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1. Indledning

Inden for softwareudvikling kan der spares tid ved genbrug, ikke bare af kode, men ogsa
af mere abstrakte ting som ideer. Erfarne udviklere genbruger egne systemudviklings-
ideer idet de genkender problemer de har haft fer, og bruger den lgsning der, ifglge
deres erfaring, virker bedst. Visse af disse ideer viser sig som tilbagevendende menstre i
gode designs. Derfor fik det begreb der blev introduceret i edb-verdenen, navnet
patterns’, pa dansk , mgnstre. En karakteristik der ofte gives af manstre, er at de er
abstrakte beskrivelser af lasninger pa ofte tilbagevendende problemer.

Vi vil her fokusere pa brugen af menstre ved at give en beskrivelse af hvad begrebet
dakker over, og en forklaring af hvordan og hvorndr menstre kan anvendes i en
udviklingsproces. VVores magruppe er udviklere med edb-baggrund der ensker at lage at
anvende manstre i deres arbgjde. Kendskab til objektorienteret systemudvikling er en
fordel fordi nogle manstre er udviklet til objektorienteret brug. Vi vil senere vende
tilbage til hvilke og hvorfor.

Indenfor manstersamfundet opererer man med nogle flere begreber end vi har vagt at
behandle i denne rapport (f.eks. framework og pattern language). Nar vi g&r uden om
disse, er det dels fordi der hersker stor begrebsforvirring omkring dem, dels for at vores
fremstilling ikke skal blive for omfattende.

Vores ma er at forbedre udvikling af softwaresystemer ved hjedp af menstre. Erfaring
med brug af menstre viser at brugen af manstre letter og fremskynder arbejdet i en
udviklingsproces og farer til et mere genbrugeligt design. Inspireret af dette har vi lavet
denne appetitvakker til folk som ikke har provet at arbejde med manstre for.

1.1 Overblik

Vi tager udgangspunkt i tre beger og supplerer med to artikler.

Bagerne er Analysis Patterns af Martin Fowler [Fowler 1997], Design Patterns —
Elements of reusable Object-Oriented Software af Gamma, Helm, Johnson og Vlissides,
populaat kaldet GoF-bogen (fordi dens forfattere kaldes Gang of Four, firebanden)
[Gamma 1994] og Pattern-Oriented Software Architecture af Buschmann med flere
[Busch 1997].

Tilsammen indeholder bagerne en mamngde menstre der dakker over bade analyse- og
designdelen af en udviklingsproces. Manstrene er gennemarbejdede fra forfatternes
side, og fordi bggerne har vaget populage og anvendt i et par ar, er mgnstrene ogsa
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gennempregvede af udviklere. Dette har afstedkommet en erfaringsopsamling som er
beskrevet i afsnit 5.

De tre beger indeholder forskellige typer af menstre; [Fowler 1997] indeholder
analysemgnstre, [Gamma 1994] indeholder designmanstre, og [Busch 1997] indeholder
savel designmgnstre som arkitekturmenstre. Analysemgnstre fokuserer pa begreber og
sammerhaage fundet i problemomradet, designmenstre fokuserer pa design af klasser/
objekter og sammenhaange mellem disse, og arkitekturmenstre fokuserer pa den over-
ordnede struktur af designet, skelettet af systemet. Forskellen mellem de tre typer vil
senere blive forklaret i sterre detalje. Vi vil give eksempler pa de tre former for menstre
og brugen af dem og et eksempel pa brug af alle tre Sagsi samme design.

De to artikler vi supplerer med, er Crossing Chasms — A Pattern Language for Object-
RDBMS Integration af Kyle Brown og Bruce Whitenack [Chasms 1995] og A Design
Cookbook for Business Information Systems af Wolfgang Keller [Keller 1996]. (Begge
artikler ligger pa world wide web, se litteraturlisten.) De fokuserer pa integration
mellem et program (som i det ene tilfadde er objektorienteret) og en relationel database,
et emne som vi har ment a mange laesere ville interessere sig for. Mgnstrene i de to
artikler kalder vi under é for databasemanstre.

Afsnit 2 giver et udferligt eksempel pa brugen af et designmenster. Afsnit 3 beskriver
fordelene ved at anvende menstre. Afsnit 4 beskriver de tre typer manstre, analyse-,
design- og arkitektur-manstre, og foredar anvendelsen af dem i forskellige dele af en
udviklingsproces. Derudover motiveres og beskrives databasemenstre (som vi ikke
betragter som en yderligere type menster). Afsnit 5 indeholder tilbagemeldinger fra
designere der har arbejdet med manstre. Afsnit 6 er en kort guide til hvordan man
kommer videre med menstre efter denne rapport. Appendiks B giver et stort eksempel
hvori der indgar anvendelse af de farnaevnte tre typer manstre. Appendiks C indeholder
eksempler pa analyse-, design-, arkitektur- og databasemanstre.

Som notation i denne rapport er brugt UML, ,,Unified Modelling Language” version 1.0
[Rum 1998]. UML-notationen er beskrevet i appendiks A. | de bager og artikler vi har
set pa maenstre fra, benyttes forskellige notationer. Sa nar figurerne i rapporten ikke er
ngjagtig som i bagerne, er det fordi vi ved at , oversadte dem til UML undgar at beskri-
ve og anvende forskellige notationer.

2. Eksempel pa brug af et mgnster

Forestil dig at man skal lave et tekstbehandlingssystem der kan lave dokumenter som
indeholder bade tekst og grafik. Systemet skal vage effektivt, brugervenligt og med
mulighed for senere udvidelse af funktionaliteten. ldet systemet skal veage et
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WY SIWY G*-system, skal brugeren lgbende kunne se hvordan det faadige dokument
kommer til at se ud, og kunne andre i det pa en simpel made. F.eks. kunne han lave en
figur i sit dokument ved at lagyge et grafisk billede ind og fa en kasse tegnet rundt om
det og en tekst placeret under figuren. Nar han har faet det pa plads, vil han gerne kunne
skifte starrelse pa figuren som helhed, altsa lade kassens starrelse falge figurens. Han
vil ogsa kunne flytte figuren uden at teksten stadig stér pa den plads han flyttede figuren
fra. Han vil med andre ord behandle noget der bestar af flere enheder, som en helhed.

Af ovenstdende falger denne kravspecifikation:

1. Tekst og grafik ska kunne bruges pa samme made og have samme prioritet; dvs.
grafik er ikke en specialisering af tekst eller omvendt.

2. Sammensatte elementer og enkelte elementer skal behandles ens. De skal have det
samme interface sa der kan opereres med dem uden viden om hvilken slags element
der arbejdes pa.

