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Abstrakt

Amnet for denna magisteruppsats & &eranvandning av kod vid systemutveckling i
Windows-miljon. Syftet & att belysa i vilka situationer som ateranvandning lampar sig
bast. Vi undersokte ocksd vilka kallor det finns for &teranvandning vid
programutveckling i Windowsmiljo. Studien har utforts genom litteraturstudier och fyra
intervjuer utfordes med professionella utvecklare for att ta tillvara deras kunskap och
asikter om &eranvandning. Vi utvecklade en modul hos Vinga System och i resultatdelen
redogor vi for vara egna erfarenheter av programmering med aeranvandning. Vara
resultat visade pa att systemutvecklingen gar mot ateranvandning av stérre moduler som
t.ex DLL-filer och COM-objekt. Nagot som ocksd véaxer & dteranvandning av de
standardklasser och funktioner som finns i utvecklingsverktyget och i operativsystemet
t.ex. i MFC och ATL.
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Forord

Denna magisteruppsats pa 20p & skriven under varen 1999 pa Systemvetarprogrammet
vid Handelshdgskolan i Goteborg. Vi bada som skrivit uppsatsen har gatt inriktningen
mot Programvaruutveckling.

Vi vill forst och framst tacka Thomas Olsson och Morgan Aberg fér al tid och energi de
har lagt pa att stodja vart projekt. Bada arbetar pa foretaget Vinga System AB dar vi
utfort vart arbete med magisteruppsatsen.

Ett stort tack till Birgitta Ahlbom pa Institutionen for Informatik som varit var handledare
for uppsatsen. Hon har varit ett bra st6d och styrt ossin paréatt spar.

Vi vill &ven tacka Kenneth Anttila, Hakan Amaren, Patrik Pettersson och &terigen
Thomas Olsson for att vi fick komma och intervjua Er.

Goteborg Mg 1999

Andreas Fredin Mattias Mamskold
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1. INTRODUKTION

1.1 BAKGRUND

Vad &r syftet med en magisteruppsats egentligen? Det & det storsta enskilda arbete som
utfors under utbildningen. Vi tycker att arbetet med magisteruppsatsen erbjuder en
mojlighet att fordjupa sina kunskaper inom ett omrade som intresserar forfattarna. Har
finns ocksA mojligheter att komplettera utbildningen med bitar som saknats i
uthildningen. Ofta far forfattarna anstallning inom det omrade som behandlas i uppsatsen.
Detta & en naturlig foljd eftersom forfattarna &r intresserade av amnet och aven skaffat
sig omfattande kunskap och forstaelse for amnet. Under hostterminen 1998 diskuterade vi
om utbildningen blivit som vi ténkt och hoppats. Naturligtvis hade den i stora delar inte
blivit det och till vissa delar & detta kanske bra. Ingen av oss hade t.ex. ens hort ordet
systemering innan vi paborjade var utbildning, medan vi nu anser att det & mycket
viktigt och &r tacksamma for att vi fick mojlighet att 1ara oss innebtrden av det.

Infor arbetet med magisteruppsatsen kande vi dock att vi saknade kunskap inom vissa
specifika omraden. Denna kunskap tyckte vi behdvdes for att 6ka vara chanser att fa den
anstallning och mojlighet att arbeta med arbetsuppgifter som vi onskade. Vi har bada
ganska likartade intressen och darfor enades vi snabbt om tva omraden som vi ville lara
0SS mer om inom Systemvetarprogrammet.

1. Utvecklingsverktyg med ateranvandning av kod. Na& vi utfort vara
programmeringslaborationer under utbildningen har vi hela tiden endast haft en typ
av verktyg till vart forfogande. Detta har varit en texteditor med en tillhérande
kompilator som néstan enbart haft tillgang till standardbiblioteken i det aktuella
spréket. Vi har lagt ned mycket tid pa att utveckla delar som granssnitt,
databasuppkopplingar osv men inom dessa omraden i programvaruutvecklingen finns
det redan bra och vé fungerande l6sningar utvecklade. Darfor kommer det alltmer
nya programutvecklingsmiljoer som kallas RAD (Rapid Application Development) -
verktyg. Dessa verktyg, t.ex. Microsofts Visual Studio, bygger pa att standarddelar
utvecklas pa ett mycket enklare sétt genom att t.ex. rita upp granssnittet enligt
Windows standarden pa skarmen. Dessa program som rént ett mycket stort intresse
inom systemutvecklingsbranschen gor att systemutvecklaren inte behtver lagga sa
mycket tid pa rutinuppgifter och kan satsa mer pa de svara uppgifterna i
programutvecklingen. Detta gor utvecklarens arbete mera utmanande och
forhoppningsvis roligare.

2. Program for matematiska berdkningar. Under var utbildning har vi uteslutande
konstruerat en typ av program - administrativa program. Det &r troligtvis inom detta
omrade de flesta systemvetare fortsétter att arbeta efter utbildningen. Vi & dock mer
roade av matematik och ekonomi. Inom denna genre finns ocksa en utmaning om hur
det logiska problemet skall I6sas i sig och inte bara de programmeringsmassiga
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problemen runt detta. Detta breddar ocksa vara framtida arbetsomraden i féretag fran
administration till att omfatta &ven mer teknisk utveckling. Vi skulle darfor vilja fa
mer kunskap om mer avancerade matematiska berékningar (an de fyra réknesétten).

Eftersom vi snart dutar denna utbildning ville vi ha en genomgripande Overblick Gver
vad RAD-verktyg och annan aeranvanding av kod innebdar samt vilka omraden i
programutvecklingen som underléitas av detta. Vi bestdmde oss for att i uppsatsen
besvara dessa fragor samt att ge svar pa hur kod, tankt att dteranvandas, skall konstrueras.
Vi hade ocksa for avsikt att lara oss mer matematisk programmering. Vi beslutade oss for
att lamna detta omrade utanfor uppsatsen for att inte blandain fér manga olika omraden.

1.2 DEFINITION AV ATERANVANDNING AV KOD

Vi definierar ateranvandning av kod bade som att ateranvanda sddan kod som foretaget
tidigare producerat och att anvanda de hjdlpfiler och funktioner som
kompilatortillverkaren, operativsystemet och andra programmoduls tillverkare
tillhandahdller.

1.3SYFTE

Syftet med var uppsats & att lara oss att arbeta mer effektivt genom ateranvandning av
kod samt att ge lasarna av denna uppsats en inblick i detta omrade. Vi hoppas att lasaren
far en inblick i grundbegrepp och vilka hjalpmedel det finns vid aeranvandning av kod
vid programutveckling samt att ge tips om hur kod som &r tankt for ateranvandning skall

byggas.
For att kunna forsta och ta till sig innehdllet i uppsatsen krévs det att lasaren har

kunskaper motsvarande en systemvetare och kunskap om de grundléggande begreppen
inom objektorienterad systemutveckling.

1.4 FRAGESTALLNING

Vi kommer att besvara foljande fragor i var uppsats:

| vilka situationer i programutvecklingen &r det lampligt att utnyttja ateranvandning
av kod?

Vilkakallor finns for ateranvandning av kod vid programutveckling i Windowsmilj6?
Vad & viktigt att téanka pa nar kod skapas for ateranvandning?

10
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1.5 AVGRANSNING

Sommerville(1995) havdar att de storsta produktivitetsvinsterna erhdlls genom
ateranvandning av material som producerats i analys och designfaserna. Vi kommer dock
i var uppsats endast att behandla &eranvandning av programvarukod fran
realisationsfasen.

Exempel pa hur &eranvandning av kod kan ga till kommer att utga fran
programmeringsspraket C++. Naturligtvis & de flesta Sutsatser dven gangbara for de
flesta andra programmeringssprak och da i synnerhet de objektorienterade spraken. Den
miljo vi valt att inrikta oss mot i studien & Windows miljon.

1.6 VINGA SYSTEM OCH VAR PROGRAMM ODUL

Vi har under arbetet med magisteruppsatsen skapat en programmodul for foretaget Vinga
System' i Géteborg, som utvecklar finansiell programvara for stora placerare och aktorer
pa finansmarknaden. Vinga System har tva stycken olika inriktningar. Den ena skapar
programvara som i realtid distribuerar borskurser och annan ekonomisk information till
aktieplacerare i hela Europa foretrddesvis i Norden. Den andra inriktningen konstruerar
mer skraddarsydda system for specifika kunder. De konstruerar och sdljer program som
gor att foretag far god Overblick och béttre kontroll Gver skulder och placeringsbara
(relativt likvida) tillgangar. Det & emot denna del av foretaget som vi kommer att vara
inriktade.

Den programmodul som vi har skapat i var magisteruppsats har till uppgift att rékna ut
vilka kombinationer av aktier som & bast att inneha for en viss dnskad avkastning.
Berdkningarna baserar sig pa en ekonomisk modell som kallas CAPM (Capital Asset
Pricing Model). Denna utgdr fran aktiekursernas historiska variation, samvariation med
andra aktier och dess historiska avkastning. Modellen finns djupare beskriven i
resultatdelen i denna uppsats.

Vi har utvecklat var programmodul i utvecklingsverktyget Microsoft Visual C++. Vinga
System har koncentrerat sin utveckling till att anvanda just detta utvecklingsverktyg i
praktiskt taget all utveckling som gors. Foretaget har darfér byggt upp en mycket god
kompetens inom detta omrade.

! For ytterligare information se http://www.vinga.se

11
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1.7 DISPOSITION

Denna uppsats har foljande struktur:

Kapitel 2 som bestér av metoddelen beskriver hur vi gétt tillvaga for att genomféra denna
magisteruppsats.

Vi kommer sedan i kapitel 3, teoridelen, beskriva delar som hur kod &teranvandsi projekt
samt hur kod produceras for ateranvandning.

| kapitel 4 beskriver vi det program som vi under arbetet med var magisteruppsats
utvecklat & Vinga System. Syftet med detta var att fa en egen djupare forstaelse
om.problemomradet.

| kapitel 5, resultatdelen, &terger vi vara egna asikter och de erfarenheter av
ateranvandning av kod som vi erhdllit under utvecklandet av programmodulen. Forutom
dettainnehaller kapitlet ocksa fyra systemutvecklares asikterna om amnet.

Kapitel 6, diskussion och dutsats, jamfor de olika asikter och bilder som framkommit.
Utifran dessa for vi en diskussion och drar slutsatser.

Kapitel 7 redovisar de kéllor vi haft for att genomfora detta arbete.

| bilaga 1 finns en ordlista 6ver de ord som kraver en mer utforlig forklaring for vissa
|&sare.

Bilaga 2 innehdller en graf dver de hjadpklasser som finns inbyggda i den kompilator som
vi anvant.

Bilaga 3 innehdller de namnkonventioner for variabler och funktioner som ofta anvands
nar kod konstrueras for ateranvandning.

| Bilaga 4, aterfinns en del av den kallkod som vi producerat i vart projekt.

12
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2.METOD

21TILLVAGA GANGSSATT

Vi har studerat en uppsats gjord av Duplancic, Lindberg(1998). Dessa kombinerade flera
olika metoder for att undersoka sitt problemomrade och kallade sitt tillvagagangssatt
"Crossroad Metaphor". | vart arbete anvande vi oss av deras metafor och utnyttjade tre av
metoderna i deras studie ndmligen litteraturstudier, praktisk erfarenhet samt intervjuer. Vi
ans3g att genom anvéandandet av dessa tre metoder utnyttjade vi pa basta sétt tidigare
nedskrivna asikter, vara egna lardomar under arbetet att ta fram programmet samt den
kompetens som finns pa bade pa det foretag dar vi genomforde var uppsats och de foretag
dér vi utférde varaintervjuer.

Vi skrev om ett &mne som & inriktat mot en smal nisch. Exempelvis i intervjuerna hade
vi fragor som gemene man inte har ndgon storre erfarenhet av och vi behovde darfor
noggrant forklara situationen for de som intervjuades. Vi kunde déarfor inte i detta arbete
skicka ut 100 st frageformular till intressanta personer. De frégor som vi ville fa svar pa
kravde ocksa langre svar an bara ett ja och ett nej eller nagot annat kryssalternativ. Darfor
har valde vi dessatre metoder och ett angreppssétt som & av kvalitativ art.

Med hjdp av kvalitativa undersokningsmetoder kan en stérre mangd information erhallas
fran ett mindre antal undersokningsenheter. De gar in mer pa djupet till skillnad mot
kvantitiva som & mer breda. Detta for att Oka forstaelsen for vissa faktorer. Vi tyckte att
kvalitativa metoder var lampliga att anvanda eftersom det som vi skulle undersoka inte
kunde métas i kvantifierabara métt.

Vi ansdg inte att det finns ndgon losning for dessa frdgor som & béast for ala
branschomraden. Men for att vi skulle kunna bestdmma ett bra tillvaga gangsétt for den
bransch som vi undersokte var det viktigt att komma ut till féretaget och se vilken miljo
som personerna dar arbetade i. Detta ligger i linje med synsittet som trycker hart pa att
sétta sig in i méanniskorna i studiens vardag. Vi som utférde undersokningen hade ocksa
vara asikter och dessa stdmde Gverens med det synsitt som tycker det & bra med &ven
mer personliga asikter och synsétt i forskningen.

2.2KALLOR

2.2.1 LITTERATURSTUDIER

Vi under arbetet med var magisteruppsats laste vi paralelt en hel del litteratur. Under de
forsta veckorna laste vi framst in oss pa problem runt den programmodul som vi byggde.
Detta inbegrep bade de ekonomiska modellerna och manga fradgor runt hur

13
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programmeringen syntaxmassigt skulle utformas. N& vi hade kommit en bit in i
utformandet av programmet tittade vi pa vilka problem vi st6tt pa och justerade vért
amnesval utifrén detta. Darfor kunde vi da borja soka efter litteratur. Forutom bocker
anvande vi oss mycket av artiklar for att fa en aktuell bild 6ver hur &eranvandningen sag
ut i de senaste programutvecklingsmiljoerna.

Vi beddmde att det var mycket viktigt att vi gjorde en noggrann litteraturstudie for att vi
inte skulle lagga for mycket fokus pa saker som redan hade bra losningar och istéllet hitta
en nisch pa de mer problemfyllda bitarna. | enlighet med det fenomenologiska synséttet
ar det aven har tilldtet att tanka kritiskt nar texten lases och forsoka sitta sig in i vilken
roll och utgangspunkten som férfattaren har och bedéma vad det har for paverkan i vart
fall.

2.2.2 EGNA ERFARENHETER

Under var uthildning hade vi lart oss flera olika programsprak men vi hade anda ganska
begransade erfarenheter av programutveckling. Magisteruppsatsen innebar dock att vi
fick en langre tid med ett visst projekt och i en ny modern programutvecklingsmiljo. Vi
fick &ven mojligheten att sitta "ute i verkligheten” med de intryck som detta medftrde.
Darfor tyckte vi att det var viktigt att personligen reflektera 6ver de problem och tankbara
|6sningar pa omradet som vi ansag fanns. Att vi utvecklade ett eget program gjorde att vi
fick en storre forstéelse for problemen nar vi skulle diskutera dem med véra
intervjupersoner. Vi uppskattar att vi tillsammans lagt ned runt 300 timmar per person pa
utvecklingen av modulen. Véra egna erfarenheter gav oss ocksa en béttre bas att sta pa
nar vi skulle forsoka tolka vad andra personer tyckte i olika frégor.

2.2.3 INTERVJUER

Vi intervjuade fyra personer pa lika manga foretag i Goteborgsregionen. Kravet vi stéllde
pa intervjupersonerna och foretagen var att de var professionella systemutvecklare och att
de utvecklade program inom C++ eller Java.

| ntervjuerna dokumenterades med hjalp av en barbar bandspelare for att vi skulle fa med
ala svar och koncentrera oss pa svaren sa att fragorna inte missuppfattades och att

eventuella foljdfragor skulle kunna stéllas. Under interviun med EHPT kunde vi dock
tyvarr inte anvanda oss av bandspelare.

2.2.4 UPPSATSENSTILLFORLITLIGHET

Tvakriterier for bedomning av uppsatsens tillforlitlighet &r validitet och reliabilitet.

