett forutbestamt schema.*° F&r man obegransat med resurser,
skulle majoriteten av problemen med felaktiga system troligtvis klaras ut. Men kvalitet
och systemutveckling har inte alltid férknippats med varandra, systemutveckling
forknippas av manga som ndgot som drar ut patiden, drar 6ver budget och ofta nagot
som inte blir vad kunden dnskar.** Enligt &tskilliga undersdkningar & de oftast
f(‘)'rekomgande problemen med informationssystem och deras utveckling foljande fyra
punkter:

Missnojda anvandare

Dyr och tidstdande utveckling
Dyrt och tidsddande underhdll
Otillforlitlighet

Dessa problem kan atgérdas om det vid utvecklingen av informationssystem tas storre
hansyn till bade kvaliteten vid produktionen och kvaliteten vid anvandandet av
informationssystem. *3

Eftersom orsaken till att flera av de systemutvecklingsprojekt som misslyckats har sin
grund i att systemet inte motsvarar kundens krav och & av dalig kvalitet, behovs en béttre
forstéelse av galva systemutvecklingsprocessen. Varje foretag maste stélla sig ett antal
fragor sasom hur lampliga deras systemutvecklingsmodeller, metoder, tekniker och
verktyg &r for att bemota kvalitetsvarden. Men det &r svart att bedoma om den valda
metoden for att utveckla ett system i sig sékrar systemkvaliteten. Vi anser att om det
fardiga systemet ska vara av kvalitet s maste man kontinuerligt under system-
utvecklingen utfora ett antal kvalitetssakrande aktiviteter for att kontrollera de
delprodukter som skapas under de olika utvecklingsfaserna. Genom verifiering och
validering av delprodukter som produceras kommer kvalitet att uppnas. For att ge dessa
kvalitetssakrande aktiviteter mer uppmarksamhet anser vi att verifierings- och
valideringsaktiviteter bor utformastill en galvstandig aktivitet som kompletterar den
systemutvecklingsmetod som anvands vi systemutvecklingen.

2.1.1 Ekonomiskt perspektiv

Aret 1995 gjorde analysforetaget Standish Group en granskning av 8000 projekt och kom
fram till att endast 19 % av projekten blivit klarai tid med den budget man utgétt fran. De
resterande projekten lades ned eller sprangde bade tids- och resursramar. Forklaringen till
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detta var enligt Standish Group en bristande hantering av anvandarnas krav. Under
projektens gang andrades kraven och trots att kraven dokumenterats kande inte
anvandarna igen sig i sina gamla krav.** Med utg&ngspunkt fr&n denna granskning som
Standish Group utforde kan vi konstatera att det inte & manga projekt som klarar av att
utveckla system, med den budget, de resurser och den tid de har tillférfogande. Det gdller
att ha en bra kontakt med anvandarna och under arbetets gang forsakra sig om att
utvecklingen foljer kravspecifikationen och att den ar korrekt. Utvecklingen & som en
vansklig balansgang eftersom allting ska vara fardigt fort samtidigt som systemet ska ha
tillrackligt hog kvalitet for att sélja*® Forbéattring av kvaliteten och minskning av
kostnaderna pa system maste nastan vara ett av malen inom systemutveckling. Far man
obegransade resurser kommer majoriteten av mjukvaruproblem troligtvis |6sas. *

Kostnaden av att korrigerafel i olika faser & varierande och beror pa nér felet upptéacks
och korrigeras.*” Undersdkningar har visat att fel som inférsi de tidiga fasernai
utvecklingen som t.ex. analys- och designfasen kostar 50 till 200 ganger sa mycket mer
att korrigera senare i utvecklingen, &n om felet andrats strax efter att det blivit inlagt.*®
Figur 3 beskriver hur kostnader okar i relation till hur lange ett fel forblir oupptéackt.

Fasen dér defekten korrigeras

50 Analys
200
I 150 Design
100
50
0 T T T T

Detaljerad
Analys Design Detaljerad Konstruktion Underhall design
design
Fasen dér defekten skapas Konstruktion

Figur 3 Okning av defektkostnad i tid mellan skapande/korrigering av defekter (Kélla:
McConnell, (1998), s 29).

Figur 3 visar att om felen upptacks i de senare faserna sa 6kar kostnaderna ordentligt for
att korrigera dessa. Ur diagrammet kan &ven utlasas att om ett fel introduceras under
analysfasen och det korrigeras forst vid konstruktionsfasen, sa kan det kosta upp till 150
ganger mer &n om man hade korrigerat felet direkt under analysfasen. En sadan kostnad
borde vara mgjlig att minska, genom att forsoka hitta och korrigera fel tidigare i
utvecklingen. Helst redan under analysfasen. En mening i kravspecifikationen kan l&tt bli
flera diagram under designfasen. Senare i projektet, gors dessa diagram till flera hundra
rader av kod, fleratestfall, flerasidor av slutanvandarmanualer osv. Om system-
utvecklaren har mojlighet att &ndra misstag som gors vid analysfasen, nér det enda jobbet
som gjorts & att skapaen mening i ett krav, & det béttre att korrigera meningen én att
gora det senare i utvecklingen.*® Om det tidigare utvecklingsarbetet utfors pa ett bra sétt
blir det slutliga resultatet lyckat, men utfors det daligt paverkar det hela utvecklingen.
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" De storsta felen ligger alltid i kravspecifikationen, intei koden.” (Lidfeldt, 1998, nr. 7)
Med hansyn till detta citat maste det vara universalt att hitta felen som intréffar i just den
fasen dér kravspecifikationen produceras och att inte vanta till testning for att hitta felen.
Tyvarr gors dettainte i praktiken utan dér koncentreras upptackandet av fel vid testning.
Upptéckandet av fel och korrigering av dessa borde goras under hela processen och att
hitta fel direkt efter att de introducerats. FOr att minska det totala antalet av defekter som
existerar i systemet vid leverans och att minska kosthaderna av att ta bort defekter, & en
savklar installning for att forebygga att fel introduceras.®

Kvaliteten pa kravspecifikationen paverkar kvaliteten pa det slutliga systemet och
kostnaderna for systemutvecklingen. Den kritiska roll som kravspecifikationen spelar
under ett systemutvecklingsprojekt borde vara de tidigare faktorerna som diskuterats.
Man kan fafor sig att varje systemutvecklingsprojekt har en hog kvalitativ
kravspecifikation som startpunkt men tyvarr & det inte sa i verkligheten. Detta kan bero
pa den bristande forstaelsen av rollen och viktigheten med kravspecifikationen. Viljan att
skynda pa systemutvecklingen och skérai kostnaderna genom att ta bort icke vésentliga
aktiviteter leder till att manga systemutvecklingsprojekt borjar med en |agkvalitativ
kravspecifikation som inte & fullstandig utan full av tvetydigheter.>® Att utveckla en
kravspecifikation med |&g kvalitet och sedan bygga pa detta rangliga bygge, okar dven
underhél|skostnaderna. >

For att se hur viktigt det & att korrigera kravfel tidigt i utvecklingen, visas figur 4. Den
visar hur manga persontimmar som kan tjénas in genom att korrigera felen sa tidigt som
mojligt i utvecklingen:

Kostnad (persontimme)

200

150
150

100

50
50
5 5 15
0 T T T T
Krav Design Kodning Acceptanstest Underhall

Utvecklingsfaser

Figur 4 Kostnad i persontimmar att korrigera kravfel (Kalla: Jalote, (1997), s. 77).

Genom att minska felen i kravspecifikationen kan det medféra en stor kostnadsminskning
for utvecklingen. Genom att investera i ytterligare 100 persontimmar i kravfasen, kan ett
medeltal pa omkring 50 nya fel upptéckas och tas bort. Om dessa fel g upptacksi
analysfasen kommer de att upptéckasi en senare fas.>

Vi vet att krav andras under systemutvecklingens gang. Om kravspecifikationen inte
analyseras och inte tillrackligt med arbete lagts ner pa att validera kraven leder dettatill
manga forandringar av kraven i ett senare skede. Det &r uppskattat att mellan 20 och 40%
av den totala utvecklingsinsatsen i ett systemutvecklingsprojekt anvands till omarbetning,
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dar mycket av omarbetningen gors for att géra andringar i kravspecifikationen.>* Ej
planerad omarbetning beréknas ta omkring 80% av tiden pa hela projektet. Genom att
planera omarbetning s& kan kvaliteten och produktens produktivitet forbattras. > Att
modifiera systemet tar vanligtvis upp till 60% av den totala kostnaden fér systemet.®® En
kravspecifikation med hog kvalitet minskar kostnaderna bade i arbetstimmar och kronor.

Kostnaden for dalig kvalitet uppgdr i manga foretag till ansenliga belopp. | denna kostnad
ingdr oredovisade kostnader som &r en foljd av att chefer, inkopare, konstruktorer,
forsdljare m.fl. far agnaen hel del tid & verksamhet som egentligen har sin grund i brister
i kvaliteten som exempelvis omplaneringar, kunddiskussioner, konstruktionsandringar
och sammantraden. Dessa oredovisade och darmed dolda kostnader & betydande.®
Kvalitetskostnaderna inbegriper bade kostnader for att uppna en viss kvalitetsniva och
kostnader som féljer av délig kvalitet.>® Genom att anvénda VOV-modellen minskas de
kostnader som uppstar till foljd av dalig kvalitet pa de specifikationer och dokument som
produceras, da anvandningen av VOV -modellen ska tillférsakra god kvalitet pa de
dokument som produceras.

Sammanfattningsvis kan vi komma fram till att det &r viktigt att hitta och korrigerafel sa
snart som méjligt under hela systemutvecklingsprocessen. Kravspecifikationen maste
vara valgjord for att man ska na lyckade resultat. Genom att gora detta minskas
kostnaderna och man producerar ett system med god kvalitet.

2.1.2 Kvalitetsbegreppet

Kvalitet &r ett begrepp som har varierande betydelse for méanniskor. Vad menar vi nér vi
séger att ett system &r av god eller hog kvalitet? Vad ar kvalitet och hur produceras det?
Kvalitetsbegreppet kan t.ex. refereratill att det inte forekommer ndgra avbrott i systemet
eller till kommunikationen mellan mjukvaran och anvandarnas férvantningar.® Flera
forsok har gjorts for att beskriva de olika aspekterna av systemkvalitet. Kvalitet kan ses
ur ett perspektiv dar det bestar av de tre dimensionerna bearbetning, 6vergang och
anvandning. Samtidigt som kvalitet ofta analyserastill ett flertal olika kriterier, som t.ex.
korrekt, palitligt, effektivt, begripligt, anvandbart, |1&ttunderhallet, testbart, flexibelt,
portabelt, dteranvandbart och integrerbart. De forsta fem kriterierna relaterar till
anvandningen av mjukvaran och de foljande tre syftar till modifiering och bearbetning av
mjukvaran med tanke till nya krav. De sista tre hanterar 6verforingen av mjukvaran for
att fungerai nya miljoer.®° Figur 5 visar de tre dimensionerna och de olika kriterier
kvalitetsbegreppet kan inneha.

Kriteriet "korrekt” & ett matt pa om de uppstallda kraven & uppfyllda medan exempelvis
"|&tunderhallet” ar ett métt pa kostnaden for att hitta och réttafel i systemet nér det
anvands. Ett annat kriterium som vi kan sei figur 5 &r "portabelt” vilket & ett matt pa
kostnaden for att flytta systemet till andra tekniska plattformar.®* Problemet hér &r att om
en av dessa kriterier ska fungera sa kan det innebéra att en annan kvalitetsfaktor inte kan
uppfyllas.
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Figur 5 Detredimensionerna av kvalitetskriterierna (Kalla: Jalote, (1997), s.11)

Ett exempel & nar man strévar efter att uppna effektivitet, vilket & ett matt pa
utnyttjandet av resursernai den tekniska plattformen, sa kan det bli svérare att erhalla bra
underhall och flexibilitet dar flexibilitet ar ett matt pa kostnaden for att andrai systemet
nér det & igang. %2 Vid ett sddant tillfalle f&r man helt enkelt bestamma sig fér om det &
effektivitet, underhdll eller flexibilitet som &r viktigast i denna situationen och vilket av
dessa begrepp som anses vara kvalitativt. Systemutvecklaren kan vara néjd med
kvaliteten pa systemet medan kunden inte & n6jd med dess kvalitet vid anvandandet.
Systemutvecklaren kan gémma sig bakom specifikationen och pasta att kunden inte har
nagra grunder for att klaga eftersom de far det de efterfrégade, medan kunden kan klaga
p& att specifikationen inte hade tillrackligt bra kvalitet.®®

Kvalitetens betydelse i dagens konkurrensinriktade marknad &r sjavklar och behover
darfor inte motiveras, men vad vi forstér sa & det inte gavklart vad man anser med
begreppet kvalitet och darfor maste det diskuteras. Systemkvalitet &r ett begrepp med ett
flertal inneborder som inte & 14tt att definiera och darfor uttrycks kvalitet pa manga olika
sitt.%4 Vi presenterar nedan ett urval av dessa fér att visa begreppets bredd:

" Kvalitet ar ett mangdimensionellt begrepp som maste betraktas ur en rad perspektiv
for att fa en heltackande bild. Ordet kvalitet bor anvandas med viss forsiktighet
eftersom risken for missforstand &r pataglig. Det ar svart, och inte alltid ens
onskvart, att hitta en universell kvalitetsdefinition. Kvalitetsutveckling bygger pa att
kvalitet i forsta hand definieras utifran kunden.” (Blomgvist & Haeger, 1996, s. 26)
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" Kvalitet r dverensstammel sen mellan den produkt man tar fram och en preciserad
utgangspunkt. Utgangspunkten kan vara de forvantningar som finns pa produkten, de
behov produkten ar tankt att uppfylla eller en kravspecifikation.” (Andersen, 1994,
s.469)

” The quality of one and the same system is normally judged differently by the actors
involved in its production and use.” (Mathiassen, Munk-Madsen, Nielsen, & Stage,
1998, s. 138)

" Kvalitet ar ett subjektivt begrepp som darfor inte gar att definiera entydigt, det
betyder olika saker for olika ménniskor. Kvalitet ar i de flesta organisationer ingen
garanti for framgang, daremot blir det alltmer en forutsattning for att hanga med i
utvecklingen” (Blomqgvist & Haeger, 1996, s. 47)

En definition som anvands av den svenska terminol ogistandarden 1SO 9000, lyder:
”...alla sammantagna egenskaper hos ett objekt eller en foreteel se som ger dess
formaga att tillfredsstélla uttalade eller underforstadda behov.” (Jonsson, 1995, s. 6,
Sandholm, 1992, s.12)

Institutionen for kvalitetsutveckling (SIQ) som bl a administrerar ” Utmérkelsen
Svensk Kvalitet” véljer att |3ta bli att definiera begreppet: "Kvalitet betyder i grunden
hur ndgot &r — varans, tjanstens eller processens egenskaper. Varje organisation och
medar betare maste utifran sina kunder bestamma vad man skall lagga i begreppet
och formulera en definition som passar den egna verksamheten” (Blomqgvist &
Haeger, 1996, s. 29)

Ytterligare ett sétt att definierakvalitet gorsi foljande citat: ” .. .foretagets totala
formaga att i samverkan med andra foretag tillfredsstélla kundernas behov och att
Overtraffa deras forvantningar” (Fransson, & Quist, 1995, s. 8)

" Ordet kvalitet har sitt ursprung i latinets qualitas (av vad). Det har grundbetydel sen
egenskap eller karaktarsdrag.” (Jonsson, 1995, s. 6)

Utifran de ovanstédende beskrivna definitionerna pa kvalitet har vi gjort en samman-
stéllning av det vi utlaser av begreppet kvalitet:

Kvalitet kan vara ndgot subjektivt. Det finns likheter mellan definitionerna och en
likhet &r att kvalitet tolkas olika av olika personer. Kvalitet kan betyda en sak for
exempelvis en kund medan det betyder nagot annat for en systemutvecklare.
Kvalitet kan vara att méta en standard.

Tillgodose kundens uttalade eller outtalade behov.

Kvalitet kan vara nagot som uppstar i relation mellan kund och produkt.

Kvalitet avgors utifran anvandarnas forvantningar.

Kvalitet & egenskaper hos produkten.

Man maste betrakta kvalitet utifran olika perspektiv.
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Vi anser att det &r bra att systemutvecklare tillsammans med kunden bestammer och
kommer dverens om vad kvalitet innebadr och |dmnar darfér begreppet Oppet. Den basta
[6sningen &r att kombinera kundens kvalitetsbegrepp med systemutvecklarens. Vi
rekommenderar att systemutvecklaren for en diskussion med kunden om vad kvalitet
betyder for dem och sedan definierar begreppet gemensamt. Det &r viktigt att
systemutvecklaren forstér vad kunden menar med kvalitet, om kvalitets begreppet
innebar anvandbarhet, flexibilitet eller om det har nagon annan betydel se?

Arbetet med kvalitet bor utga fran kundernas behov, énskemal och krav. For att utveckla
ett system av kvalitet maste systemutvecklare och kund borja med att utveckla en
fullstandig kravspecifikation. Det & sedan viktigt att systemutvecklarna under hela
utvecklingsarbetet foljer kravspecifikationen och behaler kontakten med kunden och for
en diskussion angaende kraven. De produkter som utvecklas under systemutvecklinges
olika faser ska motsvara kravspecifikationen for att det dutliga systemet ska kunna
uppfylla kundens férvantningar och krav. Det & darfor viktigt att kontinuerligt under
systemutvecklingen verifiera och validera de del produkter som produceras.