3. Forskellige typer af enkelte elementer skal kunne analyseres pa forskellig méade.
F.eks. skal stavekontrol kunne udfares pa en tekst, men ikke pa en cirkel.

En made at leve op til kravspecifikationen er at lave en rekursiv sammensagning af de
enkelte komponenter i dokumentet. Som et farste skridt kan vi sadte bogstaver og grafik
sammen fra venstre til hgjre for at danne en linje i dokumentet, flere linjer kan gruppe-
res sammen til sgjler, og flere sgjler kan samles til en side i dokumentet o.s.v. Denne
fysiske struktur kan repraesenteres ved at knytte et objekt til hvert element i dokumentet.
Ikke bare de synlige elementer, bogstaverne og grafikken, men ogsa sgjlerne, linjerne og
Siderne.

K lassediagrammet for dette design kan ses af figur 1. De enkelte elementer, sasom tekst
og grafik, har deres egne klasser mens de sammensatte elementer, sasom linjer, sgjler og
sammensatte figurer, har en fadles klasse, sammensat element. Alle disse klasser er
speciaiseringer af klassen element, hvilket giver et fadles interface til ale dags elemen-
ter. Sammensatte elementer har tre basale ansvarsomrader. De ved hvordan de skal teg-
ne sig selv, de ved hvor de skal tegnes, og de kender de enkelte elementer de er bygget
op af, barnene. Nar et sammensat element far besked af den del af systemet der tager sig
af brugergnsker, pa at tegne sig selv eller andre sig, vil det sende beskeden videre til
alle de elementer det er bygget op af, s de ogsa bliver tegnet/andret som pakraevet.

Med denne struktur lever systemet op til brugerkravene. Tekst og grafik ligger pa sam
me niveau i klassehierarkiet, der er samme interface til enkeltstéende og sammensatte
elementer, og det er nemt at udvide systemet med flere typer elementer.

1 What Y ou See Is What Y ou Get
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Figur 1. Klassediagrammet for designet til teksteditoren. Sammensatte elementer som linjer, sgjler og

sider bestér af samlinger af enkelte elementer som grafik og tekst. De har selv ansvaret for at tilfgje og
slette de elementer de er opbygget af .

Denne lgsning pa et designproblem findes i designmensteret ,, Composite* som er
beskrevet i GoF-bogen. En beskrivelse af et GoF-manster bestar af flere dele. Den
lgsning der ligger i mansteret, og de fordele og ulemper der er ved at anvende det, er
mesterdel s beskrevet tekstuelt. Fordelene ved brug af Composite-mensteret har vi vaaet
inde pA Som et eksempel pa en ulempe ved mensteret kan naavnes at det er svaat pa
karselstidspunktet at begramnse et sammensat element til kun at kunne sammensadtes af
bestemte typer delelementer da det er lavet sa generelt at alt kan sadtes sammen. Udover
en tekstuel beskrivelse gives en grafisk beskrivelse af strukturen som den der er vist i
figur 1 der kan give en hurtig, men overfladisk forstaelse af l@sningen. Bogen giver ogsa
implementationsideer og henvisninger til andre menstre der er relaterede til det.
Desuden gives henvisninger til eksempler pa brug af megnsteret. Da maenstre skal have
vist sig som ofte forekommende lagsninger, mener forfatterne af GoF-bogen at der skal
kunne henvises til mere end én anvendelse af mansteret far der er tale om et manster.

3. Motivation

Det at bruge manstre til at beskrive abstrakte lgsninger pa tilbagevendende problemer
inden for objektorienteret design, har vist sig at have falgende fordel e:

Erfaringsformidling

Fedles ordforréd
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Bedre dokumentation

Naturligvis er der ogsa ulemper forbundet med anvendelsen af manstre. Den sterste
ulempe er at udviklere der lige er begyndt at anvende manstre, har en tendens til ,, over-
forbrug* af menstre. Man bliver sd imponeret af ideen at man ensker at bruge menstre
til alle designbeslutninger. Men der findes ikke en mansterlgsning til alle problemer. Og
det er ikke meningen at man skal fa sit problem til at passe til et mgnster bare for at
kunne bruge manstre, men at man kan bruge et mgnster fordi det passer til ens problem.
| beskrivelserne af menstrene findes ogsa forsag til variationer af menstrene.

3.1 Erfaringsformidling

Ligesom i andre discipliner indenfor systemudvikling findes der problemer der fore-
kommer oftere end andre indenfor objektorienteret design. Mange af disse problemer
har en umiddelbar Iasning der kan have uheldige konsekvenser. Det er sveat at forudse
konsekvenserne af en lasning pa forhdnd, og uden erfaring i at l@se designproblemer
kan ens Igsninger tit ende med at blive de umiddelbare, darligere lasninger. Nar en
systemudvikler har opndet en vis erfaring, vil han kunne genkende nogle menstre i
problemer og lasninger og umiddelbart kunne anvende den bedste |asning han kender.
Hvis han beskriver denne lgsning som et manster, vil andre udviklere kunne bruge hans
erfaring og spare tid fordi de ikke behgver genopfinde de gode |asninger.

3.2 Feelles ordforrad

Udover at erfaring bliver nedskrevet og formidlet pa en prascis made, vil udviklerne ved
hjedp af manstre kunne diskutere udvikling pa et mere abstrakt niveau end normalt fordi
et manster dakker over et helt lille deldesign og menstrene kan identificeres ved hjadp
af deres navn. N& systemudviklere der kender til menstre, diskuterer forskellige poten-
tielle lasninger pa et problem, bruger de navnene pa menstrene til at kunne kommunike-
re om komplekse ideer pa en prais og kortfattet made. Hvis manstre bliver dment
kendte og brugt i bade undervisningen af udviklere og det daglige arbejde, vil disse
menstre kunne bruges i samme grad som agoritmer og datastrukturer bruges indenfor
andre programmeringssprog.

3.3 Dokumentation

Med brug af menstre kan dokumentation af softwaresystemer effektiviseres da det er
muligt at udtrykke sig prascist med fa ord. Det er nemmere og hurtigere at angive
anvendelsen af et bestemt design ved at skrive et navn pa et megnster i dokumentationen
end ved at beskrive dle dele af, og relationer i, designet. Det er nok at skrive hvilken
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rolle en bestemt klasse eller et bestemt delsystem spiller i et manster. Denne kortfattede
information vil give laeseren oplysninger om hvilke andre klasser denne klasse arbejder
sammen med, og hvilket ansvar, eventuelt hvilket interface, den har.