14
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Validitet

Validitet innebér i vilken utstrdckningen uppsatsens resultat stammer Overens med
verkligheten. Méter forfattaren verkligen det som han eller hon foresatt sig att mata. Ar
det rétt fragor som stélls och stélls de verkligen till rétt personer. Yttre validitet star for
overforbarhet d.v.s. i vilken man uppsatsen resultat kan generaliseras.

Vi anser att var uppsats uppnar saval inre som yttre validitet. Den inre vaiditeten erhdlls
genom att de personer som vi intervjuade har en lang erfarenhet av att arbeta inom
branschen. De har en god kdnnedom om de omréden som vi bestamt oss for att
undersoka. Den yttre validiteten uppnar vi genom anvandandet av fler olika metoder pa
samma problem. Informationen ar ocksa inhamtad fran flera oberoende kallor.

Reliabilitet

Med reliabilitet menas om uppsatsens resultat &r tillforlitligt. Detta innebéar att om
ytterligare en understkning utforts pa samma population skulle denna komma fram till
samma resultat. For att uppnd fullstandig reliabilitet forutsitts en franvaro av
slumpmassiga métfel. Vid anvandandet av kvalitativa intervjuer dar intervjupersonernas
personliga asikter och uppfattningar behandlas kan det vara svart att pavisa reliabilitet.
Detta beror pa att en persons asikter kan variera dver tiden och fran en situation till en
annan. Detta problem har vi valt att hantera genom att beskriva den situation som datan &ar
hamtad ifrén. Vi ger en bakgrundsbild av personerna och de foretag som de arbetar inom
och nér detta &r klargjort kan lasaren gélv beddoma reliabiliteten.

15
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3. TEORI — ATERANVANDNING AV KOD

3.1 ALLMANT

Det stédlls alt stérre krav pa systemutvecklare att effektivisera sitt arbete genom att
ateranvanda kod fran tidigare projekt och att anvanda sig av effektiva verktyg. Denna
madjlighet har hittills endast utnyttjats i begransad omfattning. Att inte dra nytta av denna
mojlighet &r ett stort ddseri av resurser och branschen maste lara sig att se program mer i
enskilda moduler som samverkar och som kan dteranvandas. En jamforelse kan goras
med industrin dar Volvo ldter underleverantrer produktutveckla och ansvara for
komponenter som Airbags och hilstolar. Det enda Volvo specificerar & de yttre
egenskaperna pa komponenten.

3.1.1 FORDELAR

Fordelarna som finns med ateranvandning & manga. Enligt Kemerer(1997) & den stora
fordelen att det forhoppningsvis blir effektivitetsvinster med synséttet och att det darfor
blir billigare att utveckla programvaran. Eftersom koden & testad och anvand i tidigare
projekt sa Okar chansen att den fungerar pa ett pdlitligt och mer effektivt Sitt.
Systemutvecklingstiden kommer ocksa att minska om komponenter byggs ihop istéllet
for att utvecklasi alla delar fran grunden. McClure(1997) pekar pa att det &r lattare for en
projektledare att uppskatta tidsdtgangen och hur mycket resurser som kréavs for att
dutfora ett utvecklingsarbete. Hon hévdar aven att det oftast & de enklaste och mest
forekommande uppgifterna for programmeraren som oftast blir foremd for
ateranvandning. Detta innebar att systemutvecklaren far mer tid dver till de svéra och mer
stimulerande uppgifterna.

3.1.2 NACKDELAR

Det finns &ven nackdelar med konceptet som forklarar varfor det annu inte har fatt storre
genomslag i branschen. Enligt McClure(1997) & det svart att snabbt hitta sidana
komponenter som behovs. Det finns inget register att sldi utan det finns en mangd stéllen
att leta pa Na komponenterna va hittats & det manga ganger svart att |6sa hur
kommunikationen mellan de olika delarna i systemet skall fungera. Det kravs ofta
anpassningar runt komponenten for att de skall vara tillampningsbara i det aktuella
projektet. Manga ganger rader osakerhet om komponentens tillforlitlighet. Om det skulle
finnas brister eller felaktigheter & det mycket svart att fa dem dtgardade. Eftersom den
tekniska utvecklingen sker s snabbt tycker en utvecklare ofta att det finns ett effektivare
sétt att 16sa problemen pa med den nya tekniken. Férutom detta skapas ofta extra kod
utover vad som faktiskt hade behovts i det aktuella projektet vilket motverkar
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effektivitetsvinsterna. Radding(1998) pekar aven pa att det kravs extra tid for att testa,
kvalitetssakra och dokumentera kod som skall ateranvandas.

Trots de problem som finns & trenden att ateranvandningen av komponenter i
systemutvecklingen okar. Det ar darfor viktigt att som systemutvecklare lara sig anvanda
ateranvandning i utvecklingsprocessen. Den som inte gor detta kommer att forlora i
produktivitet, oavsett hur duktig personen & pa sitt arbete, eftersom det & ett mer
effektivt sitt att utveckla pa.

3.1.3 KOSTNADER

Att bygga ateranvandningsbara komponenter kréaver mer utvecklingstid och kostnaden for
systemutvecklingen okar. Enligt Orenstein(1998) s3 maste en komponent som &r
utvecklad i ateranvandningsbar form generellt sett teranvandas 3 till 5 ganger innan den
har betalat tillbaka den oOkade investeringen som det innebdr att skapa en sadan
komponent (se figur 1). Ofta sa skapas dock inte sadana komponenter pa foretag &ven om
ateranvandningsgraden & hogre dn denna. Detta beror enligt forfattaren pa att det oftast i
dessa projekt réder en stressad situation och att det inte finns tid att skapa allmangiltiga
komponenter.

Det behdvs enligt Kemerer(1997) skapas incitament for anstéllda att skapa anvandbar
kod och dela med sig till andra utvecklare av denna. Han anser att féretagen noga maste
tanka igenom hur dessa fragor skall hanteras sd att komponenter verkligen blir
ateranvanda samt hur de som utvecklat dessa skall bli kompenserade.

SOFTWARE REUSE COSTS AND PAYOFFS

B Components must be reused three to five times before
the costs of creatlnq and supportmq them are recovered

[ ] It costs one and a half to three times as much to create
and support a single reusable component as to create a
component for just one use

I It costs 25% as rnuch touse a reusable component as
it does to create a New one

I it takes two to three product cycles {about three years)
before the benefits of reuse become significant

Figur 1 Code reuse: Reality doesn't match promise
Computerworld; Framingham; Aug 24, 1998; David Orenstein
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3.2 HUR ANVANDA ATERANVANDNINGSBAR KOD

3.2.1VILKA OMRADEN

Det kan vara svart att lokalisera de komponenter som & mdjliga att ateranvandas.
Radding(1997) har gjort en uppdelning i olika kategorier som kan bli foremd for
ateranvandning. Det &r lattast att hitta bra komponenter med sadan funktionalitet som ofta
anvands i andra program. Ett bra exempel & granssnitt vars utseende &r likartat i de flesta
program. Ett narbedéktat omrade &r olika systemgranssnitt sasom databasuppkopplingar,
| nternetuppkopplingar. Det dtervinns ocksa klasser och funktioner som utfér operationer
pa ett val avgransat omréde. Ett exempel & den matrisklass med tillhdrande matematiska
operationer som vi konstruerat under var uppsats. ldag & det mest vanligt att dteranvanda
endast mindre komponenter liknande de vi beskrivit ovan. Denna typ av atervinning &r
smaskalig och ganska enkel.

Ett omrade som enligt Radding véaxer snabbt & att dtervinna stora enskilda moduler.
Detta tror han blir nagot av ett paradigmskifte och kommer att medfdra en helt annan
effektivitet i systemutvecklingen. Det kommer ocksd att kréavas att det blir en annan
mentalitet och forandring av vanor hos den som programmerar. Exempel pa sddana hér
moduler & att dela upp ett ekonomisystem i en materialhanteringsmodul och en
inkdpsmodul osv. Dessa har sedan ett standardiserat granssnitt sa de l&tt kan sittas
samman med andra moduler.

3.2.2 ARV — FORDELAR OCH NACKDELAR

C++ &r ett objektorienterat sprak. Applikationer som &r gjordai C++ & uppdelade i olika
klasser. Varje klass innehdller ett antal funktioner inom ett avgréansat omréde exempelvis
vissa matematiska berakningar. Ett objekt skickar en forfragan till ett annat objekt genom
en funktion och far tillbaka ett svar. En av grundtankarna bakom det objektorienterade
synséttet &r att dteranvanda klasserna inom andra applikationer som skall gora liknande
saker.

Enligt Lattanzi, Henry(1998) sa finns det tva sétt att ateranvanda klasser i programspraket
C++. Déls kan tidigare producerad klass kopieras och infogas i projektet och anvandas
som den &r. Detta kallas for Black-Box reuse och anvéndaren behdver bara veta hur
kommunikationen med klassen gér till. Det andra tillvagagangsséttet &r att en klass

ateranvands och byggs ut genom arv och pa detta sétt erhdlls en utokad funktionalitet.
Detta synsétt kallas White-Box reuse eftersom det krévs en storre inblick i hur klassen
internt & uppbyggd for att utféra detta. Enligt forfattarna sA & det oftast klara
produktivitetsvinster om Black-Box reuse utnyttjas medan om White-Box metoden
anvands & det mycket tvivelaktigt om det effektivitetsmassigt I6nar sig med
ateranvandning. | detta fallet kravs det en mycket van programmerare som har férmaga
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att snabbt sétta sig in i kod for att ha utbyte av detta. Fordelen med White-Box reuse ar
att komponenten far ett val anpassat utseende till den specifika situationen.

3.2.3 EGNA KOMPONENTER

Vi tar nu upp det som traditionellt réknas som aeranvandning av kod. Detta inbegriper
att tillvarata sadan kod som du gév eller ndgon annan pa foretaget tidigare har
producerat.

Nér en modul eller klass har utvecklats finns det manga metoder att paketera denna for
vidare anvandning. Det léttaste séttet & naturligtvis att spara klassen som den & och
sedan kopiera denna nér den skall infogas i framtida programmeringsprojekt. Det finns
dock nagra intressanta alternativ som & anvandbara, speciellt om det & en stérre mangd
kod som skall dteranvandas. Vi har inhamtat kunskap om dessa ifrén Grimes, Stockton,
Reilly, Templeman (1998) och MSDN Library Visua Studio 6.0(1998).

3.2.3.1 LIB-moduler

Ett séit att minska komplexiteten for en utvecklare till en va avgransad modul & att
kompilera den klass som 6nskas ateranvandas till en s.k. LIB-fil. Den som skall utnyttja
denna funktionalitet kopierar sedan denna fil och inkluderar den i Sttt eget
programmeringsprojekt. Klassen och funktionerna anropas pa samma sétt som innan och
utvecklaren far tillgang till headerfilen i LIB-modulen och hur den ser ut. LIB-
bibliotekets funktioner lankas till programmet och bakas in i EXE-filen under
kompileringen.

3.2.3.2DLL-filer

Det finns ocks& en fil vilken har extensionen DLL(Dynamic Link Libraries)*?. Detta &
ett bibliotek och precis som 6vriga inkluderingsbibliotek innehdller det ett antal
funktioner. En DLL lankas daremot till programmet forst nér det exekveras och géva
DLL-filen behtver inte ingad bland programmets filer utan bara finnas ndgonstans pa
hérddisken. Fordelarna med DLL & att om funktionerna som finns i filen anvands av
flera applikationer behovs endast en DLL da denna blir de dtkomlig for ala andra
applikationer som behtver anvanda den. Sjadva applikationerna blir ddrmed mindre. Det
gar ocksa att forandra och lagga till funktioner som anvands av programmet utan att
EXE-filen behover forandras. Detta astadkommes genom att funktionen andras i DLL-
filen. Det som &r viktigt att téanka pa & att inte interfacet* i DLL-filen far andras dvs att
kommunikationen med filen i ut- och invéarden inte andrar struktur.

2 Tecknet * anger att ordet finns forklarat i ordlistai bilaga 1
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Detta arbetssétt & naturligtvis bra for en programmerare for att kunna skapa en DLL-fil
som gar att anropa fran flera olika program som &r skapade for att koras pa samma dator.

3.2.3.3 COM-objekt

Ett sdtt att paketera den fardiga koden & att lagga den i DLL-filer motsvarande det
operativsystemet som vi beskrivit ovan. Bade pa Vinga System och négra av de foretag
som vi intervjuat har i alt storre utstrackning boérjat anvanda sig av denna teknik och
detta verkar vara en stark allmén trend. Ett av de stora syftena med denna teknik ar just
att det skall bli mgjligt att dela sina funktioner med andra utvecklare och applikationer.

Ett annat ord for dessa DLL-filer & COM-objekt*. Detta & en standard som &r tankt att
anvandas i plattformsoberoende projekt utvecklat av foretagen Microsoft och Digital. |
den milj6 som vi arbetat i, MS Visual C++, finns det ett hjdpbibliotek som kallas ATL*
(Active Template Library) som pa ett motsvarande sétt som MFC* &r hjalpklasser for att
bygga upp COM-objekt. Vad & det da som skapat den popularitet som COM-objektet
idag har?

En mycket stor anledning till detta & att ndr objektet anvands av andra projekt & det
redan kompilerat. Objektet behdver inte vara skrivit i samma progammeringsprak som
det projekt som anropar objektet & skrivit i. | ett C++ projekt kan vi darfér anvanda
funktioner som & skrivna i exempelvis Visual Basic eller Java Vad standarden som
foretagen har byggt upp behandlar & hur COM-objekten skall kommunicera med andra
objekt. Standarden bryr sig dock inte om hur objektet internt & programmerat. Dessa
objekt kan kommunicera inte bara med en applikation utan alla applikationer pa datorn.
Ett véxande omrade & ocksa att dessa objekt kan kommunicera 6ver Internet.

Interfaces

Figur 2. Ett COM-objekt som stédjer treinterface A. B och C.
Kalla: MSDN Library 6.0(1998)

Kommunikationen med dessa objekten sker genom funktioner som kallas interface (se
figur 2). Denna specifikation anger vilka in och utdata som funktionen ger. Om det finns
program som anvander sig av COM-objektet &r det fortfarande mojligt att gain och andra
i objektet utan att andra i applikationen. Sa lange som inte interfacet har forandrats
behovs inga éndringar goras utanfor objektet. Detta objekt & aven mycket flexibelt for att
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l&gga till flera interface. Modellen kan darfor bra hantera foréndringar i krav Over tiden.
Nackdelen med programmeringen & att den upplevs som ganska svér att komma igang
med i borjan.

3.2.4 KOPTA KOMPONENTER

Ateranvandning av kod kan ta ménga olika former. Under denna rubrik tar vi upp en
aspekt som oftast inte forknippas med ateranvandning. Namligen att utnyttja de resurser
som finns inbyggda i kompilatorn och i datorns operativsystem.

3.2.4.1 Programsprakets inkluderingsfiler

Den mest grundldggande typen av dteranvandning av kod & anvandningen av redan
fardiga klasser och sa kallade inkluderingsbibliotek. | dessa finns fardiga modeller for t
ex vektorer, stod for grafik, matematiska funktioner m.m. Istéllet for att skriva egen kod
for en vektor och olika funktioner som kan utforas pa denna vektor, sa inkluderas istallet
en fil i programmet. | dessa filer finns ofta en méngd fordefinierade operatorer och
funktioner som kan anvandas pa den vektor som skapats. Vid kompileringen letar
kompilatorn rétt pa deklarationen av dessa i biblioteket och inkluderar dem nar det
exekverbara programmet skapas. Dessa hibliotek och klasser finns som standard for et
programmeringssprak som t ex C++, har finns exempelvis "lostream.h” som hanterar de
olikain- och utmatningar av strémmar med data till programmet.

Enligt Skansholm(1996) finns det en stor poang i att den kod som byggs sa langt som
mojligt endast anvander sig av syntaxen fran standardbiblioteken. Detta har flera
anledningar. Dels & det mycket latt att flytta koden ifran en viss plattform och
utvecklingsmiljo till en annan. Koden behdver darfor vanligtvis inte omarbetas om den
flyttas ifran PC till UNIX miljo. En annan stor fordel & att syntaxen & valkand for alla
programmerare och det & darfor |&tt att sdtta sig ini ny kod. Den kanske viktigaste delen
att atervinna ar just kompetensen fran andra systemutvecklare.