2.2.1 Verifierings- och valideringsbegreppen

Verifiering och validering & centrala begrepp i denna uppsats och vi finner det darfor
viktigt att diskutera och beskriva begreppen. Det finns olika definitioner pa vad
verifiering och validering innebér och for att ge ett exempel beskriver vi tva olika
definitioner av begreppen och redogoér sedan for vad definitionerna innebér i denna
uppsats.

Lite darvigt beskrivsibland verifierings- och valideringsaktiviteter som om de vore
samma sak. Men i en mer noggrann beskrivning skiljs verifierings- och validerings-
aktiviteterna a. Nedan foljer ett citat pa dessa tva aktiviteter (Boehm, 1981, s. 728) :

"Verification: To establish the truth of correspondence between a software product
and its specification. (fromthe Latin veritas, ” truth”™).”

" Verification:” Are we building the product right?””

” Validation: To establish the fitness or worth of a software product for its
operational mission (fromthe Latin valere, ” to be worth”).”

” Validation:” Are we building the right product?” ”
Utifran denna definition kan vi utlésa att verifiering innebér att kontrollera att systemet
tillmotesgar specifikationen och att produkten byggs parétt sétt. Medan validering

innebar en kontroll pd att systemet som implementerats moter kundens behov och att ratt
produkt byggts.
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En andra definition vi valt att presentera foljer enligt nedanstdende citat: (Arthur, Groner,
Hayhurst & Holloway, 1999, s. 79)

" Verification refers to the process of examining each devel opment phase to ensure
that the output of a particular phase satisfies all the pertinent requirements of the
previous phase, is internally acceptable, and can support the devel opment effort in
the next fase.”

” Validation, on the other hand, is an activity primary concerned with software
testing. During validation you execute the system and compar e the test result to the
requirements.”

Vad vi kan utlasa utifran denna beskrivning av begreppen &r att verifiering undersoker
varje utvecklingsfas for att forsakra att dokumenten som kommer fran en speciell fas
motsvarar allarelevanta kraven fran den tidigare fas och att de stodjer utvecklingsarbetet
i kommande fas. Validering verkar ses som en aktivitet som anvands under tesningsfasen.
Att man kor systemet och jamfor testresultatet med kraven.

Dessa tva definitioner som vi har beskrivit skiljer sig lite ifran varandra, sa darfor anser vi
att det basta & att bena ut begreppen och ge en beskrivning for vad verifiering och
validering innebér i denna uppsats.

Den forsta definitionen av verifiering beskriver endast att systemet ska kontrolleras med
avseende pa att den foljer sin specifikation, dvs att produkten byggs pa rétt sétt. Den
andra definitionen ger en mer detaljerad beskrivning dér verifiering innebér att alla
specifikationer som utarbetats i en fas & konsistenta med specifikationerna som
producerats i den foregaende fasen. Utifran detta kan vi komma fram till att genom
verifiering av den dokumentation som produceras under de olika utvecklingsfaserna ska
ledatill att dokumentationen blir konsistent och tillforlitlig under hela utvecklingen.
Detta for att forhindra att vidare arbete grundar sig pa fel aktiga uppgifter.

Skillnaden mellan de tva definitionerna av validering &r att den senare definitionen
relaterar begreppet till testning for att se att systemet motsvara kraven medan den forsta
definitionen inte talar om hur validering ska utforas. Denna forsta definition uttalar att
produkten ska motsvara malen med systemet. Om mden finns beskrivna i
kravspecifikationen far dessa tva beskrivningar samma betydelse, allts att validering
innebér att kontrollera att systemet uppfyller det behov systemet var avsett att fylla.

Utifran de ovanstaende beskrivna definitionerna pa verifiering och validering véljer vi att
definiera de bada begreppen som tva olika aktiviteter. Verifiering & den aktivitet som
avgor om de produkter som utvecklas tillmotesgar de specifikationer som lagts i
foregdende fas. Vi verifierar om de delprodukter som utvecklas motsvarar de riktlinjer
som legat som underlag till delproduktens utformning och svarar pa fragan "Bygger vi
systemet ratt?’. Validering & den aktivitet som avgér om den delprodukt som utvecklas
& det som kunden dnskar. Denna kontroll gérsi en dppen kommunikation mellan
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systeutvecklare och kund. Vi validerar om delprodukten motsvarar kundens krav och
|&ter kunden svara pa fragan "Bygger vi rétt system?”.

Systemutvecklare och kund ska komma 6verens om var och nér kontroller utfors och hur
ofta detta & nddvandig. Verifierings- och valideringsaktiviteter bor ske redan i borjan nér
ett system utvecklas. Detta for att sakerstalla att avvikelser pa en del produkt upptécks pa
ett tidigt stadium. ®°
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3. VOV-MODELLENS UTFORMNING

| detta kapitel beskrivs VOV -modellens grundtankar och VOV-modellens indelning i
olika faser. Vidare beskrivs de verifierings- och valideringsaktiviteter modellen
inbegriper och hur de ska utforas under respektive fas. Vanliga fel som forekommer
under de olika faserna uppmérksammas och aktiviteterna fokuseras pa att upptécka och
forebygga dessa fel. Milstolpar definierar vi som de delprodukter som produceras under
systemutvecklingens olika faser. | VOV-modellen 1&ggs stor vikt vid att kontinuerligt
verifieraoch validera dessa milstolpar som produceras under hela systemutvecklingen
och har som mdl att forflytta fokus fran att endast utfora detta mot slutet av utvecklingen
vid testning.

3.1 Vikten av verifierings- och valideringsaktiviteter

VOV-modellen ska anvandas som en galvstandig aktivitet parallellt med den
systemutvecklingsmetod som valts att anvandas. Pa sa vis ges verifiering och validering
stérre uppmarksamhet och fungerar som ett komplement till den utvecklingsmetod man
valt att arbeta med. Genom att anvénda VOV -modellen ges verifierings- och
valideringsaktiviteter under analys- och designfaserna lika stor uppmérksamhet som vid
implementeringsfasen. Orsaken till denna uppmérksamhet om att forflytta fokus handlar
om att det & allmént kant att upptéckandet av fel sent i utvecklingen ger storre kostnader
an att hittafel tidigare i utvecklingen. (Se Ekonomiskt perspektiv kap. 2.1.1)

I de utvecklingsmodeller som finns existerar verifierings- och valideringaktiviteter oftast
kontinuerligt under hela utvecklingen, men p.g.a. deadlines och strama budgetar inses
inte vikten av att anvanda verifiering och validering utan utvecklingen gar fort vidare,
utan att ha kvalitetssakrat milstolpen. ®® Det kortsiktiga tankandet resulterar i att det
system som utvecklats innehaller fel som upptéacksi ett sent stadium, som i varsta fall kan
innebéra att storre delen av utvecklingsarbetet maste omarbetas, vilket blir kostsamt (Se
ekonomiskt perspektiv kap. 2.1.1). VOV-modellen genomsyras av ett |angsiktigt
ténkande vilket innebér att kostnaderna vid de tidigare fasernai utvecklingsarbetet blir
storre, men att produkten som utvecklas ges god kvalitet och kostnaderna minskas pa
lang sikt.

VOV-modellen & strukturerad i de tre systemutvecklingsfaserna analys-, design- och
implementering. Under dessa tre faser produceras olika milstolpar som ska verifieras och
valideras enligt VOV-modellen for att kvalitetssakra systemet. | tabell 2 deklareras hur
VOV-modellen definierar de milstolpar som produceras under systemutvecklingen.

Tabell 2 VOV-modellens definition pa de milstolpar som produceras

Analysfas Designfas Implementeringsfas

Kravspecifikation Systemdesign Programkod

Detaljerad design
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Tanken med VOV-modellen &r att denna ska kompl ettera den utvecklingsmodell som
anvands med &garder som garanterar kvaliteten. Atgarder som & centralai VOV-
modellen for att uppna kvalitet & manuella genomgangar, utprovning av prototyper samt
automatiserade tester. | VOV-modellen innebar manuella genomgangar att dokument
som produceras under systemutvecklingen manuellt granskas och automatiserade tester
innebédr en utprovning av programvaran.

En 6vergripande beskrivning av hur VOV-modellen &r konstruerad gesi tabell 3 dér de
streckade omradena innebar att det inte forekommer nagra atgarder. Ett exempel pavad
som kan utlasas &r att utprovning av prototyper endast gors vid analysfasen och inte vid
designen eller implementeringen.

Tabell 3 En 6vergripande beskrivning av VOV-modellen.

Utvecklingsfas
VOV -aktivitet Analys Design Implementering
Manuella genomgangar Kravspecifikation Systemdesign  Programkod

Detaljerad design
Utprovning Prototyp e e

Automatiseradetester 0000 - e Programkod

| VOV-modellen utférs manuella genomganger i foljande faser:

Analysfas
Designfas
Implementeringsfas

VOV-modellen har flera typer av manuella genomgangar, de vanligast férekommande
kallas inspektioner och genomgangar. |nspektionernas utformning grundar sig pa de
inspektioner som Fagan utvecklade pd 70-talet.®” Det finns m&nga olika varianter pd att
utfora inspektioner beroende pa vilken typ av system som utvecklas och vilken
organisation man jobbar inom. Dock har inspektioner gemensamma drag och utifran
dessariktlinjer har vi utformat VOV -modellens inspektioner. Forutom dessa riktlinjer har
vi specificerat uppgifter som vi anser vara relevanta for att gora en bra inspektion, pa ett
mer detaljerat sétt, om man jamfor med den litteratur som finns om inspektioner.
Inspektioner skiljer sig fran genomgangar pa det séttet att inspektioner maste

schemal &ggas och foljas upp medan genomgangar & mindre formella och kraver inte lika
mycket planering. Tanken fran borjan var att endast anvanda inspektioner men vi har valt
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att &ven anvanda genomgangar da dessa kan ske mer spontant och kréver dainte lika
mycket resurser.®®

Utprovning av prototyper utfors under VOV -modellens analysfas. Prototyper utvecklasi
néra kontakt med anvandare och darfor anser vi att det & bra att arbeta med prototyper i
de situationer da anvandarnainte riktigt vet vilka krav de kan stélla pa det system som de
behtver. Genom prototypen kan systemutvecklare och anvandare i samarbete komma
fram till en kravspecifikation som gar att realisera.

Automatiserade tester utfors vid verifiering och validering under VOV-modellens
implementeringsfas. Systemet testas under denna fas med olika indata for att kontrollera
om systemet fungerar enligt intentionen. Automatiserade tester & den typ av verifierings-
och valideringsaktiviteter som ges mest uppmarksamhet i den litteratur vi studerat. FOr
vidare 1&sning om automatiserade tester rekommenderar vi "Effecive Methods for
Software Testing” skriven av Perry, W. 1995. Vi & medvetna om att organisationer har
val utvecklade och avancerade tester som anvands darfor har vi gjort en mer
overgripande beskrivning av hur dessa tester kan gatill eftersom det hade varit
Overméaktigt att beskriva alla dessa tester. VOV -modellen uppméarksammar att tester &r ett
bra sétt att verfieraoch validera system och ger en generell beskrivning av
automatiserade tester.

Upptécks fel under systemutvecklingen vid anvandandet av VOV -modellen ska man
komma ihdg att uppdatera alla relevanta dokument for att utvecklingen ska vara
kontrollerbar. Dokumentationens korrekthet & nodvandigt for att verifierings- och
valideringsaktiviteterna ska genomforas pa basta mojliga satt. Dokumentationen ger bra
underlag for att tala om vart utvecklingsarbetet befinner sig och vilka milstolpar som
uppnétts och verifierats och validerats.

For att vinna gehor for kvalitetsstyrning och fa resurser avsattatill VOV-modellen méaste
ledningen inse vikten av kvalitet. Nar val av utvecklingsmodell gjorts & det bra att
bestémma vilka milstolpar som ska produceras under de olika utvecklingsfaserna.®®
Genom att anvanda VOV -modellen kvalitetssdkras de olika milstolparna allteftersom
utvecklingen fortskrider och pa detta sétt uppnas ett slutresultat som &r av god kvalitet.
Om de olika milstol parna som producerats under de olika utvecklingsfaserna bedoms
vara komplexa ska dessa brytas ner till mindre stolpar, som VOV-modellen kallar
delstolpar. Detta gors for att verifierings- och valideringsaktiviteterna ska kunna utféras
pa ett kontrollerbart sétt. Risken & annars att arbetet blir for stort och komplext vilket
medfor svarigheter att hdlla allt under kontroll och fa ett kvalitativt resultat. Efter
verifiering och validering av de delstolpar, som tillsammans bildar en milstolpe, ska hela
milstolpen verifieras och valideras innan systemets utvecklingsarbete fortsétter.

3.2 Verifierings- och valideringsaktiviteter i VOV-modellen

| féljande avsnitt gors en beskrivning av hur VOV -modellens aktiviteter ska anvandas
under analys- design- och implementeringsfasen. For att na basta resultat fors de
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milstolparna eller delstolparna som produceras under de olikafasernaini VOV-modellen
for verifiering och validering.

3.2.1 VOV-modellens analysfas

Under VOV-modellens analysfas utvecklas kravspecifikationen som & den milstolpe
som ska verifieras och valideras. Kravspecifikationen &r det dokument som ska
dokumentera de krav som kunden har pa det system som ska utvecklas. Det &r darfor
viktigt att kravspecifikationen inte innehdller ndgrafel och att den specificerar kundens
krav korrekt. Om krav i kravspecifikationen ar felaktiga kommer applikationen i ett
senare skede att bli felaktig vilket Okar kostnadena (Se Ekonomiskt perpektiv kap. 2.1.1).

VOV-modellen stédjer dels analytisk systemutveckling déar kravspecifikationen
analyseras fram med hjdp av intellektuella beddmningar och dels experimentell
systemutveckling dar kravspecifikationen vaxer fram som ett resultat av experimentering
med en konkret efterlikning av ett fardigt system, en prototyp. Att arbeta med prototyper
ar ett vakant arbetssétt inom ingenjérsbranschen. Det innebér att en provversion gors av
en kommande produkt innan man borja producerai stor skala. Prototypen behdver inte
varaidentisk med slutprodukten i ala avseenden. Prototypen anvands forst och framst for
att forsdkra sig om att informationssystemet motsvarar anvandarnas 6nskema och hja per
till att formulera anvandarnas krav. En prototyp ar en modell av informationssystemet,
som anvandarna sjalva kan utprova. "

Att formulera stabila och konsistenta krav &r svart. Det finns flera typer av inadekvata
och ofullstandiga kravspecifikationer. Ett fall & nér kunden inte vet vilka krav systemet
maste tillfredsstélla och ett annat fall & nar kunden vet vilka krav systemet maste
tillfredsstalla men vet inte hur dessa bor dokumenteras pa ett fullsténdigt och tydligt sétt.
Det & vanligt att krav modifieras och tillkommer under utvecklingens gang, allt eftersom
kunden fér en klarare syn pa sinakrav och inser att kraven som definierats fran borjan i
kravspecifikationen inte & fullstdndiga. Genom en néra kontakt med kunden minskas
risken att kraven blir ofullstandiga. Dérfér bor kravspecifikationen utformas i néra
samarbete mellan systemutvecklare och kund och diskussionen angaende kraven bor
foras kontinuerligt under systemutvecklingen. For att kravspecifikationen ska bli lyckad
kravs att systemutvecklaren och kunden etablerar en 6ppen och konstruktiv
kommunikation dar utvecklaren far forstaelse for kundens verksamhet under analysfasen.

Verifiering och validering av kravspecifikationen utfors for att forsdkra att kund och
utvecklare har nétt en dverenskommelse angdende vilka krav mjukvaran ska nd upp till
och att man har samma syn pa systemet innan man gar vidare i systemutvecklings-
processen. Det kravs att dokumentet skrivs pa ett sétt som bade anvandare och utvecklare
forstér. Det kan vara anvandbart att ta sig tid att klara ut begrepp sa att orden far samma
betydelse for alla inblandade ndr man diskuterar kravspecifikationen, for att undvika
missforstand.
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3.2.1.1 Verifiering och validering av krav med prototyper

Det huvudsakliga syftet med prototyper &r att fa en bra kravspecifikation. * Krav-
specifikationen ska beskriva vilka 6nskemd anvandarna har pa informationssystemet och
foljaktligen minska behovet av senare andringar. Underhallskostnaderna for systemet kan
foljaktligen blir 1agre.

Prototyp
utarbetas
Diskutera
forbéttringar
Forbattringar
gors
Anvandaren
nojd
Kraven Inspektion
dokumanteras paborjas

Figur 6 En beskrivning av hur prototyper kan anvandas vid anvandandet av VOV-modellen.

En prototyp underl&ttar arbetet med att validera vissa av kraven. Prototypen behdver inte
klara de belastningar som exempelvis manga anvandare samtidigt, manga transaktioner
och stora dataméngder, som systemet senare kommer att utséttas for. Det racker att
|6sningen klarar en anvandare och nagra fa data. Om prototypen innehaller
anvandargranssnitt som blivit godkanda av anvandaren s har granssnitten validerats och
ytterligare validering av dem behdver inte genomféras.