En anden fordel er at vedligeholdelsesbyrden reduceres ved at bruge menstre. M anstre-
ne stiler mod fleksibelt design og ger det dermed nemmere at vedligeholde systemerne.
Nar mgnstre anvendes i en udviklingsproces, vil den overordnede idé Igbende kunne
beskrives ved hjadp af menstre. Den derved nedskrevne viden ville normalt have vazret
implicit hos udviklerne, men det at gare den eksplicit ger det lettere at bruge den.
Udviklerne falger dermed den samme overordnede designidé, og dette ger design-
processen mere effektiv.

For ethvert menster er der en beskrivelse af sammenhamngen; en beskrivelse af hvor
dette menster med fordel kan anvendes. Ved at skrive a et bestemt manster er valgt,
skrives dermed ogsd, i hvert fald i grove trak, hvilket problem der ferte til at mensteret
blev valgt. | traditionel dokumentation findes som oftest ikke nogen beskrivelse af hvad
der ferte til valget af en bestemt I@sning. Hvis den der laeser dokumentationen ogsa ken-
der til menstre, vil vedkommende vage i stand til at fange den indforstaede information
der ligger i at et bestemt manster er valgt. For at kunne fa fordel af dokumentation med
manstre kraeves det naturligvis at laeseren af dokumentationen kender, eller i det
mindste har adgang til, en beskrivelse af de manstre der er anvendi.

Dokumentation ved brug af menstre kan dermed give mere information end traditionel
dokumentation, hvilket, uden ekstra arbejde, vil kunne forbedre dokumentationen. UML
[Rum 1999] indeholder beskrivelser af anvendelser af designmegnstre som umiddel bart
kan bruges i dokumentationen. Dette er illustreret i appendiks A.

4. Mgnstre og objektorienteret systemudvikling

For en snes & siden identificerede en arkitekt, Christopher Alexander [Alex 77], en
samling menstre der gik igen i arkitekturens verden. Han mente at disse mgnstre
beskrev endegyldige sandheder for hvad der er godt for mennesker at bo og leve i. Hans
md var at folk selv, ved hjadp af disse menstre, skulle kunne designe deres huse og
haver.

Omkring ti & efter introducerede et par dataloger denne idé for udviklere der brugte
objektteknologi, ved at nedskrive lgsninger pa designproblemer pa en homogen made i
artiklen: ,,Using Pattern Languages for Object-Oriented Programs* [oopsla87]. | arki-
tekturens verden beskrives alt i termer af generelle begreber? og specifikke faanomener?
ved hjadp af tekst og figurer. Denne beskrivelsesform er direkte overssdtelig til

2 Dgre, vinduer og huse.
% Hoveddgren, Downing Street nr. 10.
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objektteknologi, som behandler klasser og objekter. De farste manstre behandlede kun
designproblemer pa objekt/klasse-niveau, men da disse viste sig at vaae en succes,
fulgte andre typer menstre som analysemgnstre og arkitekturmenstre.

Fedles for disse manstre er at de har deres oprindelse indenfor objektorientering.
Manstrene er ikke wlviklet ved at nogen har sat sig ned og taankt sig frem til dem; de er
blevet opdaget som mgnstre der gar igen i gode design- og analyse-modeller. De er
identificerede i objektorienteret sammenhaang og er derfor tydeligt objektorienterede i
deres Igsningsbeskrivelse idet de i hgj grad beskadtiger sig med objekters ansvarsomra
der og indbyrdes kommunikation. Det er derfor fristende at konkludere at manstre kun
kan anvendes indenfor objektorienteret teknologi, men dette er ikke nadvendigvis sandt.

Umiddelbart kan siges at analyse- og arkitekturmenstre, idet de bruger objekt-tanke-
gangen pa et meget abstrakt niveau, kan bruges indenfor alle sprogparadigmer.

Hvad designmanstre angar, stiller sagen sig lidt anderledes. Pa den ene side er det rigtigt
at mange designmanstre i deres |gsningsbeskrivelse gar brug af objektorienterede sprog-
konstruktioner som polymorfi og nedarving. Pa den anden side er disse ikke essentielle
for implementationen af menstrene. Nogle designmenstre kan fuldt ud implementeres i
andre former for sprog mens andre bare mister en del af deres elegance ved det. Det kan
blive ngdvendigt at ga pa kompromis med sine udtryksmuligheder afheengigt af hvilket
vagktg der benyttes, men det er stadig muligt at bruge de gode ideer der ligger i dem,
indenfor andre sprogparadigmer sdsom funktionelle eller imperative sprog.

4.1 Udviklingsprocessen

Figur 2 viser de forskellige delaktiviteter af en udviklingsproces og hvor de forskellige
typer manstre kan bruges i udviklingsprocessen.

Opdelingen i delaktiviteter er ikke gjort ud fra en overbevisning om at systemudvikling
bestér af isolerede, selvstandige arbejdsprocesser, men udfra et fremstillingsmaessigt
synspunkt. For at vise at forskellige typer manstre er egnede til forskelligt fokus i
udviklingsprocessen, er det ngdvendigt at have en distinktion mellem de delprocesser
der udger udviklingsprocessen.

| figuren er tre delma repreesenteret ved tre cirkler. En af dem symboliserer den
afgramsning af virkeligheden man forsagger at udvikle et system til. | denne indgér bade
de begreber og arbejdsgange der findes i problemdomamet, og det anvendel sesomrade
systemet er tiltaankt, altsa ydre betingelser. En anden cirkel viser analysemodellens rolle
I udviklingsprocessen. En analysemodel er en model der beskriver de objekter og a-
bejdsgange der er ngdvendige for systemet, identificerede i problemdomaanet. Den sid-
ste cirkel repraesenterer det endelige systemdesign. Dette er baseret pa problendomamet
og analysemodellen. Ud fra dette design kan systemet umiddelbart implementeres.
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Figur 2 Delprocessernei en udviklingsproces med udgangspunkt i anvendel se af menstre. Pilene
repraesenterer del processer i systemudvikling mens cirklerne repraesenterer henholdsvis den del af
virkeligheden der er interessant for systemet, og de to delresultater, analysemodellen og systemdesignet.

Pilene viser de delaktiviteter hvor menstre hjadper udviklingen. Det er vigtigt at huske
at det kan vaae nadvendigt at genanalysere sit problemdomaane i designfasen, og at a-
kitekturen af ens system ikke nadvendigvis er bygget efter de arbejdsgange eller ar
svarsfordelinger der findes i problemdomaenet. S& nar en pil peger fra analysemodellen
til systemet er den ikke i praktisk henseende retningsangivende for udviklingen, men
den mest illustrative praesentation.