3.2.4.2 Windows DLL-filer

Som Simon(1997) skriver gloms det ofta bort att Windows operativsystem &r ett program
som ala andra. For att kunna dteranvanda de funktioner som anvands nar Windows kors
har Microsoft lagt ménga av dessa funktioner i just DLL-filer som vi beskrivit ovan.
Bland det basta med detta & att det ligger ungefar samma uppséttning av filer pa ala
datorer med Windows operativsystem.

Dessa DLL-filer i Windows kan alltsa anvandas i de applikationer som skapas i Windows
milj6. 1 DLL-filerna ligger en mangd olika funktioner som behandlar allt fran
filhantering, konfigurering av hardvaratill funktioner for att starta om Windows.
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Samlingen av DLL-filer i Windows miljon brukar ocksa kallas for API* som betyder
Application Program Interface. Utbudet av funktioner som finns hér & enormt men det
kan vara lite svart att kommunicera med dessa funktioner. Det finns dock léttare sétt for
C++ programmerare genom MFC som beskrivs nedan.

3.2.4.3 Microsoft Foundation Classes

Det brukar ocksd finnas speciella bibliotek och standardklasser for respektive
programmeringsverktyg och &ven for olika operativsystem. Ett exempel pa en samling
sadana standardklasser & Microsofts MFC.

Vad & da MFC? Vi har hamtat var kunskap om amnet ifran Brain(1998) och
Prosise(1997b). Forkortningen star for Microsoft Fundation Classes och innehdller 6ver
200 olika standardklasser, antalet véxer for varje version som kommer ut pa marknaden.
MFC klasserna kan anvandas av ala program i Windows miljo, saval Visual Basic, C++
och Java kan inkludera MFC i programmen. Vi skall nu forsoka gora en kort dverblick
vad som finns att tillga i dessa klasser

Applikations arkitektur. Klasser som skapar den grundldggande funktionaliteten i ett
program. Detta inbegriper bl.a. ramen runt programmet, vad programmet skall gora
nar det sker inmatning fran tangentbord eller musklick osv.

Grafiska klasser. Dessa specificerar hur grafiken pa skarmen sdsom knappar,
skrivfélt, menyer m.m. skall se ut.

Ritobjekt. Klasser som specificerar upp de vanligaste funktionerna inom ritning som
finnsi MS Paint.

Filhantering. Stod i olika klasser for hur filhanteringskommunikation i olika former
skall gatill.

Felhantering. Klasser f6r upptackande och hantering av de vanligaste typerna av fel
som kan intraffa t.ex. minnesfel, Internetfel.

Struktur - listor, vektorer, kartor. Filer med stod for att spara olika datatyper och for
omvandling dem emellan

Internethantering. Stod for att koppla upp dig och arbeta mot Internet ifran ditt
program.

OLE*. Funktionalitet som gor att det gér att starta andra program inifran sitt eget.
Detta ger ett enklare utbyte av data mellan klasser.

Databashantering. Klasser som underl&ttar uppkoppling och kommunikation med
databaser.
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"Allmanna saker". Det finns &ven en mangd andra klasser bl.a. for hantering av tid,
systeminformation

MEC

—

Windows Systemfunktioner

Figur 3MFC ligger som ett tunt skal ovanpa Windows

| Windows API finns ju ocksa stod for uppbyggnad av fénster, grafik och filhantering sa
vad & skillnaden? Skillnaden &r att det &r léttare att anvanda MFC for denna lagger sig
som ett lager emellan den egna koden och Windows API (se figur 3). | Visual C++ ser
dessa klasser ut som vanliga C++ klasser och dérfor kan en mycket stor del av all den
funktionalitet som finns i Windows APl nds. Detta gor det mycket enklare och det gar
snabbare att anvanda MFC istéllet. | MFC finns ett objekt som kan kallas basklass -
CObject - det &r utifran det objekt som de flesta klasser harstammar. Denna "superklass’
innehdller de mest grundldggande datatyperna och medlemsfunktionerna. Klasserna arver
sedan egenskaper av varandra i klasshierarkin®.

Microsoft Foundation Class Library bygger upp en ram runt programmet som utvecklas.
Det forser programmet med grénssnitt, handelsehantering och 6vriga funktionalitet som
ar gemensam for de mesta Windows program. Utvecklarens roll & att programmera de
delarna som &r specifika for sitt eget program.

Fordelar

En av fordelarnamed MFC &r nér ett grafiskt granssnitt skall skapas. Istéllet for att skriva
all den kod som behdvs, sa kan grafiska hjdlpmedel anvandas for att rita upp granssnittet.
Sedan & det bara att klistra in de menyer, knappar, hjdlp och kortkommandon som
onskas, koden for detta genereras automatiskt. Tidsvinsten som har erhdlls & markant,
det Oppnar aen mojligheter foér mer ovana programmerare att kunna skapa vél
fungerande och avancerade granssnitt utan att besitta den egentliga kunskapen.

Det gar ocksa att skapa egna klasser utifran MFC klasserna som &rver egenskaperna fran
den MFC klass som & basklass. Detta kan vara till stor nytta om det t ex skall skapas ett
eget granssnitt eller skapas specialvarianter av en vektor.

% Sehilaga 2
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Nackdelar

Den storsta nackdelen med att anvanda sig av MFC & att det automatiskt foljer med en
hel del funktioner och medlemsvariabler som inte & 6nskvéarda. Det gar inte att véja
vissa klasser utan hela "paketet" foljer med. Prosise(1997b) skriver ocksa att klasserna &r
allméant skrivna och darfor ofta saknar viss funktionalitet. Forfattaren uppskattade att de
flesta professionella utvecklare som arbetar mot MFC har egna bibliotek hérledda fran
MFC. Att detta gar att gora & naturligtvis en styrka men produktivitetsvinsterna som
beskrevs ovan minskar ju da drastiskt.

3.2.4.4 RAD-verktyg

Det resonemanget om RAD-verktyg som nu foljer & hamtat ifran boken Rapid
Application Development av Martin(1991) dar det presenteras en jamforelse mellan olika
tekniker att utveckla system samt ifran Eriksson, Wallstrom(1998).

Traditionell utveckling

Innan Radverktygen fanns gjordes programutvecklingen av systemutvecklare som
anvande sig av papper for att ta fram specifikationerna. Dessa gick sedan vidare till
programmerare som satt och kodade dessa i nagon form av I16pande band princip. Spraket
som de anvande sig var sa kallade tredje generationens utvecklingsverktyg bl.a. COBOL
och FORTRAN, koden som producerades krévde en mycket omfattande debugging* .

Detta var ett mycket ineffektivt sitt att utveckla program pa Det tog lang tid att
fardigstélla systemen, kvalitén var ofta bristfalig och det blev dyrt. Datorer och
informationssystem bdrjade att inta en alt viktigare roll inom sava affarsvériden som
forsvaret, dessa blev den "nya" tidens strategiska vapen. Systemen som behdvdes blev
allt stérre och mer komplexa, kraven ckade pa kortare utvecklingstid, lagre kostnader och
enklare samt hilligare underhall.

Det kravdes ett nytt arbetssétt och nya utvecklingsverktyg for att méta dessa krav. |
borjan pa 1980-talet kom sa fjarde generationens utvecklingsverktyg, ett verktyg som
bestod av en mangd olika integrerade verktyg. Samtidigt sa blev SQL en standard. SQL
gav mojligheten att pa ett enkelt och snabbt sitt hantera data i en relationsdatabas. Det
togs ocksa fram verktyg for prototyping, for att snabbt kunna ta fram ett fungerande
system och |dta dutanvandaren testa detta. Da foddes ocksa den iterativa utvecklingen.

CASE-verktyg blev ett begrepp, dessa verktyg kopplade ihop design fasen med géava
programutvecklingen. CASE stér for Computer Aided Software Engineering. Det finns
Over hundra olika CASE-verktyg, som stodjer olika delar av programutvecklingen.
Mojligheten Oppnades for att grafiskt rita upp modeller och designstrukturer och sedan
automatiskt generera kod utifran analys- och designdokumenten. Nya mer avancerade
kodgeneratorer som byggde pa det objektorienterade tankesittet togs fram for dessa
CASE-verktyg. Det fanns alltsa stod for alla faser i utvecklingsprocessen, det var majligt
att snabbt fa fram en prototyp for testning av anvandarna. Stod ingar for designfasen,
dokumentation och SQL for databashantering.
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RAD Utveckling
++ exempel? - Exempe |
Fla Edil Racord ‘fiew 'Window Help
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R eady | [HUM | i

Figur 4 Automatgenerad programstommei Visual C++

Ur CASE-verktygen vaxte ett annat utvecklingspaket, RAD (Rapid Application
Development). Dessa verktyg saknar stod for analys- och designfasen men det finns ett
visst st6d for dokumentation. Den stora nyttan med dessa verktyg & Visualfunktionen,
som ger anvandaren méjlighet att bl.a. enkelt rita upp ett anvandargranssnitt och sedan
automatiskt generera koden for utformningen. Det finns ocksa en rad olika " wizards’
som automatiskt skapar en del av den vanligaste granssnitten bl.a. for menyer och
verkygsrader. Programfonstret i figur 4 har skapats automatiskt i en ” wizard”. Inte en rad
kod har hittills skrivits &nda finns ett fullt kdrbart program med majligheter att spara,
skriva ut 0.S.v.

Sedan finns det fardiga funktioner och klasser som kan kopplas till gréanssnittet. Det gor
att det gar snabbt att utveckla system, darav kommer namnet Rapid Application
Development. RAD innebér till stor del dteranvandning av befintlig kod genom att
system utvecklas pa fardiga klasser och funktioner. Dessa komponenter skall sedan enkelt
kunna fogas samman till fardiga applikationer. Det enda som behdvs & "klistret” mellan
komponenterna. Detta synsétt kortar bade tiden och kostnaden for utvecklingsprojektet.
Sjdlva tanken med RAD-verktyg & att snabbt ta fram ett fardigt system till en lagre
kostnad och aven ha en hogre kvalitet. Problemet med synséttet &r att det forutsétts finnas
god tillgang till de viktigaste komponenterna. De delarna i applikationen som generellt
finns i manga program ingar oftai MFC och RAD-verktygen som vi sett ovan. Svarare ar
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naturligtvis med applikationens speciella delar déar det far ske egen utveckling eller
ateranvandning av sin egna kod som vi kommer att beskriva senare.

Anvéandningen av RAD-verktyg véxer mycket snabbt. Inom Windows-miljon okar
anvandningen av bl.a. Microsoft Access och Visual Basic mycket snabbt och & de mest
kanda. Aven de traditionella programspréken fé&r allt mer RAD-stod. Exempel pa detta &
bl.a. Visual Java ++ och Visual C++ som har ett stort hjdlpmedel for grafisk utformning.
Aven foretag som Borland har programpaket som bygger p& Visual konceptet. Vi har valt
att koncentrera oss pa Microsoft Visua C++ 6.0. Det & den miljé inom vilken vi arbetat
fram modulen & Vinga System.

Visualprogrammen bygger pa handelsestyrd programutveckling vilket innebar att det ar
héndelser som styr vad som hénder i programmet. Det & nér anvandaren t ex klickar pa
musen eller trycker ned en tangent som ndgonting sker. Den kod som skall exekveras nér
en viss handelse utfors ligger som ett paket i koden for fonstret och den aktuella
handelsen t ex en knapptryckning. Detta fungerar mycket bra ihop med det
objektorienterade synséttet med att det anropas en viss funktion i ett objekt nar en
handelse intraffar.

Det finns ocksa nackdelar med att anvanda sig av RAD-verktyg. Radding(1998) skriver
att ofta genereras mycket kod genom ” Wizards’ och det kan darfér medféra att koden blir
svar att dverblicka och att den blir langsam vid exekvering. Ofta & det darfor svart att
anvanda RAD-verktyqg till applikationer med manga anvandare. Vi har ovan beskrivit att
det & snabbt och enkelt att anvénda sig av RAD-verktyg for att generera viss kod och
detta stammer. Detta forutsatt att tillvagagangssittet ar bekant. Effektivaste sittet att
utnyttja verktyget for sitt eget behov kan dock ta lang tid att lara och om verktyget bytts
ut mot ett annat pa marknaden kan tillvagagangssatten vara mycket annorlunda.
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3.3HUR BYGGA ATERANVANDNINGSBAR KOD

3.3.1 KODANPASSNINGAR

Det finns en mangd olika forandringar som &r lampliga att utfora med sin vanliga kod om
den skall goras é&teranvandbar. Biddle och Tempero(1998) tycker att de flesta
forandringar handlar om att gora kod strukturerad och I&tt att forsta och darfor bor vara
utgangspunkt dven nar kod produceras som inte skall aeranvandas. Det finns dock €
ndgot allmant accepterat recept Over vilka ingredienser som skal inga i en
ateranvandningsbar kod. Dérfor tas nedan upp nagra punkter som olika forfattare namnt.
Detta & darmed ingen heltdckande bild men négra av de viktigaste punkterna att tanka
pa.

3.3.1.1 Sommerville' s krav pa komponenter som skall ateranvandas

Sommerville(1995) har lagt fram tre omraden som han anser vara viktigast nar kod skall
anpassas. De tre omrédena & namngeneralisering, funktionsgeneralisering och
undantagsgeneralisering.

Namngeneralisering

Det finns en mangd konventioner skapade Over hur namngivning av variabler och
funktioner i C++ skall ga till. Tanken med dessa konventioner &r att det skall bli l&ttare
att forstd och att ateranvanda ndgon annans kod. Den konvention som idag ser ut att
vunnit mest acceptans kallas for Hungarian Coding Conventions. Nedan féljer nagra
exempel pa konventioner enligt denna metod medan en mer utforlig beskrivning finns i
appendix 3.

Anvand namnkonventioner for variabler
“Ch” fore charactervariabler ex: chGrade
“B” fore booleanvariabler ex: bEnabled
“N” foreintegervariabler ex: nLenght

Anvand speciella funktionsnamn
Set  Sdtter objektets egenskaper
Get  Erhaller objektets egenskaper
Is Frégar om ett objekt har en viss egenskap

En mycket stor del av en programmerares arbete gar at till att finna den rétta syntaxen.
Det & ofta en stor troskeleffekt att lara sig ny hjdlpbibliotek men nér detta & gjort en
gang & de mycket lattare att forstd i fortsittningen. Det & mycket praktiskt med
konventioner dver uttryckssitt. Naturligtvis kan det vara omstandligt att ténka pa detta
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under programmeringen och ibland & konventionerna konstigt uttryckta. Det & dock
viktigt att inte franga dem for det.

Funktionsgeneralisering

For att kod skall ga att ateranvanda maste funktionerna téacka de flesta situationer och inte
bara de som behdvs i det program som klassen/modulen ursprungligen & skapade for.
Det & darfor viktigt att kartldgga vilka situationer som klassen/modulen kommer att
kunna ateranvandas inom och utifran det skapa de nodvandiga funktionerna. Det kommer
troligtvis att innebéra att programmet kommer att innehdlla fler funktioner men det kan
ocksd bli aktuellt att minska antalet funktioner. Enligt Gamma(1995) maste
kommunikationen med anvandaren bli sa l&tt som m6jligt. Om det & en modul med flera
klasser & det exempelvis bra att gora sa att anvandaren bara behdver kommunicera med
en klass.

Undantagsgeneralisering

Precis som att kartlagga vilka funktioner som kan tankas behGvas hos en programmodul
maste det ocksa noga utforskas vilka fel som kan téankas uppsta. Sarskild om andra skall
anvanda din kod & det viktigt att fel tas hand pa ett strukturerat sétt och inkluderas i
granssnittet mot andra komponenter sa att felmeddelande vidarebefordras.

3.3.1.2 McClure€ skrav pa komponenter som skall ateranvandas

| McClure(1997) tar kortfattat upp en méangd olika punkter som & vérda att tai beaktning
nar kod konstrueras for ateranvandning.