En prototyp &r ett verklighetsnara exempel pa de yttre egenskaperna hos det framtida
systemet och prototypen innehaller de planerade skarmbilderna samt majliggor den
dialog mellan ménniska och maskin som man tror & lampligast. Prototypen visar
systemets funktionella egenskaper, det vill sdga vad systemet kan gora fér anvandaren
och vad det kréver av anvandaren. Anvandarna, eventuellt flera efter varandra, provar
sedan hur prototypen fungerar, och avgor om systemet uppfyller deras krav. Genom
utprovningen kan anvandaren komma med nya 6nskemdl utifran vilka prototypen
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modifieras. Processen upprepas tills man kommer fram till en situation som anvandarna
trivs med.’? Resultatet av prototypen betraktas som en del av anvandarnas
kravspecifikation. Men eftersom alla krav inte &r inférda i prototypen behdver denna
kompletteras med ytterligare krav som sedan ska verifieras och valideras vid en
Ingpektion.

3.2.1.2 Verifiering och validering av krav med inspektioner

En inspektion av kravspecifikationen &r en effektiv verifierings och valideringsaktivitet
for att upptacka felaktigheter i en kravspecifikation och innebéar att den noggrant granskas
av en grupp manniskor.” En inspektion & en manuell aktivitet som &ven anvands under
design- och implementeringsfasernai VOV -modellen. Eftersom kravspecifikationen ofta
bestar av textuella dokument passar det bra att anvanda inspektioner for att verifiera och
validera kravspecifikationen.

I nspektionerna maste schemal éggas och hanteras som viktiga delar i VOV-modellens
analysfas. Om inspektionerna inte schemaldggs finns det risk for att aktiviteten hamnar i
skymundan till fordel for det omedelbara arbetstrycket under systemutvecklingen.
Detta kortsiktiga sétt att tanka far negativa konsekvenser pa lang sikt eftersom upptackten
och korrigering av fel skjuts upp till senare i utvecklingen, da kostnaden for att korrigera
felet blir mycket storre. (Se Ekonomiskt perspektiv kap. 2.1.1)

Inspektionen utfors av fyratill sex deltagare och fungerar bast ndr deltagarnaintar va
definierade roller. Deltagarnai en inspektion av kravspecifikationen bér ha god
kadnnedom om kraven. Inspektionsdeltagarna ska vara forfattaren av kravspecifikationen,
en person som &r ledare for inspektionen, en person som ska utféra designen, en person
som ansvarar for testningen, samt en person som representerar kunden. Det &r viktigt att
ingpektionsgruppens sammanséttning kompletterar varandra kunskapsmassigt och de
olika deltagarnaintar olikaroller. Skulle det vara sa att en person exempelvis bade
ansvarar for kravspecifikationen och &r representant for kunden intar denne tva av
rollerna under inspektionen. Forfattaren av kravspecifikation ska vara narvarande p.g.a.
att personen i fraga varit med och utformat kraven i dokumentet och darfor forstar
betydelsen av begreppen. Eftersom kravspecifikationen ska dokumentera de krav som
kunden har pa systemet sker inspektionen nédvandigtvis med en representant for kunden,
som forstar sutanvandarens behov. | de fall nar man varit manga forfattare till ett och
samma dokument ska en huvudansvarig forfattare utses som representant for krav-
specifikationen. Inspektionsledaren &r inspektionens nyckelperson och bor vara en
kompetent programmerare som ska leda, schemalégga, skriva inspektionsrapporter samt
svara for inspektionens uppfdljning. Fordelen med att inspektionsledaren & en bra
programmerare & att denne ser om ett krav &r realistiskt genomforbart. Designern ska
narvara vid inspektionen for att kontrollera att kraven & genomférbarai designfasen. Den
person som representerar testningen ansvarar for att kraven inte &r allt for subjektiva och
utformas sa att de blir testbara.

En inspektion bor inte vara langre an tva timmar da gruppen efter denna tid blir mindre
effektiv att hitta felaktigheter. Denna begréansning av tid anser vi vara bradaen
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inspektion kréver koncentration och engagemang av sina deltagare och davi av egna
erfarenheter & medvetna om att koncentrationen tenderar att minska.

Milstol pe/Del-
stolpe fardig for
inspektion

Val av inspektions-
deltagare
Checklistor
skickas ut
I nspektion borjar /

Korrigeringar
behovs

/[
/
/=

q Omarbetning av
hoe specifikation

Gavidarei
utvecklingsar-
betet

Figur 7 En beskrivning av hur en inspektion av kravspecifikationen gér till.

En checklista ska anvandas under inspektionen for att identifiera inadekvata och
ofullstandiga krav. Med hjap av checklistan fokuseras inspektionen pa att deltagarnainte
missar de vanligaste typerna av felaktigheter som kravspecifikationen kan innehalla. Den
anvands aven for att ge deltagarna en dversikt av forhdllanden som &r viktiga att
understka for att gardera sig mot dalig kvalitet pa kravspecifikationen. Nedan gors en
overgripande beskrivning av en checklistas innehall som kan anvandas vid inspektionen.
Utifran denna checklista kan kontrollpunkter 1&ggas till beroende pa kravspecifikationens
innehall.

Ar dlakrav fullstandiga, tydliga och korrekta?
Ar kraven konsistenta med varandra?
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Ar kraven relevanta, eller finns det onodiga krav?

Ar varje krav mojligt att testa for att bedoma om kravet uppnétts?

Kan varje krav sparas till kundens behov? Varfor har kravet tagits med?

Finns krav som preciserar utvidgningsmajligheter, sakerhet, atkomst och
anvandarvanlighet specificerade?

Ar alakrav mdjliga att genomfora utifrén givna resurser?

Ar formuleringen av kravet gjort pa ett sddant satt att det gar att gora andringar utan
att det far konsekvenser for andra krav?

Har kravspecifikationen dokumentarets pa ett sadant sétt att den kan liggatill grund
for vidare utvecklingsarbete?

Beskriver kravspecifikationen systemets koppling till andra system?

Finns alla systemanvandare beskrivna?

Har man beskrivit hur det nya systemet kommer att paverka verksamheten
organisatoriskt parallellt med systemutvecklingen?

Ar alafunktioner som kunden kréaver specificerade pa ett tydligt och detaljerat sitt?
Ar funktionernas svarstider, kapacitet och frekvens beskrivna?

Ar kraven pé systemutvecklingens dokumentation beskrivna?

Innan en inspektion ager rum gar varje deltagare, var och en for sig, igenom
kravspecifikationen med hjalp av checklistan och markerar de delar de finner tvivelaktiga
eller beddmer behdva vidare forklaring. Motet borjar med att forfattaren av
kravspecifikationen noggrant gar igenom varje krav i dokumentet. Forfattaren forklarar
kraven om nagon vill ha en béttre beskrivning av dem och svarar pafrégor. For att
underlétta beskrivningen av kravspecifikationen kan hjélpmedel som white-board och
post-it lappar anvandas. Dérefter gar deltagarna en och en igenom sin lista med
markerade krav som &r oklara eller felaktiga. Ur denna diskussion som uppstér avd 6jas
felaktigheter. Om inspektionen visar att kravspecifikationen innehaller felaktigheter
noteras dessai en inspektionsrapport. Exempel pa felaktiga krav kan vara orealistiska,
motsagel sefulla, glomda eller g testbara krav. Felaktigheterna ska sedan omarbetas och
inspektionsledaren foljer upp att kraven réttats till pa ett korrekt sétt. |nspektionsledaren
beddmer om omarbetningarna ar av god kvalitet och om man behdver ytterligare en
inspektion pa de krav som omarbetats eller om en ny inspektion ska utféras pa hela
kravspecifikationen. Anledningen till att halla en ny inspektion pa hela
kravspecifikationen &r att andringar av krav kan medfora att andra krav paverkas och blir
felaktiga. Genom verifiering och validering av kravspecifikationen kan man upptécka
inadekvata krav som kanske annars inte skulle upptackts lika tidigt i systemutvecklingen.

Nar inspektionsledaren bedlutat att kravspecifikationen &r fullsténdig och g behover
verifieras eller valideras ytterligare ska utvecklingen ga vidare enligt den
utvecklingsmetod som anvands. Enligt VOV-modellen kan systemutvecklaren ndr som
helst under systemutvecklingen ga tillbaka och utfora ytterligare verifierings- och
valideringsaktiviteter pa kravspecifikationen om forandringar gjortsi kravspecifikationen
vid ndgon annan fas under systemutvecklingen. Nar en forandring i kravspecifikationen
gjorts ar det viktigt att verifiera och validera denna pa nytt genom inspektioner.
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3.2.2 VOV-modellens designfas

Designfasen involverar ett ndra samarbete mellan kund och utvecklare, for att systemet
ska utvecklas till att motsvara kundens forvantningar. Resultatet av designfasen ska,
liksom resultatet av andrafaser i utvecklingsprocessen, verifieras och valideras innan
utvecklingsarbetet gar vidare. Det & mycket eftertraktat att hittafel i designfasen da
senare avlagsnande av felet kan bli mycket dyrare (se figur 3).

For att kunden ska kunna |&sa, forsta och kritisera designen krévs det att den ar utformad
paett klart och enkelt sétt, skriven med kundens sprak och ritade i klara modeller och
diagram. De tekniska delarna av designen behdver inte forstds av kunden men de ska vara
latta for en utvecklare att |&sa och forsta. Designen ska vara sadan att anvandarna kan
forsta alaicke tekniska delar. Detta ar en skillnad jamfort med kravspecifikationen dar
bade kund och utvecklare ska kunna lasa och férsta hela dokumentationen. Ett Sétt &r att
bryta ner designen inkrementellt till hanterbara delar. Pa detta sétt kan anvandarna forsta
och se om delarna &r korrekta samt fora sina asikter vidare till utvecklaren som sedan kan
modifiera designen.

Designaktiviteter av ett system delasin i tva nivaer. | den forsta nivan skapas
systemdesignen dar de komponenter som & noédvandigai systemet definieras. Den andra
nivan producerar en detaljerad design som forfinar systemdesignen genom att erbjuda
mer logiska beskrivningar hos komponenter och datastrukturer. ”

Den detaljerade designen ska . .
medféraatt det blir |4tare att Designfasen I mplementeringsfasen
implementera designen i kod, men :

det & inte nddvandigt att 1agga in Systemdesign \

hela systemdesignen i en detaljerad + Implementering
design. Implementering av kravspeci- : :

fikationen kan utforas utan den Detaljerad design

detaljerade designen.

Figur 8 En beskrivning av hur designen kan utforas.

3.2.2.1 Verifiering och validering av systemdesign

Systemdesignen utformas utifran kravspecifikationen och kommer senare l&agga grunden
till implementering av systemet. Systemdesignen ska verifieras och valideras for att
forsékra att designen implementerar alla krav som stadlltsi kravspecifikationen,
kontrollera att kunden & n6jd samt om designen kommer att kunna dverséttas till effektiv
kod under implementeringen. Designen ska &ven granskas for att avgdra om det &r
maojligt att modifiera existerande funktioner och om nya funktioner kan laggas till. Alla
komponenter i systemdesignen ska stréva efter att vara lost kopplade, " vilket innebar att
komponenterna kan betraktas som oberoende av varandra och | &ttare kan anpassas efter
en designférandring.
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| VOV-modellen anvands genomgangar och inspektioner for att verifiera och validera
systemdesignen. Malet med genomgangarna och inspektionerna &r att forsékra sig om att
systemdesignen tillfredsstéller kravspecifikationen och ar av god kvalitet. Genomgangar
anvands nar en del av systemdesignen producerats och inspektioner da en storre del av
systemdesignen utformats.

Genomgangar kan vara informella eller formella méten som sammankallas pa forfragan
av en forfattare till en del av systemdesignen dar denne ber nagon eller nagra att haen
genomgang. Under genomgangen granskas systemdesignen. Da en genomgang kan vara
informell kravs inte att nagra dokument av motet produceras. Det kan dock vara
fordelaktigt att dokumentera felaktigheter som upptécks under en genomgang sa att man
kan ga tillbaka i dokumenten for att forsta varfor vissa designbesut fattades.
Anledningen till att en genomgang véljs istéllet for en inspektion kan vara att
inspektionen tar fler personerstid och kraft i ansprék och det borde vara allt for dyrt att
verifieraoch validera varje delstolpe vid inspektioner. Istéllet récker det att granska
systemdesignen genom inspektioner nér storre delar av systemdesignen producerats.

Inspektioner av systemdesignen fungerar pa liknande sétt som inspektioner av krav-
specifikationen. De ska schemal 8ggas och planeras av inspektionsledaren. De personer
som deltar i inspektionen ska vara designern till systemdesignen, designern till den
detaljerade designen, en person som ska implementera systemet med kod, forfattaren till
kravspecifikationen samt en inspektiondedare. Deltagarna har innan matet fatt ut
systemdesignen och en checklista som vagledning for att férbereda sig infor
inspektionen. Var och en markerar oklarheter och felaktigheter som de upptéacker.
Inspektionen borjar med att systemdesignern forklarar designen dér varje logisk del
granskas minst en gang for att deltagarna ska forsta designen. Néar designen gétts igenom
stéller de 6vriga deltagarna fragor. Den diskussion som uppstar leder till att fel hittas i
systemdesignen. Under motet ska al tidigare dokumentation finnas tillganglig for
deltagarna, ifall man har behov av att gatillbakai dokumentationen. Checklistan anvéands
som hjapmede! vid inspektionen och kan ha foljande innehdll och kan vid behov
kompletteras med ytterligare kontrollpunkter:

Finns alla funktionella krav designade?

Har man missat nagrakrav?

Har man beskrivit hur testningen av varje krav ska utforas?

Har stora designbeslut dokumenter ats?

Ar designen konstruerad i enlighet med utvecklingsmodellens designstandard?
Inbegriper designen saker som felhantering, anvandarvanlighet och utbyggbarhet?
Hanteras alla exceptionella handel ser ?

Har granssnitten beskrivits pa ett riktigt sétt?

Ar designens komponenter oberoende av varandra?

Har man uppskattat storleken pa systemet?

Inspektiondedaren ska forain alla systemdesignfel som upptécks under inspektionen i en
rapport och sedan folja upp att dessa omarbetats pa ett kvalitativt satt. Inspektionsledaren

31



Systemutveckling — en modell for verifiering och validering

avgor om det omarbetade materialet ska inspekteras i annu en inspektion, eller om det
réacker med en genomgang.

Nér verifiering och validering av systemdesignen gjorts finns det vissa delar av designen
som & fordelaktiga att forain i en detaljerad design. Hela systemet ska inte léggasini en
detaljerad design utan endast de delar som for systemet & komplexa och viktiga moduler.
Hur mycket detaljerad design som behdver skrivas beror pa vilken erfarenhet utvecklarna
besitter och pa projektets svarighetsgrad. Om utvecklarna har mycket erfarenhet av
systemutveckling och om projektet & relativt enkelt kan den detaljerade designen vara
informell och ske parallellt med konstruktionen. Man kan da se den detaljerade designen
som en informell process dér programmeraren forbereder designen som ett steg mot
kodning, utan att dokumentera detta i ett formellt dokument. Jamfért med krav-
specifikationen och systemdesignen har dokumentationen av den detaljerade designen
mindre varde for senare underhall av systemet. Detta beror pa att det &r svart att halla den
detaljerade designen uppdaterad allt eftersom kodningen fortskrider.”” En logisk
forklaring av systemet som anda inte beskriver systemet korrekt & ingen hjap for
kodningen. De delar som fortsin i en detaljerad design verifieras genom att antingen
utfora genomgangar eller inspektioner enligt VOV-modellen.

3.2.2.2 Verifiering och validering av detaljerad design

Verifiering och validering utfors for att kontrollera att den detaljerade designen maoter
specifikationen som lagts ner i systemdesignen. Verifiering och validering av den
detaljerade designen ska forsakra att den svarar mot alla relevanta krav, pa motsvarande
sétt som systemdesignen gor, och setill att den & konsistent med systemdesignen. Vidare
kontrolleras om alla krav som specificerats gar att f6lja genom den detaljerade designen.
Vid verifiering och validering av den detaljerade designen fokuserar systemutvecklare pa
hur systemet & organiserat pa enhets och rutinniva, till skillnad fran granskning av
systemdesign dar de fokuserar pd programmets systemniva. "

Verifiering och validering av den detaljerade designen sker vid genomgangar och
inspektioner, dar man manuellt gar igenom och kritiskt granskar designen. En
genomgang av den detaljerade designen gors antingen vid ett formellt eller informellt
mote som sammankallas av designern dér han ber ndgon eller ndgra att ha en genomgang,
pd samma satt som genomgang av systemdesignen. Genomgangen innebér en aktivitet
déar designern logiskt steg for steg forklarar den detaljerade designen och de som & med
pamotet stédller frégor, pekar pa majliga felaktigheter och ber designern klarifiera delar
av designen som verkar oklar. En sidoeffekt av motet kan vara att designern gav kan
komma pa fel och brister i designen efter det att designen i detalj gatts igenom. Eftersom
genomgangen kan varainformell s krévs det inte att den dokumenteras men de
andringar som gors under genomgangen ska uppdateras i ala relevanta dokument.