Arkitekturdesign-pilen gar fra problemdomamet til systemdesignet for at vise at arki-
tekturmenstre kan anvendes til at designe den overordnede arkitektur af systemet udfra
problemdomamet. Det analyseres pa et overordnet niveau hvor systemet inddeles i del-
systemer og deres ansvarsomrader defineres. Denne overordnede struktur udger skelet-
tet i systemdesignet. Analysepilen gér ogsa fra problemdomamet, men her er analysen
pa et mere detaljeret niveau hvor de enkelte objekter bliver identificeret og far tildelt
ansvarsomrader.
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Brugen af analysemgnstre pa dette niveau giver en analysemodel som resultat. Denne
model er en abstrakt og formel beskrivelse af analysen af problemdomamet, og udfra
denne kan systemet beskrives ved en designmodel der umiddelbart kan implementeres,
som illustreret ved detaljedesignpilen. Den sidste pil pa figuren, implementationspilen,
indikerer at selve implementationen af systemet er udenfor menstre fra denne rapports
fokus. Hvordan et systemdesign implementeres afhaanger i hgj grad af valg af imple-
mentati onssprog.

De felgende fire afsnit, 4.2-4.5, er skrevet med basis i begerne [Fowler 1997], [Gamma
1994] og [Busch 1997]'s formidlingsmetode samt i de to artikler [Chasms 1995] og
[Keller 1996]. De beskriver kategorierne af analyse-, design- og arkitekturmgnstre som
de er beskrevet i bggerne og databasemenstre som de er beskrevet i de to artikler.
Eksempler pA manstre kan findes i appendiks C.

| afsnit 4.2-4.4 bruger vi den skarpe opdeling af de tre typer manstre for at kunne
beskrive hvilket fokus de har pa udviklingsprocessen. Visse analyse- og designmanstre
kan minde meget om hinanden, men deres Igsninger henvender sig til to forskellige
abstraktionsniveauer som vist i figur 2. Design- og arkitekturmgnstre kan ogsa vage
svage a skelne fra hinanden. Begge typer lgsninger ligger indenfor det endelige system-
design. Den eneste tydelige forskel ligger i at en aandring i valg af arkitekturmenster
efter implementation har sterre omkostninger end en aandring i valg af designmanster.
Dette skyldes forskellen i abstraktionsniveau af de indgdende elementer i de to typer
manstre. | et arkitekturmenster er det hele delsystemer der arbejdes med, mens det i
designmanstre er klasser og objekter.

Efter de tre afsnit om analyse-, design- og arkitekturmanstre falger afsnit 4.5 om data-
basemgnstre. Databasemgnstre er en betegnelse for visse design- og arkitekturmenstre
som finder anvendelse i forbindelse med tilgang til relationelle databaser. Her fraviger
vi altsi opdelingen i de tre typer menstre og samler beskrivelsen af disse i et afsnit for
Sg sev.

4.2 Analysemgnstre

Anaysemgnstre som de beskrives i Fowlers bog [Fowler 1997], afspejler begrebs-
messsige  strukturer i problemdomamnet mere end de beskriver aktuelle software-
implementationer. Et analysemgnster beskriver et typisk problem, en del af virkelighe-
den som umiddelbart kunne vaare blevet modelleret pa en besvaalig og ineffektiv made.
Dernasst giver det en lgsning pa hvordan en mulig model kunne se ud, og beskriver de
problemer der métte ligge i denne model. Det at bruge megnstre i analyse er en anden
méade at gribe tingene an pa end man hvis man bruger de teknikker til analyse der blev
brugt allerede far manstre blev introduceret. Analysemanstre giver hele Igsninger mens
addre analysemetoder bestar af vaaktgj til at udlede lasningerne af problemomradet.
Dette ses i Rumbaughs bog [Rum 1991], der beskriver teknikker og notation til analyse,

COT/4-07-V2
Sdel3af 34



Center for
Objekt Teknologi

og i Matthiasens bog [Mat 1997], der beskriver analyseaktiviteter. Et eksempel pa et
analysemgnster findes i appendiks C.1.

Fowler mener at analysemodeller er vigtige for udviklingsprocessen fordi software-
udvikling ber afspejle menneskelig taankning, og ikke omvendt. Det er systemerne der
skal laves sa de passer til os, ikke os der skal tanke som systemerne.

Manstrene i bogen delesi to; en del indeholdende analysemenstre og en del indeholden-
de sdkaldte understettelsesmanstre. Analysemgnstrene beskriver begrebsmaessige man-
stre fra forretningsmodeller. De kaldes begrebsmaessige fordi de beskriver hvordan folk
taanker, snarere end hvordan et softwaresystem er designet. Understattel sesmanstrenes
formd er at vise hvordan analysemenstre kan anvendes, hvordan de passer ind i en
systemarkitektur, og hvordan de begrebsmaessige modeller kan implementeres.

Vi vil her fokusere pa selve analysemenstrene.

Manstrene deles op i 9 kategorier, hver med fokus pa sit problemdomame. Analyse-
menstrene inddeles i disse domaaner fordi det var der de blev identificeret, ikke for at
afgramnse deres anvendel sesomrade. Sa laeseren bar kigge efter analysemenstre indenfor
alle domaaner. De 9 domaaner er:

1. Accountability: Organisering af strukturer for situationer hvor personer eller organi-
sationer er ansvarlige for eller afhaangige af hinanden.

2. Observations and Measurement: En model for repraesentation af observationer og
malinger.

3. Observations for Corporate Finance: En udvidelse af manstrene i fernaavnte gruppe
som ger at de kan anvendes indenfor finansanalyse.

4. Referring to Objects: En gruppe af manstre der giver modeller til repraesentation af
referencer til objekter.

5. Inventory and Accounting: En modellering af hvordan gkonomien i et firma bevee
ger Sg.

6. Planning: Planlaggningsmenstre. Individuelle planer og mere generelle protokoller
for planer.

7. Trading: Manstre for modellering af keb og salg af varer.

8. Derivative Contracts. Modeller for handel hvor en pris afhaenger af en anden.

9. Trading Packages. Hvordan en stor domamnemodel opdelesi mindre dele.

Indenfor hvert domame findes flere beskrivelser af manstre hvor det farste manster der
beskrives, er det smpleste. Martin Fowler bruger ideen i dette manster til at bygge mere
og mere komplicerede manstre. | denne proces specialiserer han bade problem-
beskrivelsen og |lasningen. Dette giver en simpel indlaaingsproces for laeseren samtidig
med at han bliver praesenteret for de mere komplicerede megnstre.
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4.3 Designmgnstre

Et eksempel pa et designmenster findes i appendiks C.2. | indledningen til GoF-bogen
[Gamma 1994] siger forfatterne at bogen, pa trods af sin starrelse, kun indeholder en
lille del af de manstre en designer har brug for. Den indeholder f.eks. ingen menstre der
har med parallelitet, distribution eller realtidsprogrammering at gere. Men de menstre
bogen har med, dackker over design-erfaring som kan vage nyttig at have ved handen
ved design af gode, genbrugelige objektorienterede systemer.