Generélt uppbyggd

Den skall byggas pa ett generellt sitt sa att den kan anvandas pa flera stéllen i systemet
eller i flera olika system. Interfacet som andra anvénder for att kommunicera med klassen
skall vara abstrakt och enkelt. Ytterligare funktioner som kan ténkas behdvas i framtiden
kan laggas in for att oka komponentens ateranvandningsbarhet. Den skall ocksa vara
indelad i tva olika delar, en fast och en flexibel del. Nar sedan komponenten ateranvands
SA & det endast den flexibla delen som far lov att andras. Om programmeraren fick lov att
andra i hela komponenten sa skulle detta kunna leda till oonskade sidoeffekter p.g.a.
andringarna. Detta tankesatt utnyttjar fordelarna bade med black-box reuse, den fasta
delen och white-box reuse den flexibla delen.

Byggd som enskild modul

Vid ateranvandning s &r storre béttre och desto hogre niva som dteranvandning sker pa
desto béttre &r det. Att dteranvanda en modul har mycket stora fordelar. Oftast beh6vs det
inte goras ndgra andringar alls i kallkoden utan modulen kan anvandas som den &r, detta
ger mycket storatids- och kostnadsvinster. Modulen skall dock vara va avgransad inom
ett specifikt omrade sa det blir It att forsta vad denna kan gora.
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Plattformsoberoende

Om komponenten &r plattformsoberoende sa Okar aeranvandbarhetsgraden kraftigt. Den
kan da aeranvandas oberoende av vilken plattform som anvands. Det skall vara testat att
komponenten verkligen uppfyller detta krav och den skall testas i ett antal olika
plattformsbaser.

Applikationsoberoende

Komponenten skall kunna anvandas oberoende av vilken typ av applikation det & som
den &eranvands inom. Detta underldttas mycket genom just Sommervilles(1995) tre
punkter som vi beskrivit ovan.

Pélitlig

Chansen Okar att komponenten aeranvands om den &r palitlig. Med detta menas att den
skall utféra det som det &r tankt att den skall gora. Det & en fordel om detta gors pa
snabbt och effektivt sétt. Felhantering skall finnas for de fel och undantag som kan
intréffa. Denna skall fanga upp dessa handelser strukturerat och meddela system att det
intréffat ett fel och vad som orsakade detta felet.

L attforstaelig/val dokumenterad

Den skall vara uppbyggd och kodad pa ett sddant sétt sa att det & enkelt for nagon annan
att snabbt sitta sig in i koden och forsta vad den gor. Detta uppnas genom anvandande av
namngeneralisering t ex hungarian naming convention. Multipla arv bor undvikas da
klasshierarkin blir mycket svar att folja och forsta. Dokumentation bor félja ndgon av de
standarder som finnst ex UML*.

Anpassningsbar/utbyggbar

Det skall vara l&tt att anpassa komponenten sa att den passar in i det system dér den skall
ateranvandas. Nya funktioner skall kunna laggas till utan att det paverkar Ovriga
funktioner. Komponenten skall vara géalvstandig och 16st kopplad till andra komponenter.
Detta mGjliggor att det &r l&tt att uppgradera komponenten med en ny utgava eller byta ut
denna mot en annan komponent utan att andra delar av systemet skall behdvas byggas
om.

Testad och verifierad

Néar komponenten blivit utvecklad & det viktigt att den testas noga. Det stélls hogre krav
nar det gdller testningen av en komponent som skall vara féremal for ateranvandning. Om
denna innehdller alvarliga fel kan det fa katastrofala foljder for de framtida system som
anvander sig av komponenten.

Det & mycket bra om nagon annan dn personen som skrivit koden gar igenom den.
Genom detta arbetsforfarande elimineras de mest grundldggande felen. Sedan testas
komponenten i kompilatorns debugger.

Ett annat sétt att testa som a mycket vanligt speciellt nér det galer komponenter som
skall dteranvandas ar att ett testprogram skapas. Med hjdlp av detta testas sedan
komponenten.
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Ytterligare ett sétt att testa pa ar att sdppa ut sa kallade demoversioner till vissa utvalda
kunder. De testar sedan programmet och rapporterar in felen till foretaget som sedan kan
atgarda dessa.

Eftersom de komponenter som aeranvands troligtvis redan har anvands i mingt en
applikation medfér detta en storre sakerhet eftersom de hardaste testarna —anvandarna-
redan har anvant denna.

Latt underhallen

En stor kostand for ett system & underhdllet av det. Darfor & det viktigt att det &r I&tt att
underhdlla komponenten. Har brister det ofta. For om en annan utvecklares komponent
anvands forloras den djupa inblicken 6ver vad komponenten utfér. Det & ofta svart att fa
personen som gjort koden att rétta dennai efterhand.

Inkapslad

Information om hur klassen internt fungerar skall vara val inkapslade i modulen och dold
for systemet. Detta kan uppnads med hjdp av objektorientering. Objektet kapslar in data
och tillhandahdller endast funktioner for att manipulera datan. Det &r viktigt att noga
tanka igenom sa att anvandaren av klassen far ett sa l&tt granssnitt som mojligt att
kommunicera mot. Bara de nddvandiga funktionerna skall vara deklarerade som publika
och méjliga att na utifran medan de funktioner som endast anvands internt skall vara
privata och € mojliga att na utifran.

3.3.2 OVRIGA ANPASSNINGAR

3.3.2.1 Féretagsbed ut

For att det skall bli I16nsamt att producera dteranvandningsbar kod maste denna, som vi
tidigare sagt, bli ateranvand ett flertal tillfallen senare. | sa gott som samtliga artiklar vi
last betonas att ledningen maste propagera for att det &r positivt med ateranvandning och
bista med uthildning och l16sningar pa frégor om hur enskilda resultatenheter inom foretag
skall bli ersatta for att konstruera och lamna ut kod till andra enheter pa samma féretag.
Scheier(1996) skriver att foretaget i denna process skall skapa matt som méter graden av
ateranvander kod och I6pande redovisa resultat hur detta utvecklas. Foretagsledningen
maste besluta om standarder for exempelvis vilka utvecklingsverktyg, operativsystem och
databaser som foretaget skall ha for att inte fa en altfor heterogen miljo. Om antalet
miljoer skall begransas ar det mycket viktigt att utgd fran var kompetensen finns och i
vilken miljo foretagets produkter i dagslaget utvecklas. Pa detta sétt minimeras risken att
kompetens gar till spillo. Annars kan bristen pa beslut bli dyrbara for det & mycket
billigare att ateranvanda redan existerande komponenter an att skapa ateranvandbara
komponenter fran grunden. Ytterligare ett rad fran forfattaren &r att det & bra att infora
ateranvandningen stegvis pa ett foretag. Borja med de mest besparande omradena. Ofta &
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det en larorik process som skapar béttre forstaelse for hur fortséttningen skall se ut. Borja
med att skapa mindre komponenter for dteranvandning.

3.3.2.2 Dokumentation

Det & nyttigt att forsta att skapa funktioner och klasser som & enkla och att det ocksa
bifogas dokumentation som snabbt férklarar de vanligaste fragorna en anvandare har pa
klassen. For en klass som &r tankt att anvandas enligt Black-Box reuse som vi sag ovan
skiljer sig behovet av dokumentation mot om White-Box reuse anvands pa komponenten.
Vid Black-Box reuse behdvs det en dvergripande beskrivning om vad klassen/funktionen
utfor. Det behovs ocksa information om vad det &r for parametrar som funktionen kraver
och vad den ger ifrén sig. Vid White-Box reuse bor det forutom detta inga ocksa en mer
detaljerad beskrivning dver vad funktionen gor for att snabbt kunna sdtta sig in i denna.

3.3.2.3 Katalogisering

Ett stort problem med &teranvandning av kod som aterkommer i flertalet artiklar och
litteratur p& omrédet & svarigheten att hitta den rétta koden i det aktuella fallet. Enligt
Scheier sa bor det fattas ett gemensamt beslut inom ett foretag hur koden skall
katalogiseras. Ett fordag hur detta skulle kunna ga till & att ha ett Intranet dar ett
bibliotek med &teranvandbara komponenter registreras.

Exempel pa hur detta skulle kunna vara uppbyggt ges av McClure(1997).
Komponenterna kan delas in olika familjer beroende pa form de har.

Kod

Analys/Design dokument
Applikationer

Prototyper

Template

Text

Skelettkod

Testskript
Dokumentation

Om denna katalog verkligen skall anvandas kravs ocksa att den fortlopande uppdateras
och hélls aktuell.
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4. OPTIMERINGSM ODULEN

4.1 OVERGRIPANDE OM PROJEKTET VI GENOMFORT

Teorierna till denna ekonomiska diskussionen & hémtade ifran Copeland(1992).
Programmodulen som Vinga System ville fa skapad var att formalisera och anpassa den
ekonomiska modellen CAPM (Capital Asset Pricing Model) for att anvéndas i ett
datorprogam. CAPM gér i korthet ut pa foljande: Ett grundlaggande antagande inom den
ekonomiska teorin & att en placerare kraver mer genomsnittlig avkastning pa en
placering ju mer riskfylld denna & . Det & darfor aktier, generellt sett, ger béttre
avkastning an ett bankkonto som har mycket 1&g risk. For en investerare ar det darfor
intressant att veta hur stor risk en placering innebér. Att méta den risk som uppstar vid ett
inkdp av en aktie & dock inte sa lat. Ett vanligt matt & varians, métt t.ex. 6ver hur
mycket dagsavkastningen varierar mot den genomsnittliga avkastningen. Om en
aktieportfdlj diversifieras, dvs sprids ut genom kop av aktier i flera olika foretag, garna i
olika branscher, sunker dock variansen beroende pa att aktierna inte ror sig fullstéandigt
lika. Det finns ekonomiska modeller uppbyggda for att rékna ut hur hansyn till
samvariationen mellan aktier skall utforas, samt hur den totala risken sedan beddms.
Antag att den historiska risken och avkastningen pa aktier galler, da gar det att rakna ut
den optimala portfoljen for varje riskniva.

V& uppgift var att ur Vinga Systems ekonomiska databaser hamta indatan om aktiens
forvantade avkastning, aktiens varians, dess samvariation och utifran detta rékna ut den
optimala aktiessmmanséttningen. Den optimala aktiesammanséttningen i detta fall & den
portfélj som har den minsta variansen for en viss given avkastningsniva. Om denna
process upprepas for en mangd olika forvantade avkastningar skapas den sa kallade
effektiva fronten som synsi figur 5.

De kunder som Vinga System haft i atanke nar de skapat kravspecifikationen fér denna
programmodul & i huvudsak professionella fondforvaltare. De har ett antal krav pa sig
sasom att de inte far utféra blankningsaffarer och maste ha en viss grad av diversifiering
pa portfoljen. For att detta program skulle bli intressant fick dven dessa aspekter inga i
den programmodul som vi skapade.
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Forvantad

avkastning (%) Marknadsport-

foljen

Capital market line

Effektiva
fronten

p Portfolj risk, sp(%)
Figur 5 CAPM-modellen

Under vart projekt var det framst tva arbetsuppgifter som tog lang tid att utfora. Dels var
det en klass for hantering av matriser och vektorer samt operationer mellan sddana. Vinga
System onskade att denna klass skulle vara méjlig att dteranvanda i framtida liknande
projekt. Den andra uppgiften var skapandet av modulen for att berékna de optimala
portféljen. Vinga hade ett dldre men mindre avancerat program fér denna uppgift som vi
fick dteranvanda det vi ville ur. Utover detta utformade vi ett testgrénssnitt till
programmet i Visua C++ men detta var av begrénsad funktionalitet och i den aktuella
utvecklingsmiljon tog detta g 1ang tid att utveckla.

4.2 BERAKNINGSM ODULENS PROGRAMDELAR

4.2.1 MATRISMODUL

Problemet som vart program klarar av & i grund och botten ett ekvationssystem.
Algoritmen som konstrueras skall naturligtvis vara flexibel och kunna hantera ett
ospecificerat antal aktier med restriktioner pa sig. Ett lampligt sitt att hantera
ekvationssystem i programmering &r att anvanda sig av matriser eftersom det &r svart att i
forvag bestamma hur manga variabler som finns. Har skapade vi sjéva en kodmodul som
& tankt att i framtiden kunna dteranvandas. Vi borjade darfor att konstruera en klass som
effektivt hanterade matriser och vektorer. De funktioner som ingdr & bl.a. att na enskilda
element i matrisen, multiplicera matriser med varandra och invertera matriser.

4.2.2 CAPM-PROGRAMMET

Nér klassen for matrishantering var fardigspecificierad sa borjade arbetet med det riktiga
uppdraget, optimeringsmodulen. Vinga System har redan idag en berékningsmodul for
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CAPM i ett av sina program. Vad som skiljer den modul vi konstruerat med deras édre
version & att var modell har stod for att pa manga olika sétt ange begransningar for
portféljvalet som det &dre programmet endast tog hansyn till i begransad utstrackning.
Ett exempel pa en sddan begransning & att aktierna Ericsson, Volvo och Netcom maste
uppoa till mingt 10% av portféljen och hogst 35%. For detta program skapade vi tva
klasser. En klass som hanterande restriktionerna och en klass som hanterade de enskilda
aktiernas risk och avkastning samt réknade ut den bésta risknivan for varje given
avkastning. Den senare klassen har tagit den mesta tiden i ansprék att utforma och
inneholl manga funktioner for behandling av den data som matats in. En stor del av tiden
gick & till att forsoka forutspa vilka fel som kan uppkomma vid en kdrning och att
programmera hanteringen av dessa.

4.2.3 ANVANDARGRANSSNITT

Efter vi var klara med modulen konstruerade vi ett granssnitt (se figur 6) till den. | den
produkt som Vinga System senare skall sldppa déar var modul ingdr &r det av stor vikt att
just granssnittet med presentationen av resultatet ser inbjudande och pditligt ut. Det
granssnitt som vi konstruerade kommer déarfor inte finnas i den dlutliga produkten. Vi
konstruerade det av tva andra anledningar. Dels for att vi pa ett enklare och
overskadligare sétt skulle kunna testa att var berakningsmodul réknade rétt och dels for

Fle Optimeringsprogrammet

vk aztning- vananztabell

Ankastning |"-a"arians
Walvo 12% 25%
Metcom 4% 13%
Ericzzon x4 29%
Stora Engzo 14% 17%

Lagg till e akbie: Korrelati
Aktie I— dd | orrelation |
Mwkaztning I Delote | ;
W arians I
Anzluta |

Figur 6. Anvandargranssnitt till optimeringsprototypen.

att vi skulle fa inblick i hur ett granssnitt konstrueras och hur véra klasser kopplas ihop i
Visual C++ miljon.
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5. RESULTAT

Som vi beskrivit i var metoddel har vi delat upp var resultatredovisning i tva huvuddelar.
Dels beskriver vi de egna erfarenheter av konstruktionsfasen av den berékningsmodul
som vi utforde hos foretaget Vinga System. Den andra delen redovisar de intervjuer som
vi gjort med professionella systemutvecklare pa fyra olika foretag i Goteborgsomradet.
De ger sin syn pa ateranvandning av kod i den verksamhet de befinner sig i.

5.1 ERFARENHETER UNDER UTVECKLANDET

5.1.1 ATERANVANDNING AV FORETAGETS TIDIGARE PRODUCERADE K OD

| vart arbete fick vi tillgang till fardig kod av foretaget vid tva olika tillfallen. Forsta
gangen var nar vi skulle programmera funktionen for att invertera en matris. Vinga
Systems funktion for detta kom fran en klass som anvande sig av en annan metod for att
hantera enskilda element. Berdkningarna pa elementen var annars helt lika och vi hade
darfor stor nytta av denna funktion. Vi visste i grova drag vad funktionen utférde och det
var |&tt att dteranvanda de intressanta delarna.

Det andra tillfdlet vi aeranvande kod fran foretaget var nér vi tittade pa deras gamla
|6sningen av problemet. Detta program var inte als lika avancerat som var modul. Vi
tankte dteranvanda allt som var majligt frén den gamla lésningen men arbetet att sétta sig
in i denna klassen var dock mycket mer tidskravande &n vad vi trodde. Till stor del
berodde det pa att vi inte & sa vana programmerare och helt saknade erfarenheter av
denna typ av matematisk programmering. Men &en en van programmerare hade haft
svéarigheter att forsta vad programmet gor da det bestod av en sparsamt kommenterad kod
med manga iterationer.