Inspektionen av den detaljerade designen &r en formell aktivitet som utfors pa samma sétt
som vid inspektionen av systemdesignen och ska schemal &ggas. Inspektionen gar ut pa
att forsékra att den detaljerade designen tillfredsstéller specifikationen som lagtsi
systemdesignen. Deltagarna i inspektionen & de personer som deltagit vid inspektionen
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av systemdesignen. Checklistan som anvéands vid inspektionen av den detaljerade
designen har dock ett annorlunda innehdll &n vid systemdesignen. Exempel pa
checklistans innehall beskrivs med foljande punkter och kan kompletteras med egna
kontrollpunkter:

Existerar allamoduler som finnsi systemdesignen &ven i den detaljerade designen?
Har man tankt igenom hur man ska bevisa att varje krav uppnatts?
Reflekteras alla relevanta aspekter av systemdesignen &ven i den detaljerade
designen?

Hanteras ala exceptionella handel ser ?

Stammer alaformat dverens med systemdesignen?

Har man uppskattat storleken pa systemet?

Kan allatillstand som beskrivitsi vanligt sprak |&tt dversittastill kod?

Ar dlavillkor korrekt specificerade och accepterbara?

Har uppbyggnaden av designen blivit allt for komplex?

Kan designens komponenter betraktas som géalvstandiga delar?

Korrigeringar av designen gors efter inspektionen av designern och foljs sedan upp av
inspektions edaren som beddmer om inspektionen ska upprepas.

Nér verifiering och validering av bade system- och detaljerad design har genomforts och
foljts upp av inspektionsledaren kan utvecklingsarbetet fortsétta enligt den
utvecklingsmetod som anvands. Vid systemutveckling kan ett fel inféras nér som helst i
utvecklingen och det & darfor viktigt att kontinuerligt granska de dokument som
produceras. De fel som fortfarande kvarstar efter verifiering och validering under analys-
och designfaserna implementeras i koden samtidigt som fler fel kan uppstai
kodningsfasen. Utifran denna aspekt ingar darfor verifierings- och valideringsaktiviteter
under implementeringsfaseni VOV-modellen.

3.2.3 VOV-modellens implementeringsfas

I implementeringsfasen dversétts systemdesignen och den detaljerade designen till kod.
Malet med verifiering och validering av koden som producerats &r att forsakra sig om att
koden & konsistent med designen och kravspecifikationen samt att forsakra sig om att
systemet &r rétt for kunden. Vid verifiering och validering av kod anvands bade manuella
genomgangar och automatiserade tester. Vid manuella genomgangar genomfors ingen
exekvering av programmet, vilket istéllet gors vid de automatiserade testerna. De former
av manuella genomgangar som ingar i VOV-modellen &r statisk analys, lasning av kod
och kodinspektioner. Genom dessa aktiviteter lokaliseras oftast felen direkt till skillnad
fran automatiserade tester dar endast forekomsten av fel upptécks utan att for den skull
vetavart felet ligger. Vid automatiserade tester exekveras testdata i systemet och
utmatningen frén systemet kontrolleras for att upptacka felaktigheter. De typer av fel som
upptécks genom manuella genomgangar &r ofta inte av samma typ som de fel som
upptacks genom testning. Testning och manuella genomgangar kompletterar varandra
och bé&da ska anvandas for att fa ett tillforlitligt system. "
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Nedan gors en beskrivning av de olika verifierings- och valideringsaktiviteter som
anvandsi VOV-modellen for att kontrollera koden. Forst ges en beskrivning av de
manuella genomgangarna och sedan ges en beskrivning av de automatiserade testerna.

3.2.3.1 Verifiering och validering med manuella genomgangar

De manuella genomgangar Statisk anelys | my

som anvandsi VOV-modellen

ar statisk analys, lasning av Lasning av kod 1
kod och inspektioner. Innan

inspektioner av kod genomfoérs
ska statisk analys och l&sning
av kod utféras.

I nspektioner

Figur 9 Verifiering och validering genom manuella genomgangar.

3.2.3.1.1 Statisk analys

Vid statisk analys verifieras koden genom att metodiskt analysera programkoden. Statisk
analys gors mekaniskt med hjadpmedel fran programverktyg. Under statisk analys
exekveras inte programmet, men programkoden anvands som inmatning till program-
verktyget. Ett exempel pa ett programvaruverktyg som utfor begransad statisk analys ar
en kompilator. Under statisk analys hittas avvikelser som t.ex. oanvénda variabler.
Genom att utfora statisk analys p& koden minskas arbetet vid testningen. &°

3.2.3.1.2 Lasning av kod

Ytterligare ett sétt att verifiera koden manuellt & att programmeraren |aser koden foér att
upptacka eventuella avvikel ser mellan designspecifikationen och implementationen. Vid
l&sning av kod borjar man fran detaljernai systemet och gar sedan vidare till en mer
abstrakt beskrivning. Denna process & helt tvartom om man jamfor med designfasen. Vid
designfasen borjar man frén en abstrakt niva och gér mot mer en detalj niva Lasning av
kod &r ett anvandbart sétt att upptécka fel som ofta inte upptéacks genom testning. 8

3.2.3.1.3 Inspektion av kod

Inspektion av kod utfors efter det att andra former av manuella genomgangar har anvénts
men innan testningen paborjas. Darfor ska defekterna som hittas vid statisk analys och
lasning av kod korrigeras innan inspektion ager rum.

Deltagarna vid inspektionen ska vara duktiga programmerare och systemutvecklare.
Inspektionsledaren och den designer som var med vid designinspektionen ska vara
narvarande eftersom dessa har forstaelse for hur man tankt vid utvecklingen av designen.
De som varit ansvariga vid implementeringen av de olika delarna av koden som ska
inspekteras, ska deltaga. For att vara pa den sékra sidan om att implementeringen &
konsistent med kravspecifikationen ska &en den person som ansvarar for krav-
specifikationen vara nérvarande. Vid inspektionen av kod ska deltagarna i forvég granska
koden med hjdlp av en checklista for att upptécka eventuella felaktigheter. Under
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inspektionen forklarar de som skrivit koden upplégget och ur den diskussion som uppstar
forsoker man finna defekter och samtidigt féresar deltagarna méjliga anledningar till
varfor defekten uppstétt.

Checklistans innehdll varierar beroende pa vilket programmeringssprak som anvands vid
implementeringen. Den checklista som anvéands vid kodinspektionen kan ha féljande
kontrollpunkter men bor kompletteras for att géra checklistan konsistent med
programmeringsspraket man anvander:

Ar designen implementerad fullstandigt och korrekt?

Saknas det nagra externa funktioner?

Ar alavillkor korrekta? Loopar, case- och if —satser?

Finns det nagon kod som &r onddig?

Ar koden l4ttlast? L ogiska variabelnamn, anvandandet av kommentarer etc.
Har testbarhet byggtsin i koden?

Ar koden strukturerad pé ett sitt si att nya funktioner 14t kan forasin i koden?
Anvands felhantering pa ett meningsfullt satt?

Inspektionsledaren & den person som ansvarar for att felaktigheternaforsin i
inspektionsrapporten och foljer sedan upp att dessa har atgardats. Nar de manuella
genomgangarna for att verifiera koden har utforts tar de automatiserade tester Gver
verifierings- och valideringsaktiviteterna.

3.2.3.2 Verifiering och validering med automatiserade tester

Testning anvands for verifiering och validering av kod, dér de delar av programmet som
ska testas exekveras och systembeteendet observeras. Genom observationen upptacks
felaktigheter i systemet och forekomsten av fel kan minskas genom att senare avldgsna
felet. Testning &r traditionellt en dyr aktivitet med tanke pa att fel som upptécks sent i
utvecklingen & dyra att korrigera. Men har man lagt ner tyngd pa testbarhet i
systemutvecklingen kan man snabbare, enklare och billigare erhdlla god palitlighet hos
systemet. For att minska kostnaderna for testning maste man ha en kvalitativ och
vaorganiserad instéllning till systemutveckling. For att genomfoéra effektiva test krévs
noggrann planering av testningen. VOV -modellen uppméarksammar att testbarhet av krav
byggsini systemet pa ett tidigt stadium vilket underl&ttar testningen.

Testning bevisar endast att programmet innehaller fel. Syftet med testning &r att hitta fel i
koden och alltsd visa att nagot &r inkorrekt.®? Under testning exekveras de delar av
programmet som ska testas med ett antal testfall dér man sedan utvarderar utdata efter
exekveringen for att avgdra om programmet fungerar som man tankt sig.
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Figur 10 Den automatiserade testprocessen.

Att testa ett stort system & en komplex aktivitet och méaste brytas ned i mindre aktiviteter,

dér komponenter och delsystem i systemet testas separat innan de integreras till ett
system infér systemtestningen. %

3.2.3.2.1 Testplan

Testningsprocessen paborjas med en testplan, som & det grundldggande dokumentet som
guidar hela testningen av systemet. En testplan innehdller beskrivningar som t.ex.
testprocessen, komponenter som ska testas, dokumentation av de utforda testerna och en
bra plan for verifiering av att kraven har uppfyllts. Testplanen specificerar nivaerna pa
testningen och de enheter som behdvs testas. For var och en av de olika enheterna,
specificeras forst testfallet och sedan granskas de Under testet exekveras testfallet och
testrapporter skapas for att utvardera testningen. 8

3.2.3.2.2 Teststrategier

Det finns flera olika teststrategier vars anvandbarhet beror pa systemdesignens utseende.
Vid stérre system dér klara skillnader i strukturer mellan delsystemen finns, anvands
olika teststrategier for test av de olika delsystemen. Valet av teststrategi paverkas av hur
projektgruppen ser ut och vilken strategi projektmedlemmarna har mest erfarenhet av.
Oberoende av strategival, & det anda viktigt att anvanda sig av nagon form av
inkrementell testordning. Det innebér att borja nagonstans i strukturen och sedan testa sig
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igenom denna steg for steg. Fel som upptacks i négon fas kan da direkt &tgardas, vilket
inte hade gatt om man t.ex. hade dagit ihop ala enheter pa en gang och testat helheten.

3.2.3.2.3 Inledande test

Eftersom testning & beroende av den utvecklingsmodell och det programmeringssprak
som anvands vid systemutvecklingen s& specificeras inte inledande tester i VOV-
modellen. De komponenter, delsystem och enheter som implementerats ska testas
gavstandigt innan man sétter ihop och testar hela systemet med systemtest.
Sammanséttningen av ett system bor ske stegvis dar enheter sétts ihop till delsystem och
testas var for sig innan de olika delsystemen fors samman och testas. Pa detta sétt
lokaliseras felen tidigare vid testningen och det blir |4ttare att korrigera felen. °

3.2.3.2.4 Systemtest

Delsystemen integreras och bildar det féardiga systemet. Syftet med detta test ar delvis att
kontrollera att samarbetet mellan delsystemen och andra delar av programmet verkligen
fungerar som det var avsett fran borjan. | dennafasingar ocksa att kontrollera systemet
mot dess funktionella och icke-funktionella krav.®’

3.2.3.2.5 Acceptanstest

Acceptanstest & en valideringsaktivitet och & den sista fasen i testprocessen innan
mjukvaran anses fardig. Detta test involverar kunden, som & med vid testkdrningen.
Testet ska avslGja om systemet uppfyller de krav som finnsi kravspecifikationen. Aven
andra avsl6janden som t.ex. ontdiga eller saknade krav kan visa sig vid acceptanstest.
Men har VOV-modellen anvants under hela systemutvecklingen ska det g finnas saknade
eller onddiga krav, da systemutvecklare bibehallit kommunikationen med kunden under
hela utvecklingsarbetet. Acceptanstestet pagar tills systemutvecklare och kund kommer
Overens om att det fardiga systemet fungerar enligt kravspecifikationen. En skillnad
mellan systemtest och acceptanstest &r att vid systemtest simuleras ofta omgivningen
(hérdvaran, andra mjukvaror m.m.), medan acceptanstestet utfors pa den verkliga
omgivningen.

3.2.3.2.6 Regressionstest

N&r ndgon del i koden modifieras maste de delar av systemet som paverkats av andringen
testas &ter igen. Avsikten med regressionstestet ar att forsakra sig om att systemet
fortfarande uppfyller kraven. Nar ett fel upptacks under ndgon testfas maste detta givetvis
korrigeras. For att vara saker pa att korrigeringen inte introducerade ndgot nytt fel, maste
testprocessen upprepas. Denna testprocess ar iterativ och i princip skall alatestfaser
upprepas pa hela systemet efter varje korrigering. | praktiken & nog detta valdigt dyrt sa
darfor skaman i VOV-modellen istéllet testa en delméngd av systemkomponenterna.®®
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3.2.4 Sammandrag av VOV-modellens utformning

Genom att utféra de verifierings och valideringsaktiviteter som beskrivits ovani VOV-
modellen som komplement till den systemutvecklingsmetod man anvander hdjer man
systemets kvalitet. Detta eftersom de milstolpar och delstolpar som produceras under
utvecklingen kontinuerligt verifieras och valideras vilket kvalitetssakrar systemet.
Anvands VOV-modellen fokuseras verifierings- och valideringsaktiviteterna inte endast
under implementeringsfasen genom testning utan &en under analys- och designfaserna
och fel som tidigt introducerats i systemet avlagsnas. Dessutom uppméarksammas de olika
typer av fel som vanligtvis forknippas med respektive utvecklingsfas sa att kontroller kan
utforas for att undvika och forebygga felen.
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4. ANVANDNING AV VOV- MODELLEN

| detta kapitel beskriver vi forst hur det gar till nar system som utvecklas med vattenfalls-
modellen kompletteras med VOV-modellen. Dérefter beskriver vi pa liknande sétt hur
systemuvecklingen ser ut om en objektorienterad metod kompletteras med VOV -
modellens verifierings och valideringsaktiviteter. Slutligen gor vi en jamforelse mellan de
tva olika sdtten att systemutveckla och beskriver vilka likheter respektive skillnader vi
finner samt vilka for- och nackdelar som visar sig.

4.1 Systemutveckling med vattenfallsmodellen och VOV-
modellen

Att véjavilken form av utvecklingsmetod som ska anvandas nér ett system ska utvecklas
kan vara en svar uppgift. Den enklaste utvecklingsmetoden &r vattenfallsmodellen dar
faserna & organiserade i en linjar ordning. Det finns flera olika variationer av
vattenfallsmodellen beroende pa aktiviteterna och flodet av kontroller mellan dem. Vi har
valt att arbeta med den traditionella vattenfallsmodellen, vilket innebar att inget iterativt
arbete utfors under utvecklingen. For att det ska bli ett framgangsrikt projektresultat och
ett framgangsrikt system ska allafasernai vattenfallsmodellen utforas och dettai en
bestamd ordning. Om en annan ordning pa faserna anvands kommer detta att resulterai
ett mindre framgangsrikt system.°

Anaysfas @

Systemspecifikationsfas _Q

Systemdesignfas _&

Detaljeraddesignfas _Q

Kodningsfas _&

Integration- & testfas _&

Implementeringsfas _Q

Underhéllsfas

Figur 11 Vattenfallsmodellens olika faser

Inga tillbakagangar & majliga da man inte kan kléttra tillbaka uppfor vattenfallet. For att
klart och tydligt identifiera dutet pa en fas maste man specificera vilka aktiviteter som
ska utforas och vilka produkter som ska skapas innan nasta fas kan paborjas. Nar
aktiviteternai en fas genomforts ska detta resultera i en produkt som sedan granskas for
att forsakra att produkten dels & konsistent med dess ”inmatning” och dels att den &r
konsistent med kraven i systemet.*

Vattenfallsmodellen borjar med att undersoka projektets genomforbarhet och samtidigt
utvérderas instéliningen for utformning och utveckling hos verksamheten. Detta gors med
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den kravspecifikation som man far av verksamheten, vilken anser sig behtva utveckla sitt
system eller skaffa sig ett nytt.%

Nésta steg i modellen & en systemspecifikationsanalys for att bestédmma vad systemet ska
klara av, dvs kraven pa produkten och detta gér man genom en systemkravspecifikation.
Med systemkravspecifikationen som grund gar modellen in i produktdesignen, dar en
specifikation av arkitekturen och designen pa produkten utarbetas vilket resulterar i
systemdesigndokument. Nésta steg i modellen behandlar &ven design, men mer detaljerat,
dar arbete |aggs pa att gbraen detaljerad design Gver projektets moduler, vilket resulterar
i en detaljerad design.®

Det fjarde steget i vattenfallsmodellen & kodning, dar programmering och enhetstester av
varje modul utfors. Efter detta steg integreras och testas systemet med testplaner och
testrapporter. Vid implementeringssteget installeras och integreras mjukvaran i den
verkliga miljon och samtidigt skall det finnas programmanualer som anvandar- och
installationsmanualer tillgangliga. Det sista steget i vattenfallsmodellen behandlar
underhdllet av systemet som utvecklats, dar en kontroll utférs och uppdaterar systemet
ifall det skulle behtvas.**

Foljande produkter kan ses som ett minimum som borde producerasi varje projekt som
utvecklas med vattenfallsmodellen. %

Kravspecifikation

Systemkravspecifikation

Systemdesi gndokument

Detaljerad designdokument

Testplaner och testrapporter

Slutlig programkod

Programvarumanualer (T.ex. anvandar- och installationsmanual er)

Nér system utvecklas med vattenfallsmodellen och med VOV -modellen som komplement
betraktas ovanstaende produkter som milstolpar vilka ska verifieras och valideras.
Verifiering och validering av ett system som utvecklas enligt vattenfallsmodellen sker i
slutet av varje systemutvecklingsfas, under hela utvecklingsprocessen. Men med VOV -
modellen som komplement &r det &ven mgjligt att bryta ner milstolparna till delstolpar for
att verifiera och validera dessa &ven under varje systemutvecklingsfas. Alltsd inte bara i
dutet av varje fas.