Mgnstrene i denne bog er ale pa nogenlunde samme abstraktionsniveau. De er ikke
opskrifter pa linkede lister eller hashtabeller, der kunne veare i en klasse og ligge i et bi-
bliotek; de er heller ikke komplekse eller domamnespecifikke designs for hele systemer.
Designmanstre er beskrivelser af kommunikerende objekter og klasser der lagser gene-
relle designproblemer. De identificerer de deltagende klasser og objekter og deres roller,
ansvarsomrader og samarbejde.

Bogen er skrevet af folk med en baggrund i programmeringssprogene C++ og Small-
talk, og de lgsninger de kommer frem til er dermed de lgsninger der er nemmest eller
overhovedet mulige i disse sprog. Dette er vigtigt at holde sig for gje hvis bogens
menstre brugesi et andet programmeringssprog.

Manstrene er opdelt i tre kategorier; ,creationa”, de skabende, , structural®, de struktu-
relle og ,,behavioral®, de opferselsmesssige. De skabende manstre tager sig af processen
med at skabe objekter. De strukturelle manstre beskadtiger sig med komposition af
klasser eller objekter. De opfarselsmaessige karakteriserer maderne hvorpa klasser eller
objekter kommunikerer og samarbejder. Composite-mgnsteret, som blev brugt i eksem-
plet i afsnit 3, er et strukturelt manster fordi intentionen med det er at beskrive hvordan
objekterne skal sammensadtes. | appendiks C er et eksempel pa et opfarselsmassigt
menster, Mediator. Dette beskriver hvordan objekternei et design kan kommunikere.

Manstrene i GoF-bogen inddeles ikke, som analysemanstrene, efter hvilke domaaner de
er identificeret i, men derimod efter hvilken type problemer de kan lgse. Dette gares,
fordi forfatterne har forsagt at vise menstrene i en sa neutral sammenhaang som muligt.

4.4 Arkitekturmgnstre

| bogen ,Pattern-oriented Software Architecture” [Busch 1997] findes ikke bare
arkitekturmgnstre, men ogsa designmenstre og implementationsmenstre (ogsa kaldet
idiomer). Vi vil kun behandle arkitekturmanstrene her. Eksempler pa arkitekturmenstre
findes i appendiks C.3.
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Buschmann motiverer brug af arkitekturmenstre med at sige at levedygtige software-
arkitekturer er bygget ifalge nogle overordnede struktureringsprincipper. Disse princip-
per kan beskrives af arkitekturmenstre. Et arkitekturmenster udtrykker et fundamentalt
strukturelt organiseringsskema for softwaresystemer. Det giver et ssd prasdefinerede
delsystemer, specificerer deres ansvarsomrader og inkluderer regler og retningslinjer for
organiseringen af samspillet mellem dem. Arkitekturmanstre er skabeloner for konkrete
softwarearkitekturer. De specificerer de overordnede strukturelle egenskaber af et
softwaresystem og har en indvirkning pa arkitekturen af dets delsystemer. Valget af
arkitekturmenster er derfor en fundamental beslutning ved udvikling af et software-
system.

Arkitekturmenstrene i bogen er inddelt i 4 grupper efter hvilken type overordnet plan
mensteret falger. Den farste, ,fra mudderhul til struktur”, fokuserer pa at strukturere
ellers forvirrende systemarkitekturer. Specielt understatter manstrene i denne gruppe en
kontrolleret opdeling af det overordnede system i samarbejdende delopgaver. Den
anden, , distribuerede systemer”, indeholder menstre til design af distribuerede syste-
mer. Den tredje, , interaktive systemer”, er til design af systemer med brugerinteraktion.
Og den fjerde, , systemer der tilpasses®, bestar af manstre til design af fleksible systemer
der ska kunne udvides og andres nemt og effektivt.

| appendiks C har vi Layers, et mgnster fra gruppen ,fra mudderhul til struktur®, og
Broker, et menster fra gruppen ,distribuerede systemer*. | appendiks B, hvor et
eksempel pa brug af alle tre typer mgnstre er vist, bruges Model-View-Controller fra
gruppen , interaktive systemer”.

4.5 Databasemgnstre

Mange systemudviklere har gennem tiden erfaret at det ikke er trivielt at tilga relationd-
le databaser pa en pam og vedligeholdelsesvenlig made, heller ikke fra objektorientere-
de programmer. F.eks. har nogle udviklere fundet det nedvendigt at forurene deres
applikationskode med SQL-kode der er afhaangig af detaljer i databasedesignet der
burde vaare applikationens kerne uvedkommende; eller de har dubleret triviel database-
tilgangskode naesten i det uendelige for at kunne tilga mange tabeller i en database. Der
findes en del menstre der laser problemer i denne forbindelse. Sadanne menstre har vi
valgt at kalde databasemenstre. Databasemanstre er sdledes ikke en fjerde slags maen-
stre ved siden af analyse-, design- og arkitekturmenstre. Tvaatimod er ethvert manster
der bliver praesenteret i det falgende, enten et design- eller et arkitekturmenster. Men da
disse mgnstre hgrer sammen og bruges sammen, har vi valgt at praesentere dem i et
afsnit for sig selv. Her vil vi kort se pa manstre fra de to artikler [Chasms 1995] og
[Keller 1996]. Eksenpler fra begge artikler findes i appendiks C.4.
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Crossing Chasms [Chasms 1995] betyder at krydse klgfter; i dette tilfadde klgfterne
mellem objektorienterede programmer og relationelle databaser. Manstrene i artiklen er
inddelt i tre grupper a ni megnstre:

1. De statiske mgnstre: Syv af disse beskriver hvordan man reprassenterer en objekt-
orienteret model i tabeller i en relationel database. Et par af de problemer der |@ses,
er at objekter ikke har primaanggler, men til gengadd har identiteter pad en anden
made end rakker i en tabel. Der er f.eks. manstre der beskriver hvordan man re-
praesenterer objekter, objektrelationer, specialiseringshierarkier og , collections’ i
tabeller. De sidste to statiske mgnstre vedrarer det objektorienterede program; det
ene anbefaler f.eks. at man i programmet sa vidt muligt bruger drekte referencer
mellem objekter fremfor (databasens) fremmednggler.

2. De dynamiske manstre: en rakke manstre til brug i et program i forbindelse med til-
gang til databasen, herunder handtering af hentning, gemning og transaktioner. Her
handteres bl.a. det problem at databasens relationelle model af verden ser anderledes
ud end programmets objektorienterede model af den samme verden.