Vi mérkte senare att var specifikation var sipass bra att vi skulle lagt ned mer tid pa att
studera denna istéllet for deras gamla kod. Denna léste @nda inte problemet och vi hade
for dalig inblick i hur den fungerade. Att i detta lage avgora vilken kod som var
anvandbar var naturligtvis svart. Vi drog lardomen att det & olampligt att dra
resonemanget om ateranvandning av kod for langt. | detta fall hade vi gjort tidsvinster pa
att bygga koden pa egen hand.

5.1.2 RAD-VERKTYG OCH MFC

| teoridelen beskrevs RAD-verktyg. Visual C++ som vi anvéande for var programmering
réknas till denna kategori. En stor fordel med denna miljo & det enkla sdttet att generera
granssnitt som vi kommer att beskriva nedan. Miljon stédde ateranvandning av kod pa
fler sétt &n detta exempel. Bl.a. &r en finess att nér ett visst objekt anropas och en funktion
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fran detta objekt skall anvandas kommer det upp en funktiondlistai bokstavsordning éver
de funktioner som finns tillgangliga. Om en funktion valts och knappen F1 trycks in
erhdlls en beskrivning dver funktionen. Dessutom visades en dverblick av in och utdatan
till funktionen. Det underléttade mycket att fa detta s konkret uppritat se figur 7.

A##De twd grundrestrikticonerna — alltid med
hinder Set(l, vOnes. trus, 1):

hinder Set{l, vHean?. trus. avkast):
hinder . Set(2, restr?, trus, 0.5):

if {lhinder. GaussChecl(})
{

cout<<endl<«"Senaste restriktionen strider mot de andra"<<endl;
break
¥

s<Rakna upp avkastningskravet
avkast+=0.001;

#sStarta bersdlkningen

portfolio SetConstrlist{&hinder):

if {lportfolioc. Optimizeiérisc, &x. &z, &y))
{

cout<<"Effektiva fronten slut";
break;

}

¥

Matris.

@. El.ement jSiZE( 1334+
@ GetCol CUEESLt L m[3310
Ly

& GetCutput
§ @ GetRow
§ GetSize
& GetSum
§ GetSumRows

A & Irwert _I SIS LS LSS IS S
-

i T o

Figur 7. Lista over tillgéngliga funktioner till klassen. Miljon & Microsoft Visual C++ 6.0

Vi har under kursen Objektorienterad systemutveckling skapat ett grénssnitt med hjalp av
spraket QT. Detta granssnitt skapade vi genom att forst skriva koden for hur fonstren
skulle vara uppbyggda sedan kompilerades koden och forst nér den exekverades syntes
resultatet pa skarmen. All finjustering av framforallt koordinaterna fick goras genom
andringar i koden som sedan kompileras om. Denna process fick upprepas ett stort antal
ganger. Detta jobb upplevde vi som ineffektivt och det tog mycket lang tid. Resultatet
blev g heller vad som var tankt fran borjan.

Nér vi nu skulle skapa vart granssnitt som skulle kopplas ihop med berakningsmodulen
sd valde vi att anvanda oss av Visual-funktionen. Med hjédp av denna funktion ritade vi
forst upp gélva grunden till grénssnittet. Den funktion som vi anvande oss av heter MFC
applikations generator och dar finns de olika komponenter som deklareras i MFC*. De
enda komponenterna vi anvande var ett antal standardkomponenter som t.ex. knappar,
textfat och scrollmenyer se figur 8. Allt som ritas upp bygger pa Windows standarden
och & véakant av de flesta anvandare. Processen att skapa granssnittet upplevde vi som
mycket enkel och den paminde mer om att anvanda ett ritverktyg an att programmera.

* Se bilaga 2
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Koden genererades sedan automatiskt néar programmet kompileras.
Nackdelen var att det genererades mycket kod som var svar att sitta sig h
ini om vi skulle vilja géra négra andringar. Det fanns &ven en god hjalp Az abl
for hantering av olika handelser, t.ex. ett kortkommando eller musklick. ™ o
N&r nagon handelse intraffar gar programmet automatiskt till en viss @
funktion som exekveras dar det enkelt gar att specificera vad som skall R Em
intréffa. | vart fall lade vi helt enkelt in vara ovan beskrivna klasser i m g
projektet. Vi hade ritat upp en knapp i vart granssnitt. Till denna knapp A m
kopplade vi en funktion. 1 denna funktion anropades sedan vér M
optimeringsmodul. Processen att infoga var modul med detta granssnitt e
gick darfor mycket I, ] T
= H
ab [F
5.1.3 STANDARDK OMPONENTER =
¢ B
Vinga System hade for tidigare projekt anvant sig av en annan
matrisklass. Foretaget Onskade dock att vi for vart program konstruerade Flour 8
en ny matrisklass som byggde pa att dess vérden sparades i en STL Kgmpohmtmeny

(Standard Template Library) komponent som heter valarray. N& Vi fsr konstruktion av
borjade pa Vinga System forstod vi inte fordelen med detta men efter et granssnitt

tag insdg vi de vinster som detta skulle generera. Standardbiblioteket i

C++ hade utdkats med just STL sedan Vinga System utvecklade sin

klass. Bl.a. hade en headerfil for hantering av vektorer, med hjdp av komponenten
valarray lagts till. Denna lampade sig bra for att hantera matriser. Den klass foretaget
tidigare anvant var skriven med hjdlp av MFC. V& klass har darfor fordelen att den kan
anvandas och koras pa alla C++ kompilatorer som bygger pa den nya C++ standarden. Vi
har tidigare sett att ett av de storsta kraven pa ateranvandningbar kod &r att den skall vara
anvandbar pa flera olika plattformar och utvecklingsmiljéer. Aven om Vinga System eller
andra som koden skrivs &t endast anvander sig av en miljo i dagdéget & det dumt att |asa
in sig.

5.1.4DESIGN AV KLASS

Nér vi utformade matrisklassen var det svart att veta vilka funktioner som skulle inga.
Darfor utgick vi ifran de funktioner som vi behdvde for vart arbete. Nar vi tyckte att vi
fatt med alla funktioner som kréavdes i var klass for matrishantering fortsatte vi att
programmera de klasser och funktioner som kravdes for att fa ut de effektiva portféljerna
enligt programspecifikationen. Vi mérkte da att vi hade missat viktiga funktioner i var
klass. Vi fick darfor ga tillbaka och lagga till fler funktioner alt eftersom. Om andra
applikationer skulle anvéanda var matrisklass maste det troligtvis andutits fler funktioner
som hade varit dnskvérda att fa med. Det & darfor viktigt att noga ténka igenom och testa
ut hur en ateranvandbar klass kommer att fungera for att fa den sa generell och anvandbar
som majligt. Som ovan beskrivits s3 sjunker ju produktivitetsvinsterna snabbt for
anvandning av dteranvandbar kod om en programmerare maste ga in och lagga till
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funktioner i en klass genom arv (White-Box reuse) gentemot om det bara &r att anvanda
klassen rétt av (Black-Box reuse)

5.1.5 KODKONVENTIONER

Koden som vi dteranvande ifran Vinga System var skriven i enlighet med Hungarian
Coding Conventions. Foretaget tyckte dven att vi skulle anvanda detta i var kod. | borjan
sa var det mycket forvirrande med nya reglerna for namngivning. Det tog naturligtvis
extra tid att gav borja progranmera efter denna konvention for att skapa en god
ateranvandningsbar kod. Vi vande oss emellertid snart och tycker nu istéllet att de
underl&ttar programmeringen. Det & som att l&ra sig indentera koden, jobbigt i borjan
men galvklart efter ett tag. Vinga System anvénder hela tiden dessa konventioner i sin
programmering oavsett om koden skall &eranvandas igen eller inte. Vi tycker att detta &
ett helt riktigt sétt att arbeta pA Nu nér forkortningarna & vélkanda ger de fordelen att
andra programmerare léttare kan lasa var kod och tvéartom.

5.1.6 NAMNGIVNING FUNKTIONER

Vi utforde de matematiska berdkningarna pa det ekonomiska optimeringsproblemet
utifran en algoritm som vi specificerat pa papper tillsammans med Vinga System. Vi
markte da att anropen for berékningarna blev mycket langa och att vi blev tvungna att
anvanda manga temporéara variabler. Det var darmed létt att gora fel for det blev rorigt.
Vi omarbetade darfor funktionsanropen sa att de skulle bli sa korta som mgjligt och
uttrycken sa langt som majligt liknade de som stélldes upp i matematiska uttryck i vanlig
framstallning. Arbetet med att fa uttrycken att likna kravspecifikationen forenklades
mycket med hjalp av operatorer for att anvanda de vanliga matematiska symbolerna som
+,*. Dessutom skulle funktionsnamnen vara logiska och l&tta att forsta.

Ett exempel fran var kod & utférandet av en matrisinvertering. | kravspecifikationen
anvandes foljande uttryck for att visa att en matris skall inverteras:
Kravspecifikation: B*

Vi anvande oss av funktionsnamnet " Invert” vilket &r &t att forsta vad denna utfor samt
lagger ett i pa variabelnamnet for att visa att dennainverteras.
Kéllkod: Bi.Invert();

Ett annat mindre exempel pa en operation &r foljande matrisberakning av K
Kravspecifikation: K = RB 'R

Nér vi 6versatt problemet till var kallkod blev uttrycket foljande vilket & ganska likt och
lattforstaeligt:
Kéallkod: K=R*Bi.lnvert()*R
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Foljande exempel kan tyckas enkla och att det & onddigt att 1agga ned mycket tid pa att
skapa funktioner som ser ut och upptréder precis som 6nskas. Vid lite storre uttryck som
exemplet fran var kravspecifikation nedan underléttar det en hel del med logiska uttryck.

f(n+1) =-0.5z¢n+1)RB'R&(n+1) - zn+1)RB *Ag(n+1) - 0.5y&n+1)AB A (n+1)
- Zz&n+1)c- y&n+1)d

5.1.7 FORDELNING HEADER/SOURCE-FIL

Aven om det inte & nodvandigt & det for tydlighetens skull bra att dela upp sina klasser i
tvafiler, Header och Source. Genom Headerfilen gar det att snabbt och enkelt att se vilka
funktioner som finns tillgangliga och vilka parametrar de kréver samt vad som returneras.
De sma funktionerna & ocksa lattast att dverblicka om de skrivs direkt i headerfilen.
Dessutom l&rde vi oss att det & mer effektivt om en funktion som anropas ligger i en
headerfil.

5.1.8 DOKUMENTATION

N& vi borjade med matrisklassen var det ganska svart att komma igang med
programmeringen. Anledningen till detta var att komponenten valarray och dess
funktioner inte var sa val dokumenterade dannu eftersom de var spass nya. For oss som
inte var sA vana vid programmering annu var det darfor svart att forsta hur
kommunikationen med valarrayen skulle ga till. Det hade underlattat mycket for oss om
det funnits en enkel beskrivning dver vad funktionerna utfér och hur kommunikationen
med dessa skall ga till samt nagot konkret exempel. Detta & bra att tanka pa nar det egna
komponenter konstrueras som & tankta att ateranvandas men ocksa nér det infor ett
projekt bestams vilka externa komponenter som skall inga att inte ta det senaste utan
sadant som & mer dokumenterat.

5.1.9FORSLAG TILL HUR ATERANVANDNINGSBAR KOD SKALL SKRIVAS

Vi kommer har att beskriva hur vi anser att kod som skall &eranvandas bor konstrueras.

Né&r det galler syntaxen for koden sa bor den félja ndgon slags namnkonvention. Ofta
finns en sadan pa foretaget och om det saknas kan standarder som t.ex. Hungarian
kodkonvention anvéandas. Detta gor koden mer lattforstaelig och anvandbar. Kallkoden
bor kommenteras i headerfilen déar det beskrivs vad klassen utfor. Korta kommentarer bor
ocksa finnastill varje funktion dar det forklaras vad funktionen utfor.

Att paketera kod som skall ateranvandas som hela komponenter eller moduler &r klart
effektivast. De kan da ateranvandas i den form som de & och kraver inte ndgon
anpassning for att fungera i det nya projektet. Det & ocksa létt att koppla pa nya
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funktioner. Sa lange inte interfacet andras for de andra funktionerna sa paverkas inte
deras prestanda eller funktionalitet. Om utvecklingen sker i Windowsmiljo sa bor koden
paketeras som DLL-filer eller COM-objekt. Fordelen med detta & att om komponenten
& skapade i C++ sa kan den dven anvandas i andra programmeringssprak som t.ex. Java
eller Visual Basic. Mgjligheterna att ateranvanda koden okar.

Testning av dessa komponenter & mycket viktigt. Vi rekommenderar att eft sérskilt
testprogram skrivs till komponenten for att sikerstélla att den fungerar pa ett
tillfredsstéllande sétt.

Né&r det géller dokumentation av kélkod behdver den inte vara speciellt omfattande om
koden foljer de riktlinjer som vi angivit ovan. Nér det géller komponenter som t.ex.
COM-objekt sa bor dessa dokumenteras lite mer noggrant. Det finns ingen majlighet att
gaini koden for att se vad som utfors utan detta bor redovisasi ett separat dokument.

5.2 INTERVJURESULTAT

Intervjumallen nedan anvandes mera som en diskussionsmall an ett frageformulér. Vi
utforde intervjuerna med Oppna fragor, dvs att intervjupersonerna fick en fraga och de
fick svara fritt utan nagra svarsalternativ. Intervjuerna utférdes i féljande ordning WM-
Data, EHPT, Vinga System och Caesar. En del fragor kunde inte stéllas till ala foretag.
Detta berodde pa att foretaget inte anvande sig av de metoder som fragorna berorde eller
att intervjuperson saknade kénnedon om dessa.

5.2.1INTERVJUMALL

Forutsattningar for intervju:
Foretaget ateranvander kod enligt var definition.

Grundlaggande fréagor:
Lite information om personen och foretaget.

Ateranvanda:

Standardkomponenter

Anvénder ni i er programmering av:
RAD-wizards
MFC, APl ochDLL
Kompilatorhjdlp
Foretagets tidigare producerade kod
Kopain fardig kod
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Under varje kategori skall fragas

Vilka omraden ateranvands kod fran denna kategorin t.ex. granssnitt?

Hur hittar Ni de funktioner eller klasser som ni vill &teranvanda?

Ju béttre/mer erfaren du blir med utveckling anvander du mer/mindre dessa
hjalpbibliotek?

Fordelar/Nackdelar?

Andra omraden
Finns det andra kéllor till teranvandning av kod?, Vad for typ av &teranvandning?
Inom vilka omréden, som exempelvis viss typ av funktioner dteranvander ni inte kod?

Bygga ateranvandbart
Overgripande
Rutiner foretaget nagra 6vergripande riktlinjer for dteranvandning av kod?
Har ni métt for att undersoka graden av dteranvandning?
Har ni standardiserat utvecklingsmiljoer osv. For att underlétta ateranvandning.

K odanpassningar

Har ni nagra riktlinjer inom foretaget for hur detta skall ga till som t.ex.
Hungarian Coding conventions for Namngeneralisering?

Utfor ni mer och annorlunda testning och verifiering av kod tankt for
ateranvandning?

Ovriga anpassningar
Hur katalogiserar ni koden for att hitta den igen?
Hur dokumenterar ni kod som &r tankt att teranvandas?

Paketering
| vilken form sparas den kod som skall géras ateranvandbar?
TYP: DLL Vanligaklassfiler?

Allméant (om g framgatt):

Vilka stora fordelar ser ni med kodateranvandning?

Vilka stora nackdelar ser ni med kodéteranvandning?

Beraknar ni [6nsamhet innan ni programmerar kod ateranvandbar/kostnadsberakningar?

Anvandningmoénster
Vid konsultjobb. Vem &ger koden ni eller hindras éteranvandning?
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5.2.2 ALLMANT INTERVJUFORETAG

WM -data
Intervjun gjordes med Kenneth Anntila som har gétt pa Systemvetarprogrammet i
Goteborg dar han tog examen 1994. Han arbetar idag som teknisk projektledare.