4.1.1 Vattenfallsmodellens analys

Anaysfasen i VOV-modellen ber6r vattenfallsmodellens analys- och system-
specifikationsfaser. Under vattenfallsmodellens analysfas skapas en kravspecifikation och
i systemspecifikationsfasen utvecklas en systemkravspecifikation och om dessa
specifikationer behdver kompletteras for att tydliggora kraven anvands aven olika typer
av modeller och diagram.®®
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4.1.1.1 Kravspecifikation

Vid analysfasen i vattenfallsmodellen gors en forandringsanalys 6ver den verksamhet,
som vill utvecklas eller skaffa ett nytt system, utifran en specifikation som kunden
skrivit. Forandringsanalysen gors dels for att undersoka och validera om det &r
genomforbart att utveckla systemet som kunden vill ha med bl.a. tanke pa resurser,
ekonomi och om kraven som &r stéllda &r realiserbara och dels for att fa fram eventuella
utvecklingsatgarder. Kraven utvecklas sedan i kommunikation mellan systemutvecklare
och kund genom bade informella och formella aktiviteter. Kravspecifikationen ska vara
|&tt att 14sa och forsta av bade kund och utvecklare. Enligt vattenfallsmodellen méaste
kravspecifikationen vara fullstandig innan systemutvecklingen kan ga vidare.

4.1.1.2 Systemkravspecifikation

For att utvecklingen av systemet ska vara méjligt maste kravspecifikationen skrivas med
ett [8g-niva sprék i en systemkravspecifikation, sa att den blir anvandbar for
systemutvecklingen. Systemkravspecifikationen &r det dokument som skainnehdlaen
fullstandig specificering av vilka krav systemet ska implementera. Denna specifikation &r
en abstrakt funktionell beskrivning men blandar in implementering sa lite som mgjligt for
att dokumentet ska bli sa klart och precist som méjligt. Det &r svart att producera en
systemkravspecifikation som ar skriven med ett tillrackligt hogt nivasprak som &r |asbart
samtidigt som den & skriven med ett tillrackligt 1&gt nivasprak for att fullstandigt och
precist definiera systemets mjukvarukrav. ®’

Kraven i kravspecifikationen utvarderas och analyseras under vattenfallsmodellens
systemkravspecifikation for att férbattra och utveckla kraven i kravspecifikationen. Detta
maste goras for att systemutvecklaren mer specifikt ska veta vad kunden vill ha. Exempel
pa ett krav som ofta forekommer i kravspecifikationen &r att ” systemet maste vara
anvandarvanligt”. Detta krav maste avklart omdefinieras i mer métbara termer som har
betydelse for systemutvecklare, t.ex. ”en otrénad anvandare maste kunna utfora vissa
funktioner som systemet tillgodoser inom en viss tid.”%® N&r systemkravspecifikationen
har utvecklas ska systemutvecklarna ha en fullsténdig beskrivning 6ver kraven som
systemet ska implementera. Enligt vattenfallsmodellen maste systemkravspecifikationen
vara fardig innan designen av systemet kan p&bérjas.*

4.1.1.3 Verifiering och validering under VOV-modellens analysfas

VOV-modellen inkluderar bade vattenfallsmodellens analys- och systemspecifikationsfas
i sin analysfas. De milstolpar som producerats under dessa tva faser & dels en krav-
specifikation och dels en systemkravspecifikationen. De eventuella diagram och
modeller som anvants for att fortydliga vissa delar i specifikationerna betraktas som
delstolpar. Enligt vattenfallsmodellen sa ska kravspecifikationen valideras innan system-
specifikationsfasen kan paborjas och systemkravspecifikationen maste valideras innan
systemspecifikationsfasen kan avslutas, 1%
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Om vattenfallsmodellen kompl etteras med VOV-modellen leder dettatill att de
specifikationer som producerats inte bara ska valideras utan &ven verifieras for att
kontrollera att specifikationerna ar konsistenta med varandra och att de & uppbyggda pa
rétt sitt. De bada specifikationerna som producerats ska granskas genom inspektioner pa
det sétt som beskrivsi VOV-modellen och pa sa sétt kvalitetssakras specifikationerna. De
modeller och diagram som anvands for att tydliggora kraven ska inkluderas i
inspektionerna och granskas med lika stor uppmarksamhet som milstolparna. Genom att
anvanda VOV -modellen kan verifiering och validering av del- och milstolparna utféras,
inte bara da de anses vara fardiga, utan dven inspekteras under sjalva konstruktionen.

Att arbeta med prototyper forknippas vanligtvis med iterativt arbete mellan olika
systemutvecklingsfaser, ndgot som inte tilléts enligt vattenfallsmodellen. Men arbetet
med prototyper enligt VOV-modellen innebér att prototypen utarbetas endast under
analysfasen. Om VOV -modellen anvands som komplement sa & det mgjligt att gora en
prototyp aven nér ett system utvecklas enligt vattenfallsmodellen. Prototypen

kompl etteras sedan med krav- och systemkravspecifikationer enligt vattenfallsmodellen.

4.1.2 Vattenfallsmodellens design

Designfasen i VOV-modellen inbegriper vattenfallsmodellens systemdesignfas och
detaljerad designfas. De milstolpar som produceras & en systemdesign och en detaljerad
design.

| vattenfallsmodellen maste systemskravspecifikationen vara fullstandig for att
systemutvecklarna ska kunna borja med design av systemet. | designfasen definieras
systemets arkitektur och malet med designfasen &r att reducera abstraktionsnivan och
beskriva hur systemet ska implementeras enligt systemkravspecifikationen. Designen
beskriver hur olika data ska representeras och olika konstruktioner bryts ner och
strukturerasi mer detaljerade beskrivningar. Férst designas systemdesignen och sedan
utformas en detaljerad design. Designen utvecklas stegvis dar allt mer detaljer
introduceras i varje steg, designen gér frén en hig nivatill att bli pd en allt 1agre niva 1™
Syftet med designfasen &r att kartléagga en 16sning av det problem som specificerats i
systemkravspecifikationen. Denna fas &r det forsta steget att ga fran problem till 16sning.

| borjan av utvecklingen definieras vad som behdvs och nér designen tar sin fart visar den
hur dessa behov ska tillfredsstéllas. Designen & kanske den mest kritiska faktorn som
paverkar kvaliteten av systemet da den har en stor paverkan pa de senare faserna,

speciellt testning och underhdll. Design dokumenten kan betraktas som ritningarna till
systemet. 102

4.1.2.1 Systemdesign
Systemdesign har som mdl att identifiera de moduler och komponenter som skainga i
systemet. Moduler ska specificeras och en beskrivning éver hur olika moduler samarbetar

med varandra for att producera Onskade resultat ska ges. Vid dlutet av systemdesignen
bestéms alla de storre datastrukturerna, filformat och utmatningsformat. | systemdesignen
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tas beslut om designen pé en system niva 1% Enligt vattenfallsmodellen ska
systemdesignen verifieras innan utvecklingsarbetet kan ga vidare till den detaljerade
designfasen .

4.1.2.2 Detaljerad design

Nar man valt vilket slags |6sning man ska anvanda pa en systemniva gors en detaljerad
|6sning som grundar sig pa den aktuella utrustningen och programvaran. All
systemdesign detaljeras och 1&ggsin i den detaljerade designen. | den detaljerade
designen specificeras den interna logiken for varje modul och sg/stemutveckl are tar beslut
ang&ende hur komponenterna ska implementeras i mjukvaran. 1** Designen fokuserar pa
att i detalj beskriva hur systemet & organiserat pa enhets- och rutinniva. Den detaljerade
designen ska enligt vattenfallsmodellen verifieras nér den anses vara féardig innan
systemutvecklingen gér vidare till nastkommande fas. %

4.1.2.3 Verifiering och validering under VOV-modellens designfas

Enligt vattenfallsmodellen ska bade systemdesignen och den detaljerade designen
verifieras innan nasta steg i vattenfallsmodellen kan paborjas. Om fel gors under
designfasen kommer de automatiskt reflekterasi koden och det slutliga systemet.
Eftersom kostnaden for att ta bort fel okar ar det viktigt att designfel upptécks tidigt,
innan de visar sig i systemet. | vattenfallsmodellen utfors endast verifiering av
systemdesignen, en kontroll for att forsakra att dokumentationen fangar upp de krav som
stdltsi systemkravspecifikationen. Vidare utfors aven endast verifiering av den
detaljerade designen for att kontrollera att den stammer Gverens med systemdesignen.

Anvandands VOV-modellen som komplement till vattenfallsmodellen utfors &ven
validering av den designen som producerats och inte bara verifiering som beskrivits ovan.
Valideringsaktiviteten forsékrar att de produkter som utarbetats &r rétt for kunden och
inte bara att produkterna utformas pa rétt satt. Anvands VOV -modellen sa utfors dven
verifiering och validering under arbetets gang och pa sa sitt kan fel upptéckas annu
tidigare &1 om bara vattenfallsmodellen hade anvants.

De verifierings- och valideringsaktiviteter som ingadr i VOV-modellens designfas ar
genomgangar och inspektioner. Eftersom vattenfallsmodellen kréaver att all systemdesign
laggsin i en detaljerad design utfors forslagsvis inspektioner pa de delar av designen som
inbegriper viktiga eller komplexa moduler och genomgangar pa de lite mindre viktiga
eller enklare modulerna. Detta eftersom inspektioner tar mer resurser i ansprak an
genomgangar, som kan vara mer informella.

4.1.3 Vattenfallsmodellens implementering

Vattenfallsmodellens kodning-, integration och test- och implemeneringsfas & de faser
som behandlas i kombination under VOV -modellens implementeringsfas.
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Under kodningsfasen implementeras designen och om designdokumentet &r fullstandigt
gar kodningsfasen i den takt den ska. Enligt vattenfallsmodellen sa borjar testningsfasen
safort kodningsfasen & fardig. Testerna verifierar att mjukvaran stammer Gverens med
systemkravspecifikationen. En testplan skrivs for att definiera hela testningsprocessen
och individuella testningsprocedurer utvecklas baserade pa logisk nedbrytning av kraven.
Testningsaktiviteterna dokumenteras i en testrapport. Efter att testningen & klar kan
systemet levererastill kunden. 1%

Om vattenfallsmodellen kompl etterats med VOV -modellen under systemutvecklingen

har testbarhet byggtsin i systemet pa ett tidigt stadium och testning for att kontrollera att
alakrav & uppfyllda ska ga l&tt att genomfora. Men VOV -modellen fokuserar inte bara
verifierings- och valideringsaktiviteter under implementeringsfasen till automatisk
testning utan uppméarksammar dven manuella genomgangar som kompletterar de
automatiserade testerna for att upptéacka fel. Manuella genomgangar ska utforas innan den
automati serade testningen tar vid.

4.1.3.1 Manuella genomgangar

Vid anvandandet av VOV-modellen som komplement till vattenfallsmodellen sa utfors
forst statisk analys, l1asning av kod och kodinspektioner for att verifiera den programkod
som producerats. Statisk analys innebér kompilering av koden for att t.ex. upptécka
eventuella fel som ska avlagsnas innan testningen inleds. Lésning av kod genomfors for
att kontrollera att implementeringen inte avviker fran designen. Efter att dessa bada
aktiviteter genomforts kan inspektioner av koden hallas. Under inspektionen granskas
koden med hjdp av en checklista for att forsakra att koden & av kvalitet och att den &r
konsistent med kravspecifikationen. Allt eftersom systemdesignen implementeras bor
manuella genomgangar utforas for att verifiera koden. Nar de manuella genomgangarna
har utforts tar de automatiserade testerna vid.

4.1.3.2 Automatiserade tester

Under den testfasen i vattenfallsmodellen, verifieras att systemet méter kraven som
faststéllts i systemkravspecifikationen. En testplan utvecklas fér den 6vergripande
verifieringssprocessen och individuella testprocedurer utvecklas genom en logisk
nedbrytning av kraven. Efter detta dokumenteras testaktiviteternai testrapporter.

4.1.3.2.1 Inledande test

Enligt VOV-modellen &r testning & beroende av vilken utvecklingsmetod som anvands
vid systemutvecklingen och déarfor anvands olika tester for olika metoder. Ett system som
utvecklats enligt vattenfallsmodellen genomgar komponenttest som kan ségas besta av
tva delar, enhetstest och modultest. Maet med komponenttest &r att verifiera att
komponenten fungerar korrekt oberoende av andra komponenter. N&r komponenter testas
anvands ofta stubbning, vilket innebér att man ssmulerar grannkomponenter med
temporara komponenter, sk stubbar. Dessa stubbar ska ersétta en komponents funktion i
avseende pa granssnittet, dvs leverera och ta emot samma typer av in- och utdata som den
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riktiga komponenten kommer att leverera da den ar implementerad. Vid enhetstest testas
varje individuell enhet for att se att den fungerar som man tankt. Enheten som testas ska
inte vara beroende av andra enheter utan testas fristdende. Efter enhetstestning levereras
sedan enheten for vidare modultest. En modul & en integrerad samling av enheter som pa
nagot sétt &r relaterade till varandra och vid modultest testas modulen oberoende av
n&gon annan modulapplikation. %’

Néar modulen fungerar enligt intentionen fortsétter testfasen med integrationstest som
aven kallas delsystemtest. Detta test innebér att man pa nagot sétt integrerar relaterade
moduler till ett s kallat delsystem och testar detta. Denna testfas har ocksatill uppgift att
kontrollera grénssnittet till angransande delsystem. Vid utvecklingen av ett system delar
man ofta upp utvecklingen av systemet i delsystem som utvecklas parallellt med
varandra. Man lagger stor vikt vid testning av granssnitten mellan delsystem eftersom
ménga av de fel som upptécks beror pa fel i granssnitten. 18

4.1.3.2.2 Systemtest

Systemtest av system som utvecklas enligt vattenfallsmodellen foregas av ndgon form av
inkrementell testordning vilket innebér att borja ndgonstans i strukturen och sedan testa
sig igenom denna steg for steg. Fel som upptacks i ndgon fas kan da direkt dtgardas vilket
inte hade varit fallet om alla enheter hade dagits ihop pa en gang och testat helheten. Nar
systemtestningen & avklarad fortsétter testfasen med acceptanstest.

4.1.3.2.3 Acceptanstest

Acceptanstest &r den sista fasen i testprocessen innan mjukvaran anses fardig att levereras
till kund. Detta test involverar kunden som & med vid testkdrningen. Testet utférsi den
"verkliga® omgivningen och valideras for att forsékra att systemet uppfyller de krav som
finnsi kravspecifikationen. Acceptanstestet pagar tills systemutvecklare och kund
kommer Gverens om att det fardiga systemet fungerar enligt kravspecifikationen.
Implementeringsfasen innebdr att systemet levererats till kunden for anvandning. Vid
acceptanstest upptacks felaktigheter och missar i kravspecifikationen, program- och
designfel hittas och behovet av nya funktioner identifieras. Modifiering blir en
nodvandighet for att systemet ska kunna vara anvéandbart. Genom att gora dessa
andringar s upprepar man nagra eller dlatidigare steg i vattenfallsmodellen. 1%°

4.1.3.2.4 Regressionstest

Né&r ndgon del i programkoden modifieras maste de delar av programmet som paverkats
av andringen testas om, detta kallas fOr regressionstest. Regressionstest av system som
utvecklas enligt vattenfallsmodellen utfors t.ex. om man i integrationstestfasen upptacker
ett fel i ndgon komponent, korrigeras felet varefter komponenttest och modultest
upprepas pa hela systemet efter varje korrigering. Detta blir valdigt dyrt i praktiken och
man kan istéllet testa en delméngd av system-komponenterna 1
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4.1.4 Sammandrag av vattenfallsmodellen och VOV-modellen

Om vattenfallsmodellen kompletteras med VOV -modellen kan systemutvecklare och
kund arbeta experimentellt med prototyper for att utforma en kravspecifikation under
VOV-modellens analysfas. Krav- och systemkravspecifikationen verifieras och valideras
sedan genom inspektioner kontinuerligt under analysfasen for att korrekt specificera
kundens krav. Hade systemet utvecklats enbart med vattenfallsmodellen hade ingen
verifiering av dokumentationen gjorts i analysfasen utan endast validering.

Designdokumenten som produceras under designfasen ska &ven valideras, och inte bara
verifieras, nar VOV-modellen kompletterar vattenfallsmodellen. Designen fungerar som
en ritning under implementeringsfasen och far inte innehalla fel. VOV-modellen
uppmarksammar att testbarhet ska byggasin i systemet pa ett tidigt stadium vilket medfor
att testprocessen ska vara enkel att genomfora, men innan testningen pabdrjas ska
manuella genomgangar utforas.