3. Client-server-mgnstrene: Disse manstre beskriver samspillet mellem et applikations-
program og en database, f.eks. fordeling af opfersel (kode), synkronisering mellem
data de to steder, I&sningsstrategi og caching. Emnerne er relevante uanset om
applikation og database kerer pa samme maskine eller (som ofte) fordelt pa to eller
tre maskiner.

| en senere artikel [Chasms 1998] har Kyle Brown praesenteret fire arkitekturmenstre til
Crossing Chasms. Her beskadtiger han sig bl.a. med en moderne trelags- (three tier)
arkitektur.

Artiklen [Keller 1996] er issa beregnet pa situationer hvor man gerne vil aendre
databasedesignet af hensyn til tilgangstid efter at man e begyndt at udvikle
applikationsprogrammer der bruger databasen. Under visse forudssgninger kan med
anvendelse af manstre fra artiklen holde database-tabel- og -feltnavn helt ude af koden
til applikationsprogrammers kerne. Artiklen laggger desuden vaegt pa at de anbefalede
lasninger kan implementeres i ikke-objektorienterede sprog. Artiklen prassenterer en
ramme (framework pattern) kaldet Relational Database Access Layer, nogle strukturelle
manstre hvoraf de hierarkiske, logiske views og de fysiske views er centrale, samt et
antal gaengse databaseoptimeringstricks.

5. Erfaringer med mgnstre

Dette og nasste afsnit er skrevet med fokus pa erfaring med og fordele af anvendelse af
designmanstre. Der er tilsvarende erfaringsopsamlinger for analyse- og arkitektur-
menstre, men vi har fokuseret pa designmenstre her da det er den addste og mest
velbeskrevne form for manstre indenfor systemudvikling.
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Der findes en del forskergrupper som beskadtiger sig med menstre. Den gruppe der blev
stiftet farst, kalder sig , The Pattern Community”. En del af forskerne i denne gruppe har
samlet deres erfaringer med anvendelse af designmenstre i artiklen ,, Industrial Expe-
rience with Design Patterns® [ICSE1996], som er tilgaangelig fra menstrenes hjemme-
side [uiuc1999].

En af forskerne hvis arbejde er med i artiklen, er John Vlissides, som er en af forfatterne
til GoF-bogen. | artiklen beskriver han hvordan det at begynde at anvende menstre
pavirkede hans arbejdsproces. Han havde arbgjdet som konsulent for et halvt dusin
firmaer i omkring 4 & da han i 1993 begyndte at anvende de rd mensterbeskrivel ser,
herefter kaldet praamgnstre?, der senere skulle komme til at vaare en del af GoF-bogen, i
sit arbgjde. Der var to ting der havde irriteret ham gennem arene, og det var dem der fik
ham til at begynde at anvende sine praamgnstre.

For det farste var det nassten umuligt for John Vlissides at fa systemudviklerne til at
beskrive deres design for ham. Béde fordi de ikke havde en god made at kommunikere
designet pa, og fordi de ikke var bevidste om relationerne mellem delsystemerne i
designet.

For det andet havde udviklerne designet systemet uden at veere opmagrksomme pa hvor-
for de havde valgt et bestemt design. Arsagerne til de forskellige designbeslutninger var
aldrig blevet husket endsige nedskrevet. Dette resulterede i at aandringer i kravspecifika
tionen ikke umiddelbart kunne overfares til designet fordi det ikke var oplagt hvor
designet skulle aandres for at tilpasse det til aandringerne.

Da John Vlissides begyndte at anvende praangnstre, gjorde han det ved at sammenligne
klienternes design med de praamenstre han kendte for design. Hvis deres design stemte
overens med et praamanster han kendte, kunne han associere delene af deres design med
delene i praamgnsteret og se om de passede sammen. Pa den made skabte han en
referenceramme n&r de diskuterede design. Det blev lettere at kommunikere design, og
det blev lettere at stille udviklerne de rigtige spargsmal.

Artiklen indeholder udover seks indleagy om erfaringer en opsummering af fadles
erfaringer. De vigtigste erfaringer der uddrages, er falgende: Manstre er et godt
kommunikationsmedie til gruppekommunikation fordi det giver udviklerne i gruppen
fadles referenceramme med abstrakte, korte og prascise designbeskrivelser. Beskrivelse
af design ved hjadp af manstre ger det nemmere for udviklerne hele tiden at holde sig
deres designbeslutning for gje. Denne viden er normalt implicit, og det at gere den
eksplicit, og dermed synlig, ger udviklingsprocessen mere effektiv. Manstrene er
velegnede til undervisning i softwaredesign. Erfaring og gode designideer kan beskrives
pa en praxis og letforstéelig made som gar det langt nemmere for udviklere at genbruge
andre udvikleres erfaring.

4 Ordet , praamenster“ er vores egen konstruktion.
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| Danmark har flere arbejdspladser alerede forsggt sig med brug af menstre, og med
stor succes. De erfaringer vi har hert frafolk der har brugt dem, er felgende:

Hvis man som udvikler mader et menster der indeholder en lgsning man selv har brugt,
vil man blive bekradtet bade i a man i sin tid valgte en god l@sning, og i a manstre
beskriver gode lasninger pa tilbagevendende problemer. Man vil blive klar over at man
da man fandt pa lasningen, kunne have sparet den tid det tog en at komme pa Izsningen,
hvis man havde kendt til mgnsteret. Og i fremtiden vil man kunne spare tid ved at bruge
mansterets navn ndr man skal forklare andre udviklere hvad man har gjort, i stedet for at
skulle forklare alle indgaende roller og ansvarsomrader.

6. Hvordan man kommer videre

Nar anvendelsen af manstre skal til at tage sin begyndelse, er det en god idé ferst at
bruge lidt tid pa at sadte sig grundigt ind i de menstre man har valgt at bruge, og ikke
bare da op i en tilfaddig bog om mgnstre og bruge dem hovedigst. Det kan desuden
vage en god idé at kontakte en person der har forstand pa menstre; en menster-mentor.
En menster-mentor kan bruges til at opmuntre udviklerne til at bruge menstre og pa
samme tid serge for at de bruger dem rigtigt. Det er et amindeligt begynderproblem at
man bliver s begejstret for manstre at man entusiastisk bruger dem til ating. Men
selvom manstre er gode, er de ikke gode i ale situationer. Det er ikke en god idé at
preve at amdre sine systemkrav s de kommer til at passe til en bestemt mansterl gsning.