Han arbetar pa WM-data som & ett av Sveriges storsta IT-foretag. WM-data &r
verksamma inom en rad olika omréden. En del av bolagen i koncernen &r inriktade mot
branschspecifika omréden dar de inte bara har kompetens om IT utan dven kunskap om
miljon som deras kunder verkar i. Kenneth arbetar i ett bolag som kallas WM-data Forest
som enbart sysdar med applikationer for skogs- och pappersindustrin. Detta kan dock
handla om allt fran ekonomisystem till produktionssystem och lagersystem. Vid denna
avdelning i Goteborg jobbar ca 20-25 personer.

EHPT

Pa EHPT intervjuades Hakan Amarén som &r chef fér en av designavdelningarna pa
foretaget. Denna avdelning hade ungefar 20 & anstdllda. Hakan & uthildad till
civilingenjor. Vilket ocksa 70% av ala anstéllda pa avdelningen &r. Foretaget producerar
datorsyssem som de sdjer till en méngd olika kunder globalt inom
telekommunikationsbranschen. Avdelningen designar, utvecklar och testar moduler som
efter avdutat testning gar vidare till en systemintegrationavdelningen dar de olika
modulerna sétts samman till ett fardigt system.

Avdelningen arbetar i olika UNIX miljoer samt Windows NT. De programsprék som
anvands & C++ och Java

Vinga System

Intervjun pa Vinga System gjordes med Thomas Olsson. som gatt Datateknisk linje pa
Chalmers 1988-1992. Han borjade pa ett sommarjobb hos Vinga System 1986 och
arbetade sedan heltid ett ar och fortsatte arbetet under studietiden. Har arbetat med C men
i stort sett bara med C++ sedan det kom.

Caesar affarssystem
Intervjun utfordes med Patrik Pettersson som arbetar som programutvecklare pa Caesar
Affarssystem AB. Patrik har bakom sig Datateknisk uthildning pa Chalmers.

Caesar som &r ett dotterbolag till Linnédata utvecklar sdljstddsystem. Det & en databas
med kunduppgifter adresser, telefonnummer vad som sades och gjordes vid senaste
kontakten. Detta for att en annan sdljare skall kunna ta hand om kunden nasta gang. Det
ar Windowsmiljo, klient server baserat med en stor databas i mitten och klienter som
visar menyer och dialoger. Klienten kan aen vara mobil och synkroniseras med
databasen nér klienterna kommer in.
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Caesars malplattformar & Windows 95/98/NT och utvecklingsverktygen & Microsoft
Visual C++ och Visual Basic. De har @&ven borjat med Interdev som &r Internetbaserat.

5.2.3FORDELAR

WM -data

Tidsvinsten som erhdlls vid aeranvandning genom att &rva egenskaper fran fardiga
klasser, jamfort med om all kod skulle skrivas fran botten & mycket stor. Oerhort bra, det
gar mycket snabbt att komma igang med att skriva en applikation jamfort med vanlig
C++ kod.

EHPT

| de fall som det gér att &eranvanda kod eller allra helst fardiga komponenter s &r det att
foredra, det & onddigt att uppfinna hjulet p& nytt. Ateranvandning minskar kostnaderna
vid systemutvecklingen.

Vinga System

Det sparar bade tid och pengar. Kod som &eranvands & mer utforligt testad och &r
genom detta mer sdker. Att anvanda standardkomponenter som & utvecklade av t.ex.
Microsoft har flera fordelar. Aven dessa & mer utforligt testade och innehdller farre fel.
Att utveckla granssnitt med hjélp av MFC ger stora tidsvinster jamfért med traditionell
programmering. Ateranvandning tar ocksa tillvara den kompetens som finns i foretaget i
form av tidigare producerad kod.

Caesar

Den storsta fordelen enligt Patrik Pettersson ar att det blir effektivitetsvinster néar kod
ateranvands och detta & huvudanledningen till varfor detta utnyttjas. De anstélda
upplever det ocksa som roligare att dteranvanda vanliga delar istéllet for att géra samma
programdelar om och om igen. Exempel han gav var att rita upp grénssnitt istéllet for att
Sitta och justera”pixlar”.

5.2.4 NACKDELAR

WM -data

Det blir svart att dverblicka nér man arvt i manga led. Att vetai vilket av leden ovanfor
som en viss funktion finns. Darfor skulle det behdvas mycket mer noggrann
dokumentation om hur koden & skriven i de l&gre nivaerna.

Det & svart att fa bra prestanda sérskilt om man programmerar med dalig struktur. Detta
kan ofta intréffa eftersom manga klasser och funktioner &rver egenskaper ifran klasser
uppifran och denna superklass kan da blir initierad flera ganger.
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EHPT

Att &eranvanda kod inom foretaget innebar vissa problem. Om en klass &eranvands fran
en annan avdelning som sedan upptécker ett fel i klassen bor detta naturligtvis atgérdas.
Den som tillverkade klassen fran borjan kan dock undertiden utvecklat denna mycket at
ett annat hall och har darfor inget intresse av att ga in och korrigera i gamla versioner av
den klassen.

Vinga System

Ibland kan det vara mycket svart att sétta sig in i ndgon annans kod. Det kan i vissa fall
kravas sa omfattande anpassningar av koden som dteranvands att kostnaden blir hogre an
att ha skrivit ny kod.

Caesar

Om ndgot annat an kompilatorklasser och operativsystemets kod ateranvands & det
problem med att veta hur det ligger till med palitlighet och dokumentation. Svéarigheter
att hitta och anpassa en aeranvandningsbar komponent kan ofta ta nastan lika lang tid
som att bygga en gélv.

525HITTA ATERANVANDBARA KOMPONENTER

Vinga System

Vinga System utvecklar i Microsoft Visua C++ och hér finns mycket hjalp.
Dokumentation finns for alla funktioner och klasser, &ven operativsystemets funktioner
finns ocksd dokumenterade. Thomas tittar mycket i dessa hjdpfiler, det finns ocksa
manga exempel som &r till stor nytta. Det & med hjalp av dessa hjélpfiler som de klasser
och funktioner som skall anvéndas hittas.

Thomas anvander inte bara kompilatorns hjdlpfiler utan &ven MSDN - Microsoft
Developer Network - detta & en produkt som kops in frén Microsoft. Genom denna
erhdlls varje manad ett flertal CD-skivor med program och dokumentation. Eftersom
Vinga System i stort sett enbart utvecklar system for Windows miljo sa kan dessa
hjdlpfiler anvéndas, eftersom hénsyn ¢ behdver tas till att programmen skall vara
plattformsoberoende.

Caesar

All kallkod ligger i1 ett Sourcesafearkiv, ett versionshanteringssystem for kélkod déar
koden checkas in och ut. Programmet hdller sedan kontroll pa de olika versionsnumren.
Det ser ut som Explorer i Windows med en trédstruktur och hér finns en mapp som heter
delad kallkod. Har finns den kod som finns for ateranvandning. Denna mapp anvands
dock mycket daligt, istdlet gar det mest pa horsagen. Det finns ocksa ett motstand till
ateranvandning av nagon annans kod, programmeraren vill skapa sin egen kod.

Né&r det galler MFC och ATL s3 & dessa mycket val dokumenterade och det & déarfor
l&ttare att forma programmeraren att anvanda sig av dessa. Den egna koden & dock
nastan inte dokumenterad 6verhuvudtaget.
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For att hittai MFC anvands den hjdp som finnsi Developer Studio. Markoren stélls Gver
en klass eller funktion sedan trycks F1 och da kommer informationen fram om den
aktuella klassen fram. Detta &r ett fullgott hjdlpmedel. Nagot som &r ett onskemd &r att
detta aven skulle fungera for de klasser som foretaget géalva skapat.

526DLL-FILER & COM-OBJEKT

WM -data

Allting som gors paketeras i DLL-filer. Basklassen har en EXE-fil som sedan anropar
DLL-filerna. | det projekt som Kenneth deltar i nu ligger 850-900 DLL-filer.
Fordelningen & att ca 15% ligger i basklassen, 10% i plattformsklassen, 50% i
funktionsklassen och resterande 25% i anpassningsklassen.

Forest har ansvaret for de sma delarna i funktionsklassen (runt 10%) och praktiskt taget
hela anpassningsklassen. | de delar som Forest ansvarar for bestar 50% av nyutvecklade
och 50% av ateranvanda funktioner.

Vinga System

Vinga System har pa senare tid borjat bygga dessa som COM-objekt komponenter, nar
dessa sedan dteranvands sa & det hela komponenter som anvands och inte kéllkoden.
Fordelen med detta & att modulerna kan anvéndas i t.ex. Visua Basic- och Delphimiljo.
Dessa moduler skapas i C++ och bygger pa ATL. Alla nya anvandarmoduler byggs pa
detta sdtt.

Foretaget ateranvander egen kod inom bl a databashantering, kommunikation mellan
server och klienter, anvandarinterface komponenter och hjalp klasser. For att hitta dessa
klasser anvands ett program Sourcesafe for att hdlla reda pa kallkoden. Det saknas en
central plats for att samla all dokumentation detta & dock under uppbyggnad. Vinga har
mellan 50 och 100 klasser.

Caesar

Kéllkod sparas som kod och utifran denna genereras DLL-filer och COM-objekt. Istéllet
for skapa C++ klasser sa har Caesar mer och mer gatt over till att skapa COM-objekt.
Detta beror pa att COM-objekten har flera stora fordelar gentemot vanliga C++ klasser.
Det kan anropas fran andra programmeringssprak bl.a. Java och Visua Basic.
Kommunikationen kan ske via nétet, den ar gavbeskrivande i form av typbibliotek.

Om det behtvs en klass for att hantera loggningsinformation i databasen sa utvecklas
forst en C++ kod. Sedan levereras den i form av ett COM-objekt och den & da fardig for
anvandning.

Sjdlva konceptet med COM-objekt bygger pa aeranvandning, objekten ar till for att
anvandas igen. Det & mycket |&tt att lagga in dem i ett nytt projekt. Ett COM-objekt kan
ses som en boll med ett antal granssnitt och utanpa detta kan fler granssnitt byggas pa
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Nér en klient anvander objektet sa fragar den efter just det granssnittet som behovs. Nar
nya granssnitt 1aggs in sa paverkas inte gamla klienter av detta.

En ytterligare stor fordel med anvandandet av COM-objekt &r att nér ytterligare granssnitt
och funktioner laggs till s3 maste inte alla applikationer kompileras vilket hade varit fallet
vid anvéandandet av vanliga C++ klasser.

Mycket av utvecklingen gors i ATL &ven hér finns mycket bra wizards som anvands.
Alla COM-objekt utvecklas med hjdlp av ATL. Det &r till delar djupt inne i systemen som
ATL anvands och wizards ger aven har en mycket stor tidsvinst.

5.2.7TMFC

Vinga System

MFC & ocksa ndgot som Vinga System anvander sig mycket av vid utvecklingen av
system. MFC &r bibliotek som anvands for att skriva vettiga C++ program mot Windows.
En stor fordel med att anvanda MFC &r att Microsoft utvecklat det vilket medfor att det
finns manga anvandare. Detta innebar att de flesta buggar och fel & upptéckta och de ar
val dokumenterade, det finns en ocksa en mangd bocker. Det kanske inte & det basta
klasshiblioteket men det stora anvandartalet gor det mycket bra.

Det ligger ocksa som ett tunt skal ovanpa Windows, det forsoker inte dolja Windows
funktionalitet. MFC innehdller inte sa mycket utan kopplar istéllet vidare till Windows
funktioner vilket innebar att om utvecklaren kan Windows sa forstar han dven MFC
ganska vél. Att MFC & tunt innebér aven att det ar |&tt att hitta fel.

Nackdelen med MFC &r att det inte & plattformsoberoende, det tunna lagret i MFC gor
ocksa att man far leva med de brister som finns i Windows. Det kan ocksa vara svart for
personer som inte kan Windows att forstéd MFC.

Vinga System har dven skapat ett eget granssnittsbibliotek, som arver egenskaper fran
MFC och ATL. | dessa finns ytterligare funktioner och egenskaper, detta for att man vill
gora mer avancerade funktioner som inte MFC innehaller.

MFC innehdller &ven en dokumentvyhantering som Vinga System anvander. Denna
innebér att man kan fa en koppling mellan filer pa harddisken och programmet.
Dokumenthantering & den enda funktion som MFC innehdler som & MFCs egna
funktion och inte en mappning av Windows funktioner. Vidare innehdller MFC en del
mangdklasser eller containerklasser och strénghantering, dessa forsoker Vinga System
undvika att anvéanda istéllet anvands nu det nya STL- Standard Template Library - detta
ar mer portabelt och generellt. STL & mer kraftfullt &h MFC, STL & dock nytt och
dokumentationen & inte s3 va utbyggd. Microsoft har kopt in ett fardigt
kalkodshibliotek och anvander denna dokumentationen si den fdljer inte Microsoft
standard pa dokumentation sa det kan vara svart att kdnnaigen sig.
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Caesar

Klienterna och anvéndargranssnitt byggs upp med hjdp av MFC. Egna klasser har byggts
upp som kapsar in MFC:s egenskaper. Bl.a. har en listview skapats med en struktur
liknande den som finns i Utforskaren i Windows. Detta for att MFC |ag pa en allt for lag
nivad. Dessa klasser delas mellan produkterna i kéllkodsform. Det finns dock en farai att
dela klasser i kalkodsform. En programmerare kan andra i en klass och omedvetet
forstora for ett annat projekt.

MFC anvands ocksa eftersom det &r speciellt nér det géller anvandargranssnitt, daremot
& databashanteringen allt for dalig. Granssnittet bygger pa Windowsstandard, nér
Microsoft kommer med ndgot nytt sa foljer Caesar denna standard. En stor fordel med
MFC &r att det & vél integrerat med Developer Studio. Har finns verktyg som gor kod
som passar for MFC. Denna synergikoppling gor MFC till ett mycket bra hjadpmedel.
Om utvecklingen gors i C++ och det & anvandargranssnnitt som utvecklas sa finns det
ingen anledning att inte anvénda MFC.

Na MFC anvands sa arvs egenskaper nastan alltid och en ny modifierad klass skapas
utifran MFC. Ofta finns kéallkoden i MFC och det enda som saknas &r vissa specifika
egenskaper. Darfor & lampligt att utga fran denna klass och sedan genom arv lagga till
ytterligare funktionalitet.

De nackdelar som finns med MFC &r att det borjar bli lite gammalt, det gar bl.a. inte att
gora nagra Webapplikationer for da blir programmet allt for stort.

5.2.8 ANDRA ATERVINNINGSATT

WM -data

Inom detta foretag dteranvands kod mycket omfattande. Foretaget utvecklar en egen
produkt som sdljs till en mangd olika kunder och hér dteranvands till stérsta del sjalva
stommen. Sedan gors endast mindre forandringar pa produkten for den specifika kunden.

Base

Platform

Funktioner

Anpassningar

Figur 9. WM -data Forest applikationsstruktur
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Ett storre klassystem har utvecklats av en finsk partner som & dotterbolag till foretaget
Tieto(WM-data ansvarar for Sverige och Norge medan Tieto ansvarar for Ovriga vérlden
ndr det galler att forse skogsindustrin med ldsningar). Hur denna Klasshierarki ar
uppbyggd kan sesi figur 9. | botten ligger basklasser dér all grundl&ggande funktionalitet
for en applikation ligger. Ovanpa den ligger plattformsklasser dér innehdllet i dessa ar
beroende pa vilken av plattformarna, PC eller UNIX, som applikation anvands mot. |
plattformen ligger darfor mycket anvandargranssnitt.

| funktionerna ligger affarslogiken. Vissa av dessa klasser kommer fran finska partnern
eller andra foretag inom WM-data men hér ligger ocksa en hel del som WM-data Forest
har utvecklat salva. Det kommer ingen affarslogik direkt fran externa leverantorer och
det beror pa att det inte finns nagra externa komponenter som & anvandbara. Det har bara
hant vid ndgot enskilt tillfale att det lagts till ndgra ytterligare komponenter som nagon
annan leverantdr skapat, Crystal Reports. | anpassningar gors mindre forandringar i t.ex.
afférdogik eller anvandargranssnitt. Dessa klasser ér till alra storsta delen utvecklade av
Forest.