4.2 Systemutveckling med objektorientering och VOV-modellen

Att anvanda sig av en objektorienterad metod vid systemutveckling innebér att det ténkta
systemet modelleras i objekt. Malet &r att fanga en modell som avspeglar den verkliga
vérlden, dér objekten som modelleras finns motsvarade i "verkligheten”. Pa sa sétt kan de
som anvander modellerna som produceras under systemutvecklingen fa en dkad
forstaelse for systemet. Det & for det flesta manniskor naturligt att anvanda sig av
objekttankandet i verkligheten vilket gor att det ar |&tt att ta till sig objekttankandet. Den
utvecklingsmodell som beskrivs nedan grundar sig pa den beskrivning som gesi boken

" Object-Oriented Analysis: objectsin plain English”, skriven av Brown, D., 1997 dér en
beskrivning ges av den objektorienterade utvecklingscykeln.'!! Eftersom denna bok
framst behandlar analysfasen sa har vi kompletterat med uppgifter fran annan generell
litteratur om objektorientering.

Genom analys, design och implementering bibehdlls samma representation, notation och
tankesitt. Det iterativa tankesattet runt och mellan de olika faserna gor att det gar 14t och
mjukt att réra sig mellan de olika systemutvecklingsfaserna.*? Genom att utveckla ett
system med en objektorienterad teknik kan ett krav sparasi kravspecifikationen genom
systemdesignen till koden och vice versa. Detta gor att det blir |1&tare att underhalla och
forstd systemets uppbyggnad. '
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4.2.1 Objektorienterad analys

Projectscope

Objektorienterad systemutveckling startar med
en analysfas for att bestémma systemkraven,
dvs vad som ska implementeras. Under denna
fas skapas en formell modell av det 6nskade Klassdia
systemet vilket ger en forstéelse for systemets K B Bp
egenskaper, krav och relation till omvéarlden. 1 spectiaon. || L
Syftet med analysfasen &r att skapa en =
forstaelse for vad systemet ska utfora, |
forbereda for forandringar, skapa ett underlag
for ateranvandning och skapa ett underlag for
vidare design av systemet.°

Anvindar-

Grinssmtts-

Tillstands- Funlgions-
De milstolpar som produceras under den diagram modell
objektorienterade analysfasen &r en konceptuell
modell som bestadr av kravspecifikation,
klassdiagram och tillstandsdiagram samt, vid
utveckling av stora och komplexa system,

: 116
funktionsmodeller. Figur 12 Kravspecifikationens bestandsdelar.

Utvecklare ska under analysfasen bekanta sig med anvandarnas verksamhet och fanga
upp denna i modellen. Eftersom modellen ska dokumentera hur kunden vill ha systemet
arbetas modellen fram i né&ra samarbete med kund. Modellen av systemet &r relativt
detaljerad, medan kraven pa funktionalitet och interaktion beskrivsi form av fullstandiga
listor utan sarskilt manga detaljer.'” De objektorienterade beskrivningarna bor
kompletteras med anvandarinriktade framstélIningar och prototyper, for att anvéndarna
ska forsta vad informationssystemet innebar. Nar den konceptuella modellen har
godkants betraktas den som ett skriftligt avtal mellan kund och systemutvecklare. 8

| féljande stycken ges forst en beskrivning av den konceptuella modellens bestandsdel ar
foljt av en beskrivning hur dessa verifieras och valideras enligt VOV-modellen.

4.2.1.1 Kravspecifikation

K ravspecifikationens funktion &r att dokumentera anvandarnas behov pa ett sétt som gor
att anvandare forstar dokumentet och utvecklare finner det vara anvandbart for att borja
utveckla systemet. Kravspecifikationen &r inget statiskt dokument utan kan betraktas som
ett levande kontrakt mellan anvandare och utvecklare.*'°

a7
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| den objektorienterade metoden utformas kravspecifikationen av de fyra mindre
modellerna "project scope”, anvandarmodell, anvandarscenarion och granssnitts-
beskrivningar vilka visas i nedanstaende figur:

Projeltzcope
Systemet Anwdndar
hanterar...... BCEenario
............... \ o Ay
............... I{I'av /
specifilkation i

Andvandss | = | Gransshitts
trodell / \ Besloriwningar
KH Systemet

Figur 13 Kravspecifikationens bestandsdelar i den objektorienterade metoden.

"Project scope” & det dokument som i text ger en generell beskrivning av vad systemet
ska hantera. Nasta modell kallas fér en anvandarmodell och &r de ritningar som beskriver
hur systemet forhdller sig till externa enheter, som t.ex. anvandare eller andra system.
Den tredje modellen behandlar anvandarscenarion vilka beskriver hur systemet anvands
och den sistamodellen & en slags granssnitts-beskrivning dér utseenden pa
anvandargréanssnitt och granssnitt till angransande system beskrivs,*?°

4.2.1.2 Klassdiagram

| analysfasen identifieras de klasser som existerar i systemet och med klassdiagrammet
ges en oversiktlig beskrivning av relationerna mellan dessa klasser. Ett klassdiagram
beskriver den statiska strukturen av klasser i systemet. Klasserna representerar de ” saker”
som hanteras i systemet.*?! Beskrivningen av en klass kan goras detaljerad genom
beskrivningar av attribut och funktioner. Diagrammet kan detaljeras ytterligare genom att
ange attributens typ och funktionernas parametrar, samt visa om funktionerna &r
offentligaeller privata. 12 Att leta klasser &r ett kreativt arbete och det borde goras av
experter inom problemomrédet. %

4.2.1.3 Tillstdndsdiagram

Tillstandsdiagram anvands som ett hjdpmedel for att ga igenom ett objekts livscykel och
upptécka dess beteende. Ett objekt kan i sin livscykel anta olikatillstand och varje
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tillstand associeras med vissa beteenden. Objektet forandrar tillstand genom att en
utl6sande handelse far objektet att byta tillstand. Tillstandsdiagram talar om vilket
tillstdnd som ett objekt kan ha och hur héndelserna péverkar dessa tillstand dver tiden. %4
Tillstandsdiagrammen ger viktig insyn i objekten och underléttar for utvecklaren att
upptécka funktionerna som en klass av objekt méste kunna utfora. 1> Fér att inte
diagrammen ska bli svara att dverskada &r det bra att begrénsa antal et till standsdiagram
till att endast beskriva de viktigaste klasserna. 1

4.2.1.4 Funktionsmodell

Funktionsmodeller anvénds for att dokumentera berakningar och datadverforingar for en
klass. Dennatyp av modell ska endast anvéndas om en klass har stora eller komplexa
funktioner. Med hjép av funktionsmodeller blir det |&ttare att beskriva en klass
funktioner i en senare del av utvecklingen.'?’ | flera system &r det en klass funktioner som
kommer att vara det som forandras mest under systemets livstid. Med tanke pa detta &

det viktigt att systemet byggs utifran de objekt och klasser som finnsi ”verkligheten” och
som kan ténkas finnas under en tid framét. 2

4.2.1.5 Verifiering och validering under VOV-modellens analysfas

I VOV-modellens analysfas betraktas den konceptuella modellen som utformats i den
objektorienterade analysfasen, som en milstolpe. Denna milstol pe bestér av de ovan
beskrivna dokumenten kravspecifikation, klassdiagram, tillstandsdiagram samt
funktionsmodell vilka VOV -modellen betraktar som delstolpar. Kravspecifikationen i sig
bestar av fyra dokument (se kap 4.2.1.1) s man kan saga att det & sju dokument under
analysfasen som betraktas som delstolpar av VOV-modellen. Verifiering och validering
av dessa ska ske genom inspektioner, allt eftersom de skapas, under hela analysfasen. Vid
anvandandet av VOV -modellen utfors inspektioner aven under gélva arbetet av dessa
dokument, de behdver inte vara férdiga for att en inspektion ska utforas. En inspektion
kan hallas pa flera av delstolparna samtidigt da dessa dokument kompletterar varandra.

Om inspektionerna utfors som beskrivits enligt VOV-modellen finns det en deltagare
som dér har rollen som "forfattare till kravspecifikationen” och representeras har av
forfattaren till respektive delstolpe. Den checklista som anvénds som hjélpmedel vid
ingpektionen for att upptacka felaktigheter i kravspecifikationen kan kompletteras med
exempelvis foljande kontrollpunkter nér systemet utvecklas objektorienterat:

Finns det klasser som bar samma namn?

Har alaattribut logiska namn?

Finns det externa system som kan bli klasser, som g definierats?
Ar alaaktorer/klasser definierade?

Ar dlarelationer mellan klasserna definierade?

Definieras klassernas skyldigheter?

Ar specifikationen konsistent med verkligheten?
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| VOV-modellen finns majligheten att arbeta experimentellt med prototyper, nagot som
den objektorienterade metoden kan anvanda sig av. Anvandandet av en prototyp kan vara
ett bra tillvagagangssétt for att kommunicera med kunden och utforma en
kravspecifikation. Efter att prototypen har utprovats av kunden kompl etteras prototypen
med den dokumentation som ingdr i den konceptuella modellen. Inspektioner utfors
sedan for att verifiera och validera dokumentationen.

Tillsammans ska de dokument som produceras under analysfasen anvéndas som riktlinjer
for att utveckla en design.?® De klassdiagram som produceras f&r inte inneh&lla allt for
mycket information samtidigt utan maste brytas ner till en 6verskadlig méngd,
exempelvis en A4-sida. *° De anvéndarscenarion och tillstndsdiagram som produceras
bor kompl etteras med en textuell beskrivning som exempelvis forklarar vilka situationer
som hanteras och vilka krav som stélls p& omgivningen etc.*®! Detta for att tydliggora
inneborden i dokumenten och underlétta for kommunikationen mellan systemutvecklare
och kund angdende kravspecifikationen.

4.2.2 Objektorienterad designfas

Det kan vara svart att saga vart analysfasen slutar och designfasen borjar i den
objektorienterade metoden p.g.a. otydliga granser, eftersom samma notation och
arbetssitt anvands. 32 Men innan designen av ett system kan pabérjas kréavs en exakt och
fullstandig dokumentation av vad systemet ska klara av. **3 En objektorienterad design
ska forst och framst varderas med avseende pa hur den motsvarar de specifika krav som
stéllts under analysfasen. 34

Under den objektorienterade designfasen modifieras den konceptuella modellen som
skapats under analysfasen. Forst skapas en modell pa en logisk niva, som kallas
systemdesign, vilken senare utvecklas pa en mer fysisk nivai form av fysiska
designmodeller. Systemet anpassas till hdrd- och mjukvara, optimeringar och
svarstider.**®

Objektorienterad design strévar efter att gomma information inom ett objekt. Man vill
gora objekt till galvstéandiga enheter som medfor att en férandring av ett objekt inte
paverkar andra objekt. Detta medfor dven att de avstandiga objekten | &t gar att flyttas
runt i designen. Objekten delar inte pa variabler vilket leder till att systemet blir mer
modellerbart.**® Objektorienterad design stréavar &ven efter att kunna &teranvanda klasser
och det &r darfor eftertraktat att designa klasser som fungerar som g vstandiga och
flexibla enheter.**’

| designfasen kommer utvecklaren att hitta och laggatill ett antal nya objekt och klasser,
som inte & objekt av entitetsklasser som identifierats under analysfasen, utan &r objekt av
antingen granssnitts-, kontroll- eller abstrakta klasser. (For vidare forklaring 1&s Brown,
1997, kap 5 & 8). Vissa av klasserna laggs till for att férenkla programmeringen och for
att &teranvanda kod. Ibland hittar utvecklaren redan i analysfasen dessa typer av klasser.
Utvecklaren véljer da mellan att laggartill dessaklasser i ett klassdiagram direkt eller att
véantatills designfasen. 18
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Vissatyper av dokument lampar sig béttre é&n andra for detaljering. Diagram kan
anvandas for att ge en bra dverblick over ett system och detta & férdelen med ett
klassdiagram. Skulle designern upptécka att en klass behovs laggas till, maste denne vara
medveten om att diagrammet kan bli svarare att forsta. Nar dokumentet véxer sa finns det
tva alternativ for att behdlla dverblickbarheten, antingen visar man bara ett begransat
antal sammanhdrande klasser & gangen eller att utelamna attribut fran diagrammen sa att
bara klassnamnen &r synliga. Pa s sétt visar dokumentet sambanden mellan ett storre
antal klasser.™® Alltfér mycket information i ett och samma diagram kan bli for komplext
och svarbegripligt.

Milstolparna som produceras under designfasen &r textdokument och fysiska modeller,
vilka dels hierarkiskt visar hur klasser och subklasser forhdller sig till varandra och hur
objekt samspelar med varandra.**° Dokument som tillkommer under designfasen &r
textspecifikationer som ger bra beskrivningar éver de detaljerade forhallandena

4.2.2.1 Systemdesign

| objektorienterad systemutveckling anvands generella monster for att designa system.
Exempel pa monster kan vara skiktad arkitektur och klient-server-arkitektur. | en skiktad
arkitektur ligger komponenter i olika skikt och granssnitt uppat och nedat definieras.
Klient-server-arkitekturen bestar av ett antal klienter som oberoende av varandra utnyttjar
en server. Den skiktade arkitekturen & mer stram och snav &n klient-sernver-arkiltekturen
som istéllet har ett ndtverkstankande.*** Men det finns ménga monster att véjamellan
och vilket som passar bast beror pa hur systemet och infrastrukturen, t.ex. anvandar-
granssnitt och lagring av data, ser ut.**?

Systemdesign lagger ut riktlinjer for hur vidare designarbete ska utforas och hanterar bl.a.
bedlut for hur parallella handelser ska genomforas. Objekt &r i analysfasen paraléela
eftersom de beskriver verkligheten, men objekten maste anpassas till de praktiska
begransningar som systemet har, exempelvis anvandarkrav pa viss utrustning eller antal
processorer.1*® Objekten kommer att exekveras antingen i sekvens eller parallellt. Beslut
om parallella handelser m&ste tas tidigt under designprocessen. **4 | systemdesignen
identifieras delsystem utifran kravspecifikationen, dar kraven delats in i grupper som har
nagot gemensamt. Man identifierar sedan delsystemens funktionalitet och granssnitt samt
den h&rdvara som ska byggas i denna fas.1*® Systemdesignen ska &ven inkludera
beskrivningar av hur man tankt nér man fattat viktiga designbeslut, vilka aternativ som
funnits och orsaken till beslutet.*4°

4.2.2.2 Detaljerad design

Om det underléttar for implementeringen konstrueras en detaljerad design over ett
delsystem eller en klass, tillsammans med en textuell beskrivning for varje funktion. 4’
Fordagsvis ska systemutvecklare fora in varje komponent i en detaljerad design. Hur
manga komponenter som varje detaljerat designdokument innehaller beror pa projektets
storlek. Det kan vara en klass, en grupp av klasser eller ett delsystem. 148
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| den detaljerade designen specifiseras exempelvis metodnamn, returvarden och attribut.
Utifran systemdesi gndokumentet forandras vissa klasser som slas ihop eller bryts ner i
detalj, beroende pa vilka anpassningar som maste goras. Exempel pa anpassningar som
den detaljerade designen utfor ar t.ex. forandring av relationer, skapande och borttagande
av objekt, optimering samt super- och subklasser.4°

Den detaljerade designen bor strava efter att varatillrackligt kortfattad och precist for att
beskriva en komponents struktur, grénssnitt och funktion. Om detta uppfylls kan
systemutvecklare relativt oberoende av varandra sétta igéng att implementera de olika
komponenterna som beskrivs i den detaljerade designen. *°

4.2.2.3 Verifiering och validering under VOV-modellens designfas

Under den objektorienterade designfasen |aggs en stor del av arbetet ned pa att verifiera
och validera de milstolpar som modifierats och producerats.>! De aktiviteter som
anvands under designfasen for detta andama & enligt VOV -modellen inspektioner och
genomgangar av designen.

Den systemdesign som arbetas fram under den objektorienterade designfasen inbegriper
dokument som ger dvergripande beskrivningar pa systemniva. Dessa beskrivningar
underl&ttar for utvecklare och kund att fa grepp om systemet som utvecklas vilket
foresprakas av VOV-modellen. °2 Dessa dokument &r enligt VVOV-modellen de milstol par
som ska verifieras och valideras under inspektioner. Frégor man kan l&ggatill checklistan
som anvands vid inspektionerna & exempelvis:

Beskriver dokumentet ett Gverskadligt antal delsystem?

Modellerar systemet de avtalade delarnai problemomréadet?

Utnyttjas den tekniska plattformen effektivt?'°3

Beskrivs alla subsystems ansvarstaganden?

Beskrivs de klasser och moduler som ett subsystem bestar av?

Ar kommunikationen mellan subsystemen sa liten som mojligt?

Foljer dokumentet utvecklingens standard notation? Forstér alla inblandade?
Vilka komponenter i systemdesignen kan ateranvandas?

Kan systemet anpassas efter nya krav och behov?

De delstolpar som produceras med den objektorienterade metoden ska gévklart
kontrolleras med genomgangar nar systemutvecklarna anser detta vara nodvandigt.
Verifiering och validering ska genomféras for att kontrollera att alla delar som ska
representera helheten finns med och passar in i systemdesignen samt att kontrollera att
aladelar fangas upp i designmonstret.