Hvis det ikke er muligt at f& en menster-mentor, kan udviklerne lage at anvende man-
strene ved at |aese beskrivelsen af dem og siden diskutere dem. Diskussionen kan fare til
at udviklere indenfor arbejdspladsen fé& udbytte af hinandens problemer, Igsninger og
konsekvenser af |@sninger.

Det er naturligvis ikke meningen at man skal kunne huske alle mgnstrene udenad. Nar
man har faet en fornemmelse for hvad de hver isaa daskker over af Igsninger, er det en
god idé at benytte litteraturen som opslagsbog n&r man overvejer at bruge et menster.

En god indgangsvinkel er at begynde at arbejde med menstre i det sma, altsd med en
overskuelig maangde i starten og langsomt udvide sit ordforréd med flere menstre efter-
handen som man arbejder med dem. Vi kan anbefale at |aese bogen Pattern Hatching —
Design Patterns Applied [Vlissides 1998], skrevet af John Vlissides. Han har selv opn&
et en del erfaring med brug af menstre som naevnt i afsnit 5, og bogen er baseret pa disse
erfaringer.
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A. UML

| dette afsnit gives en Kkortfattet beskrivelse af den notation vi har valgt at bruge i
rapporten. For illustration henvises til figur 3.

| denne notation er en klasse enten beskrevet ved en enkelt kasse der indeholder
klassens navn, eller en tredelt kasse hvis attributterne og metoderne er vigtige for
forstaelsen. | sidstnaevnte tilfad de indeholder den gverste del klassens navn, den midter-
ste eventuelle variable, og den nederste de vigtigste metoder.

En klasse kan vaae en specialisering af en anden og vaaei relation til en anden paflere
forskellige mader; nedarving, eller specidisering, af klasser er vist ved en pil med et
hvidt pilehoved pegende pa den klasse der specialiseres.

Kompositionsaggregering hvor det aggregerede element kun kan vaare en del af ét andet
element, er reprassenteret ved en streg med en sort rombe med romben placeret ved den
klasse der indeholder en instans af den anden. Et made siges dermed at indeholde sine
mededeltagere idet rollen som mededeltager eksisterer i kraft af madet.

Kompositionsaggregering

| ! X : :
! Klasse b Nedarving o !
! ! I 1
[ assem L Mgde I Deltagere
! Klassenavn ! ! ! | Mgde Hg Mgdedeltagere :
. | ]
awba | | i 1a :
i | Attribut 2 b o ____ H
I |
3 N T
| Abstraki meiode |, X Foredrag Gruppearbejde : | . . !
i | Metode 2 L Lo Simpel aggregering !
1
(N L " . |
|
[ i | .
! i : Samarbejde ! | Mgde L~ | Tidspunkt !
: | U ___ .

\ Associering |

I :

X .

! Foredrag Ansvarlig Foredragsholder i
|
|
|

Figur 3 UML er en grafisk notation til beskrivelse af et system.
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Dynamisk, eller smpel, aggregering er repraesenteret ved en streg med en hvid rombe
med romben placeret ved den klasse der refererer til den anden. For eksempel er et tids-
punkt ikke knyttet til & made; flere mader kan samtidig referere til det.

En relation kan ogsa vaae uspecificeret, som en associering, hvor det kun angives at der
er en relation, ikke hvilken slags relation. Disse relationer angives med streger, eventu-
elt med relationens navn angivet ved stregen.

Kardinaliteten, hvor mange instanser af en bestemt klasse der indgér i en relation, er
vist med tal i begge ender af stregerne. Tallet beskriver antallet for den klasse det star
neamest; i eksemplet nedenfor beskrives ved hjadp af disse at et mede refererer til ét
tidspunkt mens et tidspunkt kan referere til et vilkarligt antal mader (heri indgar tallet
nul). Man kan ogsa se det pa kompositionsaggregeringen, hvor et mgde indeholder et
vilkérligt antal mededeltagere (dog mindst én).

En pakke er en emballeret enhed, f.eks. et delsystem. Et samarbejde er en mamngde
elementer der i sammenhaang giver mere information en summen af elementerne til-
sammen, f.eks. et mgnster.

B. Case: Udvikling af et planlaegningssystem

Som et eksempel pa en udviklingsproces der ger brug af ale tre former for mgnstre, har
vi valgt et planlaggningssystem til en softwarevirksomhed.

Helt overordnet skal systemet kunne holde styr pa hvilke udviklere der skal til hvilke
mader, og hvilke lokaler maderne skal afholdes i. Der er forskellige typer personer der
ska bruge systemet, og de er interesserede i forskellige ting. Sekretaaerne vil gerne
kunne se det hele. Udviklerne vil gerne kunne se hvor og hvornar de skal til mader. De
som sidder i Ignadministrationen, vil gerne kunne se hvor mange timer udviklerne har
brugt pd mederne, mens de ikke er interesserede i at vide hvor maderne blev holdit.

Umiddelbart vil beskrivelsen af de forskellige syn pa systemet, alt efter interesse i
forskellige dele af datamaangden, fa en udvikler med kendskab til maenstre til at taanke
pa arkitekturmgnsteret Model-View-Controller, ogsa kaldet MVC, fra [Busch 1997].
Dette manster deler et interaktivt system op i tre delsystemer som vist i figur 4.

Model-delen indeholder data og den funktionalitet der ikke er relevant for kommunika-
tion med brugeren. Views, eller synsvinkler, viser brugeren den delmaengde af data han
har interesse i, pa en for ham illustrativ made. Det kan vaae ved tabeller, figurer eller
grafer. Controlleren, eller kontroldelen, tager sig af forespargsler fra brugerne. Kontrol-
delen og synsvinklerne udger tilsammen brugergramsefladen. Ved denne opdeling
opnas en adskillelse af datamamngde og brugergramseflade. Dette er en fordel da
delsystemerne i systemet pa den méde kan specificeres og udvikles uafhangigt af hin-
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anden. Opdelingen ger systemet mere fleksibelt m.h.t. aandringer. Brugernes synsvinkler
kan sendres uden at det far indflydelse pa modellen og kontroldelen; og implementatio-
nen af modeldelen kan aandres uafhangigt af kontroldelen og synsvinklerne hvis
gransefladen til kontroldelen ikke aandres.

—11 Viex
Model View

Kommunikation
mellem

delsystemerne
—1

Controller

Figur 4 Model-View-Controller, et arkitekturmenster. Model indeholder datamaengden og den
funktionalitet der ikke er relevant for kommunikationen med brugeren. View giver fremstillingen af data
til brugeren. Der kan vazre flere forskellige views, ét til hver slags bruger. Controller tager sig af
kommunikationen med brugeren, sender de korrekte datatil de implicerede views og sgrger for at holde
datai modellen gjour.