Det som dteranvands & det mesta som ingdr i vanliga program. Det behtvs det inte
tankas pa konstruktorer/destruktorer, databasaccesser osv. En kodgenerator genererar en
basuppsattning for ett nytt objekt sedan laggs de specifika delarnattill

Det svéra med objektorientering och ateranvandning av funktioner & att veta vilket
objekt som skall gora en viss sak och se till s att en viss klass altid gor samma sak.
Dessutom att bryta ned systemet till en lagom niva sa att det inte blir for manga klasser
och 6verskadligheten gar forlorad.

For de klasser inom funktions- och anpassningsklasser som Forest gélva utvecklat finns
det en person som & ansvarig for varje klass. De & grupperade sa samma person &r
ansvarig for alla orderklasser osv. Detta gor att det byggs upp kompetens sa att det &r latt
att fainformation om vilka klasser som finns inom de olika omradena.

Det finns ett mal i foretaget att kunna sdlja komponenter med olika innehdll, t.ex.
produktionsplanering, produktionsuppfdljning och orderhantering med standardiserade
granssnitt s att den sista anpassningen eller koden mellan komponenterna blir s liten
som majligt.

EHPT

Pa EHPT anvands dock € sa mycket dteranvandning av kod. Detta beror framst pa att
arten av programmering & annorlunda pa detta foretag &n de tidigare vi intervjuat. EHPT
haller pA med teknisk programmering inom en speciell nisch dér utvecklingen gar mycket
fort. Kunderna kréver att de for de mesta anvander den allra senaste tekniken. Detta gor
att det inte finns sa mycket att dteranvanda. Som exempel pa detta var EHPT ett av de
forsta foretagen att borja utvecklai Java, detta gjordes redan 1995.

Att de ocksd utvecklar mot flera olika plattformar gor att de hela tiden endast vill
anvanda sig av generella standardkomponenter i sitt utveckling. Detta resulterar i att
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MFC dller andra programtillagg som laser foretaget vid en viss teknisk plattform eller
programleverantdr & omaojliga att anvanda.

Dock ateranvands en del kod inom avdelningarna pa modulniva inom applikationerna.
Det forekommer aven teranvandning av fardiga klasser och komponenter utifran. Om
det t ex finns ett féardigt standardbibliotek eller klass for det som skall byggas som &r
generell samt plattformsoberoende sa kops dessa. Idéer och fardiga produkter & nagot
som ateranvands.

Vinga System

Vinga System koper i stort sétt aldrig in fardiga komponenter eller kod som ndgon annan
har producerat. Det enda & MFC och C++ standardbibliotek. Detta beror pa att de ganger
detta gjorts har det aldrig passat ihop med deras egna delar. Det har néstan altid dutat
med att de skapat en egen komponent. Vinga System har speciella krav pa bl.a
anvandarinterface komponenter som inte tillfredsstélls i de fardiga komponenterna. Bl.a.
arbetar de med realtidssystem, ett exempel & en gridlayout dar rutor andras under tiden
som anvandaren arbetar med programmet, detta finns inte ndgon annanstans.

Tva varianter for paketering av egna moduler anvéands. Det ena & kélkod och det den
andra & som COM-objekt och Active X komponenter som vi beskrivit ovan. Nar det &r
stérre komponenter somt ex anvandargranssnittmoduler s anvands alltid COM-objekt.

Caesar
| ett projekt har fardig kod kopts in fran ett annat foretag. Anvandargranssnitt klasser
koptes in fran Stingray. Demoversioner kops @ven in i form av plugginversioner som dor
efter 30 dagar. En del komponenter for hjdphantering har ocksa inhandlats av andra
foretag.

ODet finns dock en del problem med att kopa in kod eller program. Den inképta
komponenten kan tvinga Caesar till en viss kodstil eller ett sétt att bygga applikationens
arkitektur som inte var tankt fran borjan. Detta maste goras for att integrera den inkOpta
produkten. De komponenter som kopts in har g heller varit sérskilt stabila vilket skapat
en hel del problem.

Caesar utvecklar aven system i en mangd olika sprak t.ex. svenska, engelska, danska och
tyska De komponenter som kops in & altid pa engelska och det & ett mycket
tidskravande samt svart arbete att Oversitta dessa. Ibland & det inte ens tilldtet att
Oversétta komponenterna.

5.2.9 ALLMANNA RIKTLINJER

WM -data
Det finns mycket strikta regler for hur man tilldelar namn pa klasser, attribut och
variabler. Det efterstravas ett liknande utseende pa koden som produceras anda fran
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basklassen till anpassningsklassen. Det underldttar mycket att bara namnsétta riktigt sa
det gér att sérskilja medlemsvariabler och lokala variabler.

EHPT
Riktlinjer for hur kod skall skrivas saknas. Tidigare fanns ett stort dokument med regler
men detta efterfoljdes inte s det togs bort. De riktlinjer som finns i dagslaget galler
namnséttning vid skapandet av systemgranssnitt mellan olika programdelar och moduler.
Detta finns for att undvika namnkonflikter och underlétta sammanséttandet av de fardiga
delarna. Detta gors ocksa for att 6ka flexibiliteten i programmen. Da kan hela moduler
ateranvandas fran ett visst program nér ett system med liknande funktioner skall skapas.

Vinga System

Vinga System har ett dokument med riktlinjer for hur bl.a. namngivning av funktioner,
klasser och variabler. Riktlinjerna & ganska vaga, istdllet finns en intern jargong dér man
tittar hur andra har skrivit tidigare. Anledning till att de inte har ndgra mer klara riktlinjer
beror bl.a. att det & svart att hdlla dessa aktuella eftersom allting forandras sa skulle det
behdva uppdateras minst vartannat ar.

Caesar

Foretaget har inte ndgon policy for deranvandning av kod. Regler for hur namngiving av
klasser, funktioner och variabler skall namnges finns samlat i dokument pa 5 sidor.
Kéllkoden skall vara léttlast och parametrar och variabler ha liknande namn. Detta
dokument foljer Hungarian Namn konvention som tidigare beskrivits.

5.2.10 TESTNING

WM -data

Inget skrivet testforfarande finns. Det har man daremot pa Keracom i Finland. N&r saker
upptacks som skall andras i basklassen eller i plattformsklassen & det mojligt for Forest
att meddela Keracom for att fa till en andring. | praktiken har dock € detta hant hittills
utan andringen har utfors pa Forest.

Innan dessa basklasser byggdes upp hade program som utvecklades i Goteborgs
orderhanteringssystem och i Faluns truckhantering mycket olika utseende. Med hjdp av
basklasserna erhdlls nu ett mer homogent programpaket. Darfor & det mycket |&ttare att
utbyta information och kunskap mellan Forest avdelningarna inom foretaget.

Vinga System

Strikta riktlinjer for testning saknas ocksa utan @ven har. Det finns ndgra enkla riktlinjer
bl.a. skall al kod kontrolleras i debuggern. Komponenten skall brytas ner i mindre delar
och dessa skall testas isolerat. For alla generella klasser byggs ett testprogram nér sedan
andringar gors i klasshiblioteket s kan man testa att &ven det generella programmet
fortfarande fungerar.
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Funktioner och moduler som skall dteranvandas testas mer noggrant. Kod som skapats av
en person lamnas vidare till en annan som géar igenom kéllkoden och letar efter fel som
kan vara svara att upptéacka for personen som konstruerat koden. Testversioner slapps
ocksa ut till kunderna. Detta & ocksa ett sétt att testa programmen innan de slépps som
férdiga produkter.

Caesar

Klasser som sparas for dteranvandning testas inte speciellt noggrant, i en del extremfall
dar klasserna & vddigt viktiga sA har ett speciellt testprogram tagits fram.
Programmeraren som har skrivit koden har ansvar for att denna fungerar pa riktigt sétt.
Patrik anser dock att testning & nagot som & mycket viktigt men det & en resursfréga
hur mycket koden skall testas.

5.2.11 DOKUMENTATION

WM -data

Né&r det gdler dokumentationen av koden hos WM-data & basklassen som anvénds ofta
val dokumenterad. Plattformsklasserna ar ocksa ganska va dokumenterade medan det
blir allt samre i funktions- och anpassningsklasserna. Detta & en resursfraga, det kostar
pengar att upprétta hdlla en bra dokumentation av al kod som produceras. Mest resurser
laggs givetvis pa den kod som ateranvands flest ganger. Det I6nar sig inte att fullstandigt
dokumentera alla anpassningsklasserna.

EHPT

Eftersom EHPT &r ett stort foretag och manga anstéllda kan komma att jobba med samma
kod och som kanske ocksa anvéands av flera avdelningar sa ar det mycket viktigt att
koden dokumenteras noggrant. PA EHPT finns ocksa ett antal olika avdelningar och det &r
vanligt att de anstéllda flyttar till andra avdelningar. Om den kod som den person som
lamnat avdelningen inte & val dokumenterad sa forsvinner kunskapen om hur koden
fungerar och anvands.

Vinga System

Koden & ganska sparsamt dokumenterad, den dokumentation som finns & kommentarer i
kéllkod och headerfiler. Dér finns det kort beskrivet vad de olika funktionerna utfér och
vilka klasser som anvéands.

Na det galler sarskilda komponenter som t.ex. COM-objekt och ActiveX sa
dokumenteras dessa separat pa intranet . Detta gors eftersom vid anvéandning av dessa
finns inte kallkoden tillganglig nér de anvands.

Thomas anser att va skriven kod skall inte behdva nagon ytterligare dokumentation. Om
koden skrivs tydligt och fdljer de riktlinjer samt den namngivningsstandard som finns
dokumenterad paintranet racker det.
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Det finns aven lite dokumentation fran designfasen for en del klasser. Denna
dokumentation bestar av klassdiagram mm uppritade efter UML tekniken. Detta ger en
overblick hur klasserna hanger ihop, ndgot som det annars kan vara svart att fa en
Overblick av.

Caesar

Koden skal vara skriven s3 att den inte kréaver nagon direkt dokumentation. |
funktionshuvudet skrivs kort vad funktionen gor och vilka variabler som anvénds. Mer
komplicerade delar av koden kommenteras direkt i gava kallkoden.

Test av verktyg som automatiskt generar dokumentation av koden i form av HTML-filer
har testas och det har upplevts som ett bra sétt att dokumentera koden. Det tar altfor lang
tid att dokumentera koden mer utforligt an pa detta sitt. Kostnaden blir altfor hog
gentemot den nytta som dokumentationen ger.

Dokumentation for fardiga klasser som anvands t.ex. DLL-filer finns i form av ett v
dokumenterat granssnitt som ser ut som en C++ headerfil. | detta finns kommentarer for
parametrar och funktioner.

5.2.12 ANDRA FRAGOR

WM -data

En enskild anstéllds produktivitet méts inte utan det & hela projektet som bedéms.
Eftersom den som skapat en klass ocksa & ansvarig for den sa motiveras de anstéllda att
skriva tydlig och ateranvandbar kod. De Slipper da géra om samma moment flera ganger.

WM-data &ger all kod. Kunden koper en produkt och déarmed kan all kod som produceras
for en applikation ateranvandas i andra applikationer eller i en liknande applikation for ett
konkurrerande bolag inom branschen.

Eftersom samma bas anvands &r det ocksa lattare att utnyttja personalen effektivt och nér
det behtvs mer personal i ett projekt kan anstdllda snabbt sdita sig in |1 dessa
arbetsuppgifter.

EHPT

Kraven pa de programutvecklingsmiljoer som foretaget anvander sig av ar att de skall
bygga pa standardiosningar. Kunderna kréver att systemen & oberoende av nagon
speciell teknisk 16sning. Dérfor & det viktigt att anvanda sig av standarder for
programsprak, SQL osv och ingen specifik databasdialekt for exempelvis Oracle.

Nagot som Hakan forordade var att bygga mer flexibla system. Ett sétt att gora detta &r
exempelvis genom att i vissa delar anvanda CORBA*. Detta mgjliggor att olika
programdelar skrivnai olika programsprak kan kommunicera med varandra.
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Vinga System

Néar det géler dgandet och nyttjanderétt till kod sa finns det flera olika varianter hos
Vinga System. Det finns fall dar foretaget utvecklar program och ocksa &ger koden. | en
del fall sa ager Vinga System koden men dér &ven kunden &ger en kopia av kélkoden.
Sedan finns det fall dar kunden géav &ger koden. Detta innebér vissa begransningar for
vilken kod som kan ateranvandas.

Caesar
Caesar utfor inga konsultjobb utan séljer fardiga program. Detta innebér att de ager all
kod sjalva och kan darfor anvanda den for ateranvandning efter onskemdl.
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6. DISKUSSION OCH SLUTSATS

Ett av huvudsyftena med uppsatsen var att vi skulle erhdlla kunskap inom framférallt tva
omréden — skriva kod med hjdlp av utvecklingsverktyg som anvéander sig av
ateranvandning av kod sk. RAD-verktyg och att utveckla matematiskt avancerade
program. Denna uppgift tycker vi att vi har lyckats med pa ett tillfredsstéllande sétt. Den
erfarenhet och kunskap vi fatt under arbetet med denna magisteruppsats kommer vi att ha
stor nyttaav i vart framtida arbetdiv. Det har 6kat vara chanser att erhdlla den anstallning
hos de foretag som vi 6nskar.

Véra kunskaper inom amnet objektorienterad systemutveckling har ckat markant. Detta
& ett omrade som breder ut sig altmer inom I T-branschen. Vi har ocksa fatt en inblick i
arbetslivet, hur olika foretag arbetar, vilka arbetsuppgifter som finns och vilka
kunskapskrav som stélls pa oss nar vi kommer ut i arbetdivet. Vi har lart oss hur
matematiska algoritmer skall formuleras for att pa ett enkelt sitt kunna realiseras som
programkod.

| vilka dtuationer i programutvecklingen & det lampligt att utnyttja
ateranvandning av kod?

Pa EHPT ansigs det att atervandandet av kod framst lampar sig bast nar det galler
administrativa program. Detta beror pa att applikationer inom denna genre till stora delar
innehdller liknande funktioner. Mojligheterna for ateranvandning & mycket mindre inom
teknisk programmering. Om foretaget har som konkurrensfordel att anvanda sig av den
absolut senaste tekniken kan detta ocksa forsvara atervandandet av kod.

De 6vriga intervjuerna och litteraturen ger ocksa bilden av att det underlattar mycket om
utvecklingen sker i en homogen milj6. Vanliga orsaker till varfor inte foretag
ateranvander kod eller anvander sig mer av Wizards & att koden da inte blir
plattformsoberoende.

Konstruktion av anvandargranssnitt &r ett av de vanligaste omraden dér &teranvandning
av kod forekommer. Systemgranssnitt & ocksa ett omrdde inom vilka de flesta
applikationer har ett likartat utseende och standarder har utvecklats. Darfér underléttas
ocksa &eranvandningen pa detta omrade.

Litteraturen och intervjuerna pekar ocksd mot att storre enheter i framtiden kommer att
paketeras till moduler. Detta skapar mdjligheten att sétta ihop komponenter ifran flera
olika miljcer. Detta 6kar komponentens ateranvandningsgrad avsevart och det [6nar sig
béttre att anvanda ateranvandning.
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Vilka kallor finns for ateranvandning av kod vid programutveckling i
Windowsmilj6?

Vi har under arbetet lart oss att om programmeringen skall ske mot en Windows NT-
plattform sa finns det mycket att vinna pa om kunskap finns vad det finns for resurser att
tillgd i operativsystemet samt hur dessa nés.

Det finns en mangd olika funktioner nedbaddade i operativsystemet i form av DLL-filer
som innehaller allt ifrén att fa reda pa hur mycket systemklockan &r, till hur grafik ritas
upp pa skarmen. Dessa funktioner kan dock vara svara att sétta sig in i. Darfor finns det
hjédlpmedel for att underlétta anropet av dessa funktioner. | MS Visual C++ miljon, som
vi och tre av vara intervjuforetag anvander finns tva olika sitt att utnyttja dessa
funktioner. Genom ATL och MFC-klasser. Hos dessa tre foretag fanns en klar trend,
MFC ersattes alltmer av ATL och COM-objekt. Detta hade flera forklaringar, Caesar
tyckte att MFC bdrjade bli gammalt och Vinga System attraherades av att ATL lade ett
mindre skikt kod ovanpa Windows. Den framsta anledningen var énda att COM-objekt &r
en storre standard och att dessa létt kan anvandas &ven i andra miljoer och mot andra
programmeringssprak.