De objekt som tillkommit under designfasen ska kontrolleras att de &r flexibla
Flexibiliteten kan 6ka genom att inféra mellanliggande objekt som medfor att
kopplingarna mellan objekt blir svagare vilket i sin tur leder till att systemet blir |&ttare
att férandra. Man ska dock ta hansyn till att mellan liggande objekt minskar systemets
effektivitet d& de blir ytterligare en mellanhand som ska éverfora data. *>*
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Detaljerad design som forandras eller skapas under designfasen behover enligt VOV -
modellen bade verifieras och valideras. Detta kan ske genom genomgangar eller
inspektioner av den detaljerade designen pa samma sétt som systemdesignen. En kontrol|
ska genomforas for att forsakra att de super- och subklasser som skapats under
designfasen & organiserade pa ett 6nskvért och funktionelIt sitt. Relationerna mellan
klasserna ska inspekteras for att se om de kan betraktas som inkapslade och gavstandiga
enheter. Klassernas attribut och metoder ska kontrolleras sa att de & grupperade pa ett
st som gor det enkelt att bygga ut systemet i ett framtida skede.**°

Designen som producerats under den objektorienterade designfasen ska ge en god
helhetshild av systemet och visa att det & va genomtankt innan systemet realiseras under
implementeringsfasen. Den detaljerade designen ska verifieras och valideras sd att den
stodjer implementeringen och gor att kodningen 14t kan paborjas.**® Ett detaljerat design
dokument kommer att anvandas under implementeringsfasen som vagledning. Om
dokumentet inte &r till nagon nytta for implementeringen har det inte varit av tillrackligt
brakvalitet. Det ar darfor onskvart att skapa ett bra dokument som blir anvandbart under
implementeringen. 1>’

Upptécks felaktigheter under verifierings- och valideringsaktiviteter under designfasen
réttas dessa till och minskar kostnaderna jamfort med om felet hade upptéckts och
avldgsnatsi ett senare utvecklingsskede. Man ska vara medveten om att den detaljerade
designen paen subsystemniva kommer att behtva uppdateras och andras ett flertal
ganger under den objektorienterade implementeringsfasen. *°® Det & viktigt att verifiera
och validera de andringar som gorsi den detaljerade designen genom antingen
inspektioner eller genomgangar enligt VOV -modellen.

4.2.3 Objektorienterad implementeringsfas

Felaktiga designbeslut kan visa sig under implementeringsfasen. Designen stréavar mot att
leva upp till kravspecifikationen samt underlétta for utvecklarna att fatta
implementeringsbeslut men det finns tillfallen nér implementeringsverktygen inte stodjer
designen. Det & daviktigt att designbesluten gors om och uppdaterasi alla relevanta
dokument. Utvecklarna tvingas pa detta sétt att arbeta iterativt mellan design- och
implementeringsfasen. Denna form av iterativt arbete kan vara ett sunt uttryck for att
utvecklarna hédller systemdokumenten uppdaterade och inte glommer att andra fattade
designbeslut.1>° Systemutvecklarna som ska implementera den detaljerade designen till
kod kommer vara tvungna att komplettera brister i den detaljerade designen allt eftersom
de upptacks.®® Eftersom verifiering och validering under implementeringsfasen & en
kostsam aktivitet &r det viktigt att den utfors effektivt. Testplaner och testrapporter maste
skrivas och utvéarderas.*®* Om VOV-modellen anvants for att komplettera
systemutvecklingen har tesbarhet byggtsin i systemet och medfér att testningen
underlé&ttas.

Den objektorienterade analys- och designfasen kan foljas av implementeringsfasen. 162
Under implementeringsfasen realiseras analys- och designfasens produkter i kod.
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Gransen mellan design- och analysfasen & inte skarpt avgransad eftersom det ofta
forekommer iterativt arbete mellan faserna da fel aktiga designbesiut upptécks under
implementeringsfasen.

| objektorientering kan en komponent beskrivas som ” ...en samling av programdel ar
som utgér en valavgransad helhet och har ettvaldefinierat ansvar.” (Mattiassen, Munk-
Madsen, Nielsen, och Stage, 1998, s. 367). Exempelvis betraktas en klass eller en instans
av en klass som en komponent. Under implementeringsfasen fattas beslut om hur objekts
identitet, tillstand och beteende ska representeras. En grupp klasser som har en naturlig
relation till varandra bildar ett kluster. | objektorienterad systemutveckling finns en
stévan att géra kommunikationen mellan klustren sa liten som majligt for att pa sa sétt fa
en effektiv exekvering av systemet. 163

4.2.3.1 Manuella genomgangar

Komponenter som verifieras och validerasi ett objektorienterat system under dennafas &r
vanligtvis en klass eller en instans av en klass. Enligt VOV-modellen sa ska manuella
verifierings- och valideringstekniker anvandas innan automatiserade tester tar vid.
Verifiering av typer och variabler ska goras genom statisk analys, lasning av kod foljt av
inspektioner av kod . Manuella metoder & anvandbara for att hitta fel pa en klassniva.

4.2.3.2 Automatiserade tester

Automatiserad testning tar vid efter de manuella genomgangarna utforts. Enligt VOV-
modellen & automatiserade tester indelade i inledande testning, foljt av system- och
acceptanstest.

4.2.3.2.1 Inledande test

Den inledande testningen innebdr testning av komponenter. Komponentest for ett
objektorienterat designat system kan variera bade till utseende och omfattning.

Systemutvecklarna kan vélja att forst testa alla klasserna var for sig. For att testa en
specifik klass maste man férst skapa en omgivning bestdende av de klasser som &r
kopplade till denna. Detta tar tid eftersom man inte bara behover séttasig ini hur gélva
klassen som skall testas fungerar, utan ocksa hur klasserna som ar kopplade till denna
fungerar. Detta leder till att testplanen och dokumentationen blir krangligare och stérre.
Det & darfor oftast béttre att testa enheternai form av s.k. kluster. Detta & en klar férdel
eftersom integrationstestningen istéllet kan testa beteendet framfor strukturen. Ett kluster
definieras som en samling klasser som utfor nagon sorts funktion tillsammans eller pa
nagot annat Sétt &r logiskt relaterade. Vid testning av objektorienterade system &r det
systemets beteende det intressanta och inte strukturen. Vid klustertestning testas hur
klassernai klustret fungerar tillsammans och hur granssnitten mellan dem fungerar.'®

K lustertest inleds genom integrationstest som gér till sa att den klass som & minst
beroende av andra klasser plockas ut som ” standardklass’. Sedan integreras denna klass
med den grannklass som i sin tur & minst beroende av andra klasser. Denna integration
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leder till att vi har ett litet kluster som ska testas. Fungerar detta integreras ytterligare en
grannklass till klustret, varefter detta testas. Denna metod skapar gélv en testomgivning
allteftersom fler klasser integreras till Klustret.

4.2.3.2.2 Systemtest

Nar alla klasser har integrerats till ndgot kluster sa sétts de olika klustren ihop stegvis och
testasi ett systemtest for att kontrollera att systemet fungerar som avsett.*®® Enligt VOV-
modellen ingdr det i systemtestet att &ven validera systemet mot funktionella och icke-
funktionella krav for att kontrollera att rétt system byggs.

4.2.3.2.3 Acceptanstest

Nér systemtesten & genomforda utfors acceptanstest som enligt VOV-modellen
involverar kunden. Acceptanstest &r det dlutliga testet som validerar om systemet
motsvarar de krav som stéllts i kravspecifikationen. Detta test kan utforas en langre tid
nér systemet & placerat i sin slutliga omgivning.%® Acceptanstest utférs som beskrivits i
VOV-modellen.

4.2.3.2.4 Regressionstest

Reggressionstest av system som utvecklats med en objektorienterad metod utfors efter
det att ett fel identifierats och korrigerats for att ater igen testa de delar som paverkats av
modifieringen. Regressionstest utfors som beskrivitsi VOV-modellen, men dess
utférande & beroende av hur systemets design ser ut. Ett objektorienterat systems
regressionstest pa en hogre niva innebér att hénsyn maste tas till komplexa relationer t.ex.
arv, aggregation och tillstanden hos objekten. Ett Sitt att regressionstesta ett
objektorienterat designat system &r att dela in testmetoden i nedanst&ende fyra faser:*¢”

1. Identifiera de komponenter som paverkats av modifieringen.

2. Bestdmmasig for en strategi och en testordning som pa effektivaste sétt testar de
paverkade komponenterna.

3. Utféraregressionstestet genom &teranvandning, modifikation och generering av
tidigare testfall.

4. Implementering av regressionsplanen som ska testa de modifierade delarna av
systemet.

Nér de klasser som ska omtestas identifierats uppstar altsa fragan i vilken ordning dessa
skatestas och integreras. Nar ordningen for testen bestémts utfors sedan regressionstestet.

4.2.4 Sammandrag av objektorientering och VOV-modellen

Den objektorienterade metoden innebér att utveckla ett system genom att ténka i objekt
som avspeglar den "verkliga® varlden. Under systemutvecklingens olika faser behdlls
samma representation, notation och tankesétt vilket gor det |&ttare att réra sig mellan de
olikafaserna. Vid verifierings- och valideringsaktiviteternaenligt VOV-modellen innebar
detta &ven att systemutvecklare och kund l&ttare kan féra en kommunikation angaende de



Systemutveckling — en modell for verifiering och validering

milstolpar som produceras, allt eftersom objektténkandet 6vas upp och kunden och &r sig
att kdnna igen notationen.

Den objektorienterade metodens kravspecifikation bestar i sig av flera mindre dokument
som alla ska granskas genom inspektioner. Detta for att forsdkra sig om att
systemutvecklingen producerar kvalitativa produkter. Utifran kravspecifikationen
utvecklas sedan systemdesign dér komplexa klasser skaléggasin i en detaljerad design.
Verifiering och validering av dessa dokument kan enligt VOV -modellen goéras antingen
formellt genom inspektioner eller mer informellt genom granskningar.

Fel som upptécks genom verifierings- och valideringsaktiviteter under de olika
systemutvecklingsfaserna ska korrigeras och uppdateras i alla relevanta dokument for att
halla systemutvecklingen kontrollerbar. | den objektorienterade metoden genomfors ofta
iterativt arbete dar man gar tillbakartill en tidigare fas. Detta kan tolkas som ett sunt
tecken for att uppdateringar i alla relevanta dokument utférs. Men har uppdateringar
genomforts maste ytterligare verifiering och validering genomforas, enligt VOV-
modellen. Den automatiserade testningen av system som utvecklas med den
objektorienterade metoden kan ha varierande utseende beroende pa vilken typ av system
som utvecklas men fokus ligger pa att testa systembeteendet snarare an att testa
strukturen.

4.3 En jamforelse vid anvandandet av VOV-modellen

| detta avsnitt gor vi en jamforel se mellan att anvanda VOV -modellen som komplement
till vattenfallsmodellen, som beskrivitsi kap 4.1, och till en objektorienterad metod, som
beskrivitsi kap 4.2. Vi undersoker de likheter respektive skillnader som dessa metoder
medfor vid anvandandet av VOV-modellen. Vi stéller alltsa dessa metoder mot varandra.

4.3.1 VOV-modellens analysfas

Vid anadysfaseni VOV-modellen verifieras och valideras del- och milstolpar som
producerats av de bada systemutvecklingsmetoder vi beskrivit. | vattenfallsmodellen
produceras tva milstolpar; en kravspecifikation och en systemkravspecifikation som kan
kompl etteras med fortydligande dokument som betraktas som delstolpar. Den
objektorienterade metoden producerar fler del- och milstolpar; en kravspecifikation, dér
kravspecifikationen i sig bestar av fyra mindre dokument, ett klassdiagram, ett
tillstandsdiagram och en funktionsmodell. Alltsa har systemutvecklaren har fler del- och
milstolpar att verifiera och validera under VOV-modellens analysfas.

Milstolparna som produceras under vattenfallsmodellen borde vara mer komplexa och
innehdlla mer faktai ett och samma dokument, &n de som produceras under den
objektorenterade metoden. Dock kan verifieringen och valideringen av de dokument som
produceras under den objektorienterade metoden ta langre tid, eftersom det &r fler
dokument som maste granskas och som bade kund och systemutvecklare maste sitta sig
ini och forsta. Dokumenten som produceras under den objektorienterade metoden
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beskriver verksamheten med hjélp av objekt. Som beskrivits tidigare i uppsatsen &r det
naturligt for de flesta manniskor att ténkai objekt, vilket medfor att forstaelsen for
dokumenten inte borde ta sa lang tid som det skulle ha gjort om det beskrivits med
enheter som i vattenfallsmodellen inte nddvandigtvis &r lika logiskt strukturerade som
objekt.

4.3.1.1 Validering av krav genom prototyper

Prototyper [ampar sig vanligtvis béttre for den objektorienterade modellen an vid
anvandandet av vattenfallsmodellen.*®® Men vi har funnit att genom att komplettera de
béda metoderna med VOV -modellen gér det i bada fallen bra att arbeta med prototyper i
analysfasen. Eftersom prototyper verkar vara ett bra sétt att fa fram en kravspecifikation,
som bade kund och systemutvecklare blir n6jda med, anser vi att bada metoderna drar
fordelar av att anvanda prototyper for att utforma en kravspecifikaiton. Anses arbetet med
prototyper inte vara lampligt utvecklas istéllet enbart en kravspecifikation som sedan ska
verifieras och valideras med inspektioner. Fordelar med att anvanda prototyper kan vara
att anvandarna | attare kan se vad de behdver nar de far sitta med vid utvecklingen och se
hur prototypen utvecklas till en kravspecifikation. De far genom prototypen och
systemutvecklare hjélp att utforma sina krav.

4.3.1.2 Inspektioner av krav

Bada metoderna producerar del- och milstolpar som ska verifieras och valideras genom
inspektioner. Vid anvandandet av VOV -modellen utfors inspektioner kontinuerligt under
hela analysfasen i den takt del- och milstolparna produceras.

Vid anvandandet av vattenfallsmodellen utan VOV -modellen som komplement sa gors
endast inspektioner i dutet av analys- och systemspecifikationsfaserna, nér system-
utvecklarna anser att specifikationerna fran dessa faser & fardiga. Har gors endast
validering av specifikationerna och inte verifiering, vilket medfor att ingen kontrollerar
att dokumentationen stémmer 6verens med varandra och att systemet byggs rétt. Anvénds
VOV-modellen som komplement gors inspektioner under hela analysfasen dar bade
verifiering och validering utfors. Aktiviteterna innebéar att specifikationerna blir
konsistenta och att de utformasii ett néra samarbete med kunden, pa sa sétt uppdateras
specifikationen och eventuella fel och missférstand kan klaras ut i ett tidigt stadium. Vi
anser att vattenfallsmodellen vid detta tillfdlle drar nytta av att anvanda VOV -modellen
for att verifieraoch validera de del- och milstolpar som produceras.

Vid anvandandet av den objektorienterade metoden sa finns det inte négra klara granser
mellan de olika faserna i utvecklingen och det ar vanligt att iterativt arbete forekommer.
Om VOV-modellen kompletterar den objektorienterade metoden sa maste de
uppdateringar som genomforts verifieras och valideras innan utvecklingsarbetet gar
vidare. Detta for att forsakra sig om att uppdateringarna & gjorda pa ett riktigt sétt.

Bada kravspecifikationerna som producerasi de olika metoderna ska innehdllalika
betydelsefull och anvandbar information som kan tillfredsstélla utformningen av vidare
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utvecklingsarbete. Det & darfor viktigt att verifiera kravspecifikationen noggrant. Det
som skiljer dem &t &r att den objektorienterade metoden har fler dokument att verifiera
och validera, vilket medfor fler inspektioner. Men ur ett annat perspektiv sa innehaller
inte dokumenten lika mycket information som vattenfallsmodellens dokument och lika
manga inspektioner pa ett och samma dokument behover troligtvis inte hdllas. Det som &
viktigt under VOV -modellens analysfas & inte kvantiteten av dokumenten utan det &
dokumentens kvalitet som & avgorande. Anvander systemutvecklare VOV -modellen som
komplement skapas dokument med kvalitet och da spelar det ingen roll om det blir
mycket papper. Huvudsaken &r att dokumentationen & anvandbar och fullstéandig.

Vattenfallsmodellens systemkravspecifikation innehdler mycket information vilket gor
att det & extra viktigt att utforma och granska den. Ytterligare ett argument for att lagga
ner mycket tid at att utforma kravspecifikationen &r att vattenfallsmodellen inte till dter
iterativt arbete alltsa att en senare tillbakagang € tillats. Inspektionernas tidsbegransning
patvatimmar kan bli lite snév och det kan vara svart att tatill sig innehdllet i
dokumentet. Hinner deltagarnainte med att inspektera specifikationen pa tva timmar
upprepas en ny inspektion, vilket medfor att det blir fler inspektioner pa ett och samma
dokument.

Vid anvandandet av den objektorienterade metoden sa paborjas modellering redan under
analysfasen. Modeller anser vi vara ett bra sétt att anvanda for att féra en kommunikation
med anvandarna, da anvandarna | &t kan forstda modeller eftersom det & naturligt att tanka
i objekt och da de |4t kannaigen sin egen verksamhet. Anvéands vattenfallsmodellen gors
beskrivningarna med enheter som inte altid ger lika logiska samband som vid
objekttankande, darfor kan det bli svarare att fa en klar forstaelse for de enheter som
modelleras. Detta kan medféra att det blir svarare att verifiera och validera dokumenten.