Vinga System och Caesar anvander sig allt mer av operativsystemets hjapfunktioner och
det tycks vara en allmén trend enligt den litteratur vi last. Detta forklaras bl.a. med att
dessa funktioner finns pa alla datorer i Windows-miljo samt att dessa & valdokumenterat,
pdlitligt och standardiserat.

Vad ar viktigt att tanka pa nar kod skapas for ateranvandning?

Hur skall klasser och moduler som & tankta for ateranvandning konstrueras. Det &r
mycket viktigt att programutvecklaren inser att han eller hon inte kan skapa nagra egna
standarder. Bast & att anvanda de standarder som de stora mjukvaruforetagen har for att
bygga komponenter. Detta underléttar for andra att anvanda och forsta programmet. Det
blir ocksa léttare for en utvecklare att sitta sig in i andras kod da denna & utvecklad pa
samma notation. Det & darfér mycket bra att anvanda sig av en erkand standard som t.ex.
MFC nar det skall konstrueras aeranvandningsbar kod. Eller som Prosise(1997a)
utrycker det " good code is never accidental. A programmer who spends a lot of time with
MFC picks up tricks and techniques for writing better applications.”

Vi ger i resultatdelen var syn pa hur vi anser att kod skall konstrueras. Det finns dock inte
nagot idealrecept for hur detta skall gatill. Alla de foretag som vi intervjuade hade olika
synsétt pa dteranvandning och arbetade pa olika sétt. Hur koden skall byggas och i vilken
form den sparas &r till viss del beroende av vilken milj6 utveckling sker i. Om den skall
vara plattformsoberoende, vilket programsprak som anvands och vilken typ av system
som utvecklas.

Men de aspekter som vi tar upp i denna uppsats & en bra grund vid utvecklandet av kod
for ateranvandning. Genom att ta till sig dessa skapas goda mojligheter att lyckas med
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uppgiften att utveckla kod som pa ett effektivt och bra sitt kan dteranvandas i framtida
projekt. Vilket i sintur bidrar till att sdnka utvecklingskostnaderna for framtida system.

Slutsats

Vi tillsammans med de foretag som vi besokt ser en stark trend att rationalisera
systemutvecklingen genom att ateranvanda mer kod. Okningen hos dessa foretag & dock
inte s mycket mer ateranvandning av egen producerad kod utan mer anvandandet av de
klasser och funktioner som finns tillgangliga i operativsystemen och
utvecklingsverktygen.

Foretagens egna kod som ateranvands paketeras allt mera som moduler for att minska
komplexiteten vid dteranvandning. Foretagen och litteraturen havdar ocksa att trenden
gar emot att det blir allt stérre enheter som ateranvands. Pa sikt gar systemutvecklingen
mot att Iaggalim (d.v.s. endast en mindre mangd kod) mellan stora komponenter.

Ett foretag i undersokningen anvande néstan ingen dteranvandning alls p.g.a. att koden
skulle anvandas pa flera olika plattformar, alltid skulle anvanda sig av den senaste
tekniken. Ateranvandning av kod innebar ocksd att de fick stora problem med
tillforlitligheten. Detta visar ndgra vanliga aspekter varfér teranvandning annu inte ar
mera utbredd systemutvecklingen.

Det finns en méangd saker att tanka pa nér komponenter for aeranvandning skapas.
Néastan samtliga dessa krav & konsistenta med de egenskaper som oOnskas av kod i
vanliga projekt. Darfor & var asikt att dteranvandning av kod till storsta delen handlar om
att ge programmerarna nya vanor. Avslutningsvis har vi mérkt att teranvandning av kod
ger en mycket brainsikt dver hur effektiv och véa strukturerad programkod skall skrivas.
Att ateranvanda kod ger darfor dubbla vinster!
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8.BILAGOR

B.1. ORDLISTA

ActiveX Control

En programmodul som & baserad pd COM. ActiveX kontroller adderar anvandar
komponenter, funktioner och arbete som kallar komponenter som gor det "lilla extra" i
program. Du kan baka in dessa i Websidor eller anvanda dessa som client/server
applikationer som kor Over ett natverk.

Se dven: COM

API(Application Program Interface)

En méngd rutiner som ett program anvander for att na Iagniva funktioner som datorns
operativsystem tillhandahaller. API:erna kan bl.a. skéta om ett programs fonster ikoner,
menyer och dialogfonster.

ATL (Active Template Library)

En uppséttning av sma, template baserade C++ klasser som forenklar programmerandet
av ett COM-objekt. ATL innehdller ocksa mekanismen for att anvanda och skapa COM-
obekt.

COM (Component Object M odel)

En Oppen arkitektur for objektorienterad utveckling mot manga olika plattformar.
Standarden & en 6verenskommelse av Digital Equipment och Microsoft. Varje COM-
objekt har en basklass, lunknown, fran vilka alla klasser hérleds.

CORBA (Common Object Request Broker Architecture)
Ett objektgrupp for att kommunicera mellan distribuerade objekt. Med CORBA kan
program skrivnai alla olika sprak koras 6verallt fran ett natverk och fran valfri plattform.

Debugger
En funktion i kompilatorn som kanner av, lokaliserar och réttar logiska eller syntax fel i
programmets kod

DLL (DynamicLink Library)
Tillater dig att binda kod till en eller flera exekverbara program under drift i stéllet for att
lénka vid kompilering, genom att skapa en miljé som kan ha sasmmakod i basen.

Interface
Séttet med hur kommunikation med en viss programmodul fungerar.
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M FC (Microsoft Foundation Classes)

En uppséttning av C++ klasser som kapslar in mycket av funktionaliteten i applikationer
skriven for operativsystemet Windows. Klasserna hamtar mycket av sin funktionalitet
ifrdn Windows AP :er.

OLE control
En custom kontroll med ett synbart interface. Detta kallas nu ActiveX

STL (Standard Template Library)

STL & ett standardbibliotek som innehdller fardiga mallar for hantering av matriser och
strangar. Det finns fordefinierade funktioner fOr matematiska operationer som t.ex.
kvadrering.

UML (Unified M odeling L anguage)
Ett objekt orienterat design sprék. UML innehdller populéra objekt orienterade metoder
som en egen standard
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B.3. HUNGARIAN KODK ONVENTIONER FOR NAMNGIVNING

Table3 Namnkonventioner Generella Prefix

Prefix Type Example
C Class or structure Cdocument, CPrintInfo
m_ Member variable m_pDoc, m_nCustomers

Table4 Namnkonventioner Variabel Prefix

Prefix Type Description Example

Ch char Character chGrade

B BOOL Boolean value bEnabled

N int Integer (Size dependent on nLength
operating system)

N UINT Unsigned value (size dependent nLength
on operating system)

W WORD 16-bit unsigned value wPos

L LONG 32-bit signed integer |Offset

Dw DWORD  32-hit unsigned integer dwRange

P * Pointer pDoc

Lp FAR* Far pointer IpDoc

Lpsz LPSTR 32-bit pointer to character string lpszZName

Lpsz LPCSTR  32-hit pointer to constant |pszName
character string

Lpsz LPCTSTR 32-bit pointer to constant |pszName
character string if _UNICODE
is defined

H handle Handle to Windows object hwnd

Lpfn  callback Far pointer to CALLBACK [pfnAbort
function
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Namnkonventioner for Funktions prefix

Prefix
Set
Get

Is
Create
Copy
Adopt

Orphan

Beskrivning

Satt vardet av en egenskap hos ett objekt.

Erhall vardet av en egenskap hos ett objekt. Oftast ‘const’.
Returnerar ett booleskt varde om ett objekt har en viss egenskap.
Skapar ett nytt objekt dér anroparen svarar for uppresning.
Skapar en kopia av ett objekt. Anroparen har ansvar for rensning.
Funktionen tar 6ver ett objekt och ansvarar for upprensning.

Anroparen tar 6ver ansvaret for upprensning
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B.4. KALLKOD

| denna bilaga bifogar vi endast en mindre del av var kélkod. Har ligger endast koden for
den generella matrisklassen. Detta beror pa att vi inte kan lagga ut vissa klasser,
agoritmer och funktioner da dessa tillhér Vinga Systems affarshemligheter. Mycket
arbete har lagts ned bade fran var och deras sida for att arbeta fram denna kod och att
sedan ge konkurrenterna gratis tillgang till den &r ju mycket olampligt.

M atrisklass - Headerfil

#i f ndef MATRI X H
#def i ne MATRI X H

#i ncl ude<val array>
#i ncl ude <excepti on>

#i ncl ude <crtdbg. h>

t ypedef std::val array<doubl e> Vector;
typedef std::slice Slice;
t ypedef unsigned int Ul NT;

cl ass ExcpSingular : public exception
{

i

class Cvatrix {

public:

//construct a matrix of vector pv and size x and y
Cvatrix(Vector &uv, U NT x, U NT y);

[l operators for scalar to nmatrix operations
voi d operator += (double d) {(mpv) +=d; }
void operator -= (double d) {(mpv) -= d;

void operator /= (double d) {(mpv) /=4d; }
void operator *= (double d) {(mpv) *=d; }

[l operators for matrix to nmatrix operations
voi d operator += (Cwvatrix const& m) {_ASSERTE(m Row == m m Row &&

mCol == mm¢Col); (mpv) += (mmpv),; }

voi d operator -= (Cwvatrix const& nm) {_ASSERTE(m Row == m m Row &&
mCol == mm¢Col); (mpv) -= (mmpv),; }

voi d operator /= (Cwvatrix const& m) {_ASSERTE(m Row == m m Row &&
m Col == mCol); (mpv) /= (mmpv); }

voi d operator *= (Cvatri x const& m) {_ASSERTE(m Row == m m Row &&
mCol == mm¢Col); (mpv) *= (mmpv),; }

void SetSize(UNT x, UNT vy); //Set size of matrix




Ateranvandning av kod vid systemutveckling

void SetZero();//Set all elenents of matrix to O
void Setldentity(); //Converte a matrix to a identitymatrix

[lreturns a value of an element in matrix
double El (UNT x, U NT y) const {return mpv[elenent(x, y)];
double & El (U NT x, UNT y) {return mpv[elenent(x, y)]; }

doubl e operator() (U NT x, UNT y) const {return El (x, y); }
double & operator() (U NT x, UNTy) {return El (x, y); }

Cvatrix Miltiply(Cvatrix& vl); //Mltiply matrix vl & v2
/IMiltiply the transposed matrix vl with v2

Cvatrix TMul tiply(Cwvatrix& vl);

/[IMiltiply matrix vl with the transposed v2

Cvatrix MiltiplyT(Cvatrix& vl);

// Quadrate a nmatrix

Cwvatrix Quadi();

/[IMiltiply a matrix and a vector
Vector MultV(Vectoré& v);

/IMiltiply a vector and a matrix
Vector VMl t(Vectoré& v);

void Invert(); //lInvert a matrix

void GetQut put (); /IPrint the matrix on the screen
doubl e GetSum(); /1Surms all the elenents of a matrix
Vect or Get SunRows(); /1Sunms the row of a matrix

/1 Get the nunber of elenents of a matrix
U NT Get Size() const {return mRowm Col;}
/1 Get the nunber of rows of a matrix

U NT Get Rowm) const {return m Row }

/1 Get the nunber of colums of a matrix

U NT GetCol () const {return m Col;}

privat e:

U NT m Row, m Col ;

Vector m pv,

U NT elenment (U NT x, UNT y) const { Slice s(x, GetCol (),
CetRow()); return s.start()+y*s.stride();}

voi d Chol eskyl nPl ace ();
i

#endi f
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M atrisklass — Sour cefil

Har finns ndgra av de storre funktionerna forklarade mer i detalj. Eftersom detta handlar
om matematisk programmering & det ovanligt att lasaren eller anvandaren férstar med
detsamma. Oftast kopieras darfor funktionen nar den skall aeranvandas. Det som &
viktigt for anvandaren & darfor en kort beskrivning 6ver vad funktionen utfér och vilka
in- och utvarden denna kraver.

#i ncl ude "stdaf x. h"

#i ncl ude "Matri x. h"

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <mat h. h>

Cvatrix::CWvatrix()
{
}

Cvatrix::CMatrix(Vector &v, UNT x, UNTvy) : mpv(pv), mRowXx),
m _Col ()
{

Cvatrix Cvatrix::Miltiply(Cvatrix& nil)
/[IMiltiply the calling matrix with matrix nil

{
_ASSERTE( Get Col () ==nll. Get Row() ) ;
Vector vMult (Get Row() *ntl. Get Col ());
Cvatrix R(vMult, GetRow(), mlL. GetCol ());
for (int i=0;i<R GetRow();i++)
{
for (int j=0;j<R GetCol ();]++)
R El (i,])=0;
for(int k=0; k<GetCol (); k++)
RE(i,j)=E(i,k)*mL. El (k,j)+R El (i,j);
}
}
}
return R
}

Cvatrix Cvatrix::TMultiply(Cvatrix& ml)
/IMiltiply the tranposed calling matrix with matrix nil

_ASSERTE( Get Row( ) ==n1l. Get Row() ) ;
Vector vMult(Get Col ()*ntl. Get Col ());
Cvatrix R(vMult, GetCol (), nml. GetCol ());

66



Ateranvandning av kod vid systemutveckling

for (int i=0;i<R GetRow();i++)
for (int j=0;j<R GetCol ();]++)

R El (i,])=0;
for(int k=0; k<GetRow(); k++)

RE(i,j)=B(k, i)*nml.B (k,j)+R E (i,j);
}
}

return R

Cvatrix Cvatrix::MiltiplyT(Cvatrix& ml)
/[IMiltiply the calling matrix with transposed matrix ml
{

_ASSERTE( Get Col () ==ml. Get Col ());
Vector vMul t (Get Row() *nil. Get Row() ) ;
Cvatrix R(vMult, GetRow(), ml. Get Row());

for (int i=0;i<R GetRow();i++)
for (int j=0;j<R GetCol ();]++)

{
R El (i,])=0;
for(int k=0; k<GetCol (); k++)
RE(i,j)=B(i,k)*mL. El (j,k)+R El (i,]);
}
}
return R

void Cvatrix:: SetSize(U NT x, U NT vy)
/1Set the size of matrix to x, y

{
m pv. resi ze(x*y);
m_Row=Xx;
m Col =y;

}

void Cvatrix:: SetMatrix(Vector& pv, U NT x, UNT vy) /1 G ve matri X
val ues for Vector pv and set size X,y

{
m_pv=pv;
m_Row=x;
m Col =y;
}

doubl e Cwatri x:: Get Sun()
/1 Gt sumof all elenments in matrix

{
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doubl e j =0;
for (int i=0; i<CetSize(); i++)
{
j+=mpv[i];
}
return j;

Vector CMatri x:: Get SunmRows()
/1 Gt sumof all rows in matrix to a vector

{
Vector VR(Get Row());
CMatrix R(VR, GetRow(), 1);
for (int i=0; i<GetRow(); i++)
R El (i, 0)=0;
for (int j=0; j<GetCol(); j++)
R E(i,0)=E(i,j)+R El (i, 0);
}
}
return R mpv;
}

void Cvatrix::SetZero() // Sets all value in matrix to O

{
for (int i=0;i<GetRow();i++)

for (int j=0;j<GetCol();]j++)

B (i,j)=0;
}
}
voi d Cvatri x:: Get Qut put () [/Prints matrix on screen
{
cout <<endl ;
for (int i=0;i<CGetRow);i++)
{
for (int j=0;j<CGetCol ();]++)
cout <<El (i,j)<<"\t";
cout <<endl ;
}
}
Cwvatrix Cvatrix::Qadl() //Quadrate matrix
{

Vector VR(Get Row() *Get Row());
Cvatrix R(VR GetRow(), Get Row());
for (int i=0;i<R GetRow();i++)

for (int j=0;j<R GetCol ();]++)

RE (i,j)=0;
for(int k=0; k<GetCol (); k++)

RE(i,j)=E (i, kK)*E (j,K)+R EI (i,j);
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}
}

return R
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