Om del- och milstolpar kontinuerligt verifieras och valideras alteftersom de produceras
under VOV-modellens analysfas pa det sétt som beskrivitsi VOV-modellen leder detta
till att bada metoderna erhdller kravspecifikationer av god kvalitet, med konsistenta och
stabila krav som & testbara och realistiska. Nackdelen med vattenfallsmodellen & dock
att om systemutvecklare eller kund vid en senare fas i systemutvecklingen mérker att
kravspecifikationen maste forandras tillats inte detta p.g.a. att man inte far kléttra tillbaka
upp i vattenfallet. Det blir darfor annu viktigare i vattenfallsmodellen att verifiera och
validera att kravspecifikationen &r realistisk och fullstandig. Vi tror att det &r svart for
kunden att fullstandigt kunna specificera de krav som systemet ska motsvaratidigt i
utvecklingen. Kundens forstaelse for vilka krav de kan stélla pa systemet vaxer troligtvis
under utvecklingstiden da de kanske upptacker att kravspecifikationen inte &r fullstandig.
Arbetet med att analysera vilka krav systemet ska na upp till och skapa en |6sning i
designfasen borde fordel aktigt kunna ske parallellt, vilket tilldts med den
objektorienterade metoden. Anledningen till detta &r att nér designen genomfors kommer
nya frégor om problemet upp och da & det bra att kunna ga tillbaka till
kravspecifikationen for att gora andringar.
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4.3.2 VOV-modellens designfas

Verifierings och valideringsaktiviteter i VOV-modellens designfas stravar efter att faen
klar design med galvstandiga enheter och moduler sa att systemet 14t kan byggas ut.
Enheterna ska strava efter att vara savstandiga sa att funktioner som anvandare
efterfragar |&tt ska kunna laggastill i designen samtidigt som existerande anvandar-
funktioner ska ga att modifieras. Den dokumentation som de bada metoderna producerar
skavara l&tt att |&sa och forstd av bade kund och systemutvecklare. Det & darfor viktigt
att designdokumentationen bryts ner till att bli hanterbara delar och inte & for komplexa.

| vattenfallsmodellens system- och detaljerade designfas produceras dels en systemdesign
och dels en detaljerad design vilka betraktas som milstolpar i VOV-modellens designfas.
Enligt vattenfallsmodellen maste hela systemdesignen laggas in i den detaljerade
designen. Systemdesignen ska verifieras och vaideras innan utvecklingen kan ga vidare
till den detaljerade designen.

Under den objektorienterade metodens designfas kompletteras de milstolpar som
producerats under tidigare analysfas med uppgifter. Har tas dven bedut angdende vilket
designmonster som ska anvandas samt hur parallella héndelser ska hanteras. Dessa beslut
dokumenteras dels i en systemdesign och vid behov i en detaljerad design.

Nér del- och milstolparna producerats under de bada systemutvecklingsmetoderna ska
dessa verifieras och valideras genom granskningar och inspektioner enligt VOV -
modellen. Pa detta satt erhalls dokument som & konsistenta med kravspecifikationen och
som & av god kvalitet.

4.3.2.1 Genomgang och inspektion av systemdesign

Vattenfallsmodellen verifierar endast systemdesignen och utfér ingen validering.
Anvands VOV-modellen som komplement till vattenfallsmodellen méaste dven validering
av systemdesignen goras dar fragan " Bygger vi rétt system?” stéls. Vi anser att det & bra
att &ven validering av systemdesignen utférs dar systemutvecklare har en 6ppen
kommunikation med kunden fér att forsdkra sig om att systemet som byggs &r det kunden
efterfragar.

| den objektorienterade metoden utfors verifiering och validering av systemdesignen samt
verifiering och validering av de dokument som skapats under analysen men som
kompletterats under designfasen, exempelvis klassdiagram. Detta medfér att det blir fler
dokument som ska granskas jamfort med vattenfallsmodellen. Darfor ar det extra
lampligt att anvanda genomgangar, vilket inte kréver lika mycket planering eller
manskliga insatser som vid inspektioner. | den objektorienterade metoden finns ingen
tydlig gréns mellan systemdesign och detaljerad design, jamfort med vattenfallsmodellen,
och det &r vanligt att iterativt arbete mellan faserna férekommer.

Skillnaden mellan de tvad metoderna ar har att systemdesignen inte behover laggasin i
den detaljerade designen vid anvandandet av den objektorienterade metoden.
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4.3.2.2 Genomgang och inspektion av detaljerad design

Vid anvandandet av vattenfallsmodellen utférs bara verifiering och ingen validering av
den detaljerade designen. Anvands VOV-modellen kompletteras vattenfallsmodellen med
validering av den detaljerade designen, pa samma sétt som vi beskrivit ovan vid
systemdesignen. Fel som smugit sig in i systemdesignen och som inte upptéacks dar kan
fortséttain i den detaljerade designen om endast verifiering utférs. Anvands validering
kan det finnas en storre chans att ndgon deltagare i inspektionen eller genomgangen
upptacker att dokumentationen inte stammer 6verens med kravspecifikationen som gjorts
I ananlysfasen. Upptécks inte detta fel, som av misstag forts in i utvecklingen, kan det
medfora att det fortsditer med in i den resterande utvecklingen.

Enligt vattenfallsmodellen maste systemdesignen laggasin i den detaljerade designen
vilket daremot inte behdver goras vid anvéndandet av den objektorienterade metoden.
Detta anser vi ha bade for och nackdelar. En fordel med vattenfallsmodellen & har att de
beslut som tagitsi den detaljerade designen dokumenteras och pa s sétt &r det |&ttare att
halla systemutvecklingen kontrollerbar. Nackdelen &r att under implementeringsfasen
kommer systemutvecklare troligtvis att upptéacka att vissa detaljerade designbesut inte
gar att genomfora utan l6ser det pa plats utan att uppdatera tidigare dokument da iterativt
arbete g tillats. Genom att gora pa detta sétt blir systemdokumentationen ofullstéandig och
ger inte den rétta bilden av systemet som utvecklas. D& VOV-modellen verifierar och
validerar den detaljerade designen sker detta av personer som ska hatillrackligt med
kunskap inom programmering for att avgora om designen &r rediserbar. Pa sa sétt
minskas risken att den detaljerade designen inte gar att realisera.

Enligt den objektorienterade metoden behtvs endast komplexa moduler och klasser féras
ini en detaljerad design. Har véljer systemutvecklaren om det & nddvandigt och om den
detaljerade designen ska varaformell eller informell. VOV-modellen stodjer att
komplexa delar av systemdesignen forsin i en detaljerad design eftersom det blir enklare
att gora framtida forandringar av systemet om koden |&tt kan foljas.

4.3.3 VOV-modellens implementeringsfas

De manuella genomgangarna som anvands for att verifiera och validera den kod som
produceras under VOV -modellens implementeringsfas &r statisk analys, lasning av kod
och inspektion. Vid den automatiserade testningen anvands inledande test, systemtest,
acceptanstest och regressionstest. Verifierings- och valideringsaktiviteter under
implementeringsfasen i VOV-modellen anger endast att manuella genomgangar ska
utforas innan de automatiserade testerna ska paborjas. Detta for att lokalisera eventuella
fel direkt och korrigera dessa innan den traditionelIt dyra testningen sétts igang.

4.3.3.1 Manuella genomgangar

Vi finner att bade vattenfallsmodellen och den objektorienterade metoden utfor de
manuella genomgangarnaav implementeringen pa likvardiga sétt och finner déarfor inga
skillnader i anvandandet. Vi tror att sitten att utfora de manuella genomgangarna mer
beror pa valet av programmeringssprak an valet av metod. VOV -modellens manuella
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genomgangar utférs med hjalp av kompilatorer vilka kan vara mer eller mindre
utvecklade beroende pa hur 1ange programmeringsspraket anvants. Programmeringssprak
delasin i hog- och lagnivasprak dar hognivaspraken ar |éttare att |8sa eftersom de & mer
likt vanligt skriftsprak. Men eftersom lasning av kod och inspektioner utfors av
programmerare som bor har god kunskap om programmeringsspraket sa kan de troligtvis
aven lasa et |agnivasprak. Det viktiga & anda att manuella genomgangar utfors innan
automatiserade tester vid verifieringen och valideringen under implementeringsfasen

4.3.3.2 Automatiserade tester

Eftersom inledande test, systemtest, acceptanstest och regressionstest bygger pa den
teststrategi som guidar testningen av systemet sa ar det teststrategin och inte metodval et
som avgor i vilken ordning som testerna genomfors. Teststrategin bygger pa den
systemdesign som utvecklats och dessa skiljer sig &t beroende pa om systemet utvecklats
genom vattenfallsmodellen eller med den objektorienterade metoden. Enligt VOV -
modellen ska den automatiserade testningen som utfors under implementeringsfasen
inledas med nagon form av inkrementell testordning vid den inledande testningen innan
systemtest utfors.

4.3.3.2.1 Inledande test

| ett system som utvecklats med den objektorienterade metoden finns inte samma
strukturella uppdelning som i ett system som utvecklats enligt vattenfallsmodellen.
Komponenttest for ett system som utvecklats med vattenfallsmodellen & uppdelat i tva
delar, enhetstest och modultest, medan samma test for ett system utvecklat med en
objektorienterad metod kan varieratill bade utseende och omfattning. Det intressanta i
testningen av ett system som utvecklats med en objektorienterad metod &r att testa hur
objektens granssnitt och hur objekten fungerar tillsammans medan ett system utvecklat
enligt vattenfallsmodellen sétter korrektheten hos strukturen framfor korrektheten av
systembeteendet.

Ordningen pa hur man integrerar de olika enheterna skiljer sig lite & beroende paom
systemet utvecklats med vattenfallsmodellen eller med den objektorienterade metoden.
Detta beror pa att strukturen i ett system som utvecklat med objektorientering inte har
samma hierarkiska struktur som en traditionell designad applikation. Darfor blir
integrationsordningen mellan klasserna inte lika gavklar vid det objektorienterade
systemet som vid system som utvecklats enligt vattenfallsmodellen.

4.3.3.2.2 Systemtest

Systemtestning av ett system som utvecklats med en objektorienterad metod och system
utvecklade med vattenfallsmodellen har huvudsakligen samma uppgift. Nér teststrategi
véljs vid projektstarten gors detta mycket beroende pa vilken struktur designen har. | ett
system utvecklat enligt vattenfallsmodellen stér strukturen i centrum for testningen men i
ett system utvecklat med en objektorienterad metod finns inte samma logiska struktur. |
ett system som utvecklats med den objektorienterade metoden goms all struktur i
objekten.
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4.3.3.2.3 Acceptanstest

Ett system som utvecklats med den objektorienterade metoden jamfort med ett system
som utvecklats med vattenfallsmodellen skiljer sig inte namnvart vid
acceptanstestningen. Acceptanstestningen har sasmma uppgift. | bada fallen vaiderar
kund och utvecklare systemet i den "verkliga” miljon.

4.3.3.2.4 Regressionstest

Regressionstest som utfors pa en lagre niva av ett system, som utvecklats med den
objektorienterade metoden skiljer sig inte fran regressionstest av ett system som
utvecklats enligt vattenfallsmodellen. Pa de hogre systemnivaerna blir dock testningen av
ett system som utvecklats med en objektorienterad niva svarare, da ett objektorienterat
system innehdller fler komplexa relationer som testningen maste ta hansyn till. Testning
av ett system som utvecklas enligt vattenfallsmodellen anvander sig oftaav stubbning
men har systemet utvecklats med den objektorienterade metoden blir det bade svart och
kostsamt att aterskapa de komplexa relationerna som kan réda mellan objekt i ett
objektorienterat system som t.ex. arv och aggregationer.

4.3.4 Sammandrag av jamférelsen

Under analysfasen |lampar sig de bada metoderna for att arbeta med prototyper for att
utforma en kravspecifikation. Systemutvecklarna avgdr om systemet som ska utvecklas
lampar sig for prototyparbetet eller om kravspecifikationen ska arbetas fram pa annat sétt.
Enligt vattenfallsmodellen tillats ingen tillbakagang till tidigare faser utan resterande
utvecklingsarbete bygger pa de dokument som utvecklats under analysfasen. Men
eftersom aven den objektorienterade metodens systemutveckling bygger pa arbete som
gjortsi en tidigare fas & det hdr minst lika viktigt att all dokumentation som producerats
under analysfasen kvalitetssékras genom inspektioner. Vid inspektioner av krav-
specifikationen kompletteras uppgifter till vattenfallsmodellen genom VOV-modellen
med att dven verifiera dokumenten, en kontroll gors for att forsdkra att de & konsistenta
med varandra. Eftersom den objektorienterade metodens kravspecifikation bestar av fler
dokument, delstolpar, &r det viktigt att kontrollera dessa genom inspektioner for att
kontrollera att de &r konsistenta med varandra. En fordel med den objektorienterade
metoden & att systemet modellerasi "verkliga” objekt, vilket kan ge kunden en 6kad
forstaelse av systemet.

Bade vattenfallsmodellens och den objektorienterade modellens systemdesign verifieras
och valideras enligt VOV-modellen. Man strévar efter att fa en klar design med
gavstandiga enheter och moduler som gor att systemet i framtiden 1&tt ska ga att bygga
ut eller modifiera. Vattenfallsmodellen kompletteras genom VOV-modellen med att aven
validera bade systemdesignen och den detaljerade deisgnen, en kontroll gérs med kunden
for att forsakra att rétt system byggs. Vattenfallsmodellen for in all systemdesigni en
detaljerad design som verifieras och valideras enligt VOV-modellen. Detta behdver inte
gobrasi den objektoreinterade metoden déar endast komplexa delar 1&ggsin i en detaljerad
design.
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Under implementeringsfasen utférs manuella genomgangar och automatiserade tester for
att kvalitetssakra systemet. VOV -modellens manuella genomgangar skiljer sig inte &t
beroende pd om systemet utvecklas enligt vattenfallsmodellen eller med den
objektorienterade metoden utan de utfors pa liknande sétt. De automati serade testerna
utfors daremot olika da systemdesignen har olika utseende beroende pa om systemet
utvecklats genom vattenfallsmodellen eller med den objektorienterade metoden. Bada
metoderna utfor inledande test, systemtest, acceptanstest och regressionstest for att
verifiera och validera systemet. Det som skiljer metoderna & i dennafas ar bl. a att
testordningen av enheter inte &r lika galvklar, vid den objektorienterade metoden som vid
vattenfallmodellen, och att i regressionstestet sa & det svarare att testa system pa hogre
systemnivaer om de utvecklats med den objektorienterade metoden.

Utifran denna jamforelse kan vi konstatera att VOV -modellen medfor att bada metoderna
kompletteras med aktiviteter som gor att systemen far béttre kvalitet &n om de hade gjorts
endast med en enskild systemutvecklingsmetod. Verifierings- och validerings-
aktiviteterna ges storre uppmarksamhet genom att anvanda VOV-modellen bl.a. eftersom
inspektionerna ska schemaléggas. Vad vi far tanka pa &r att anvandandet av VOV -
modellen medfér att kostnaden under tidiga systemutvecklingsfaser 6kar, men att det
troligtvis I6nar sig i langden att anvanda den som komplement, som en gavstandig
aktivitet. De likheter och skillnader vi utléast av de tva olika metoderna vager ut varandra
och att de bada har fordelar och nackdelar vid anvandandet av verifiering- och
valideringsaktiviteter.
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5. SLUTSATSER

Syftet med denna uppsats har varit att forklara hur viktigt det & att anvanda sig av
verifierings- och valideringsaktiviteter under systemutvecklingens alla faser samt att
undersoka vilka likheter och skillnader som férekommer nér en objektorienterad metod
och vattenfallsmodellen kompletteras med en gévsténdig verifierings- och
valideringsmodell.

Arbetet med denna uppsats har lett oss till slutsatsen att det & viktigt att anvanda
verifierings- och valideringsaktiviteter under hela systemutvecklingen om malet &r att fa
system som & anvandbara for kunden. Vi har kommit fram till att det finns vissa likheter
och skillnader vid anvéndandet av vattenfallsmodellen och den objektorienterade
modellen né&r VOV -modellen anvénts som komplement, men de skillnader som finns &r
inte s3 avgorande for att kunna konstatera att en av metoderna ar béttre &n den andra. Vad
vi kan konstatera ar att VOV-modellen &r ett bra komplement for att uppmarksamma
vikten med att utfora ett grundligt utvecklingsarbete.

For att kunna dra ndgra slutsatser angaende hur anvandbar VOV-modellen &r i
verkligheten, for att utveckla system som motsvarar kundens krav, maste detta
understkasi praktiken. Det & svart att utifran litteraturstudier avgora dess anvandbarhet.

Under arbetets gang har vi uppméarksammat négra infallsvinklar som kan vara intressanta
att utreda nérmare. Det skulle vara intressant att undersoka hur VOV-modellen fungerar i
praktiken:

Leder VOV-modellen till att de system som skapas erhdller bra kvalitet utan att leda
till att utvecklingen blir for dyr?

Ar foretag intresse av att |4gga ner resurser pa att utfora kontrollaktiviteter i tidiga
systemutvecklingsfaser, eller prioriterar de hellre testning mot slutet av
utvecklingsarbetet?
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