Med valg af arkitekturmanster (delaktiviteten , arkitekturdesign“ som vist i figur 2) er
den overordnede struktur for systemet lagt fast, men der mangler stadig en stor maangde
designarbejde. Den detaljerede opdeling af klasser/objekter og deres kommunikation
skal findes. En stor del kommer fra analysen af problemdomaanet, men der vil stadig
vage en del designhuller der skal fyldes ud efter den farste analyse er faadiggjort. Dette
kan vage fordi systemet kraaver mere funktionalitet end der umiddelbart kunne udledes
fraanalysen.

Et manster som MVC beskriver den overordnede struktur, men detaljerne ma tilfgjes
ved hjadp af mere detaljerede menstre, designmenstre. Et dbent spargsmd i MVC er
hvordan og hvornar data aandres i forhold til de data der bliver andret af en bruger fra
hans synsvinkel pa systemet. | en objektorienteret implementation af MVC ville man
definere separate klasser for hver komponent i mensteret. Sa kan designmensteret
Observer fra GoF-bogen bruges til at bestemme kommunikationen mellem delsystemer-
ne som det er vist i figur 5.

Strukturen for dette manster er nassten den samme som for MVC. Fordi Observer er et
designmenster ligger data og view nu i objekter i stedet for i delsystemer. Kontroldelen
I Observer ligger i dataa og synsobjekterne | stedet for a ligge separat.
Kommunikationen mellem data og synsvinkler foregar ved at brugeren amndrer datai sin
synsvinkel, denne synsvinkel sender besked til dataobjektet, som automatisk sender
besked om aendringen videre til alle andre synsvinkler der er tilknyttet dataobjektet. Nar
dette designmanster bruges til at bestemme kommunikationen mellem delsystemerne

COT/4-07-V2
Sde22 af 34



Center for
Objekt Teknologi

beskrevet af arkitekturmensteret, vil systemet arve dets form for kommunikation og
automatisk propagere alle aandringer ud til ale brugersyn.

Opdater synsvinkel |

Observer

Model <

! [

———— View ——< Controller

Giv besked om opdatering af data

Figur 5 En observer serger for at kommunikationen holder data ved lige p& den gnskede méde. En
observer andrer i modellen nér der andresi et view, modellen giver besked til Controller om at opdatere
indholdet i alle views, og eendringen vises derefter i alle views.

- Ressource ~.
-7 type ~o
- Aktivitet Analysemodel < R

-
. 1 ~

e
4 N
4 N
4 \

‘ \
I AN
/ \
l \
: 1
|
' Plar.llz%gt 1 reserverer O.n )
\ Aktivitet [< ,
7
K Ressource 1 g
. > .
N 0.n Allokering Kvantitet K
AN Udfort 1 .. o P
R Aktivitet <>—|— o .
RS bruger ,/’/

Figur 6 En aktivitet er planlagt eller udfert og vil derfor enten reservere eller bruge en ressource.

Ressourceallokering holder styr pa hvilken type ressource der allokeres og hvor meget der er allokeret.
Figuren er et eksempel pa en analysemodel som vist pafigur 2. Bemaak at dette er et analysemgnster og
at nedarvingspilenetil Aktivitet kun betyder at Planlagt aktivitet og Udfert aktivitet skal kunne behandles
ens, ikke at de ngdvendigvis skal vaare underklasser af samme superklasse.

Til analysen af problemdomaaet harer en udvikling af en analysemodel (delaktiviteten
anayse som vist i figur 2). Modellen skal tage hensyn til banale ting, sasom at folk ikke
kan vege to steder pa en gang, og mere komplicerede ting som pladsbegramsning i
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lokaler alt efter hvilken slags made det er. | denne analyse bruges et manster fra kapitlet
om planlagningsmenstre i Fowlers bog. Vi springer direkte til ressourceallokeringen da
det, fra vores synspunkt, er det vigtigste at f& modelleret. Som det ses af figur 6 kan en
aktivitet vagre foresldet eller udfert. Forskellen ligger i om den eller de ressourcer den
alokerer, er reserverede eller brugte. Og det er netop pointen i dette manster.

Analysemgnsteret giver mulighed for at modellere flere udvidelser af denne model, men
vi holder osi dette eksempel til ovenstdende udgave af modellen.

Modellen vil give anledning til design der skal ligge i modeldelen af systemet (som
illustreret i figur 7) da den beskriver en grundlagggende funktionalitet for systemet. Det
er kontroldelen af systemet der tager sig af input fra brugeren, sa hvis brugeren igennem
sit syn kommunikerer at en aktivitet er udfert, vil kontroldelen fortadle modeldelen om
det, og modeldelen vil derefter tage sig af det ifelge sin funktionalitet.

R Systemdesign S
7 7 N
7/
AN
’ ’ —1 A \
’ . AN
)/ Controller View \
/ \

- \
7 -
p - S~ v

Y
AY
— Observer  — \
~

-

Model

v e = —— )

\ -7 =
» RS i

\ - ~

A 7

7 N\
v / Ressourceallokering /

A} \

\ A - — /
\ N - ~ ,/ ,
\ ~o L State ) _- ’

Syt ,

N -

Figur 7 Dennefigur er et eksempel p&indholdet af en systemdesigncirkel som vi sddeni figur 2. Den
viser det overordnede systemdesign beskrevet ved MVC hvor kommunikationen mellem del systemerne er
beskrevet ved Observer. Inden i modeldelen af MVC er analysemgnsteret ressour ceallokering brugt i
analysen, og designet af dette beskrives ved State-mgnsteret.

Idet ressourceallokering er en analysemodel, giver den ikke et design i sig selv. F.eks.
kan det give god mening at lade ressourcetype og kvantitet smelte sammen til én klasse i
designet for at opnd en forenkling hvis det ikke edelesgger analysemodellen. | en
gtuation hvor der kun bruges én type ressourcer, f.eks. papir, er det kun ngdvendigt at
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angive kvantiteten fordi det er oplagt hvilken type ressourcen har. | sadan et tilfadde
ville det give et ungdvendigt detaljeret design hvis analysemodellen blev fulgt til punkt
og prikke. Til gengadd kan designmgnsteret State fra GoF-bogen anvendes direkte pa
analysemodellen. Intentionen med State er at give en lgsning pa det designproblem der
opstér ndr man gerne vil modellere at et objekt skifter tilstand og dermed funktionalitet
igennem dets levetid, afhaengigt af ydre pavirkninger (som brugerinput). | modellen i
figur 6 er aktivitet et objekt der skifter tilstand fra planlagt til udfert og dermed skifter
funktionalitet, blandt andet er ressourcerne brugte i stedet for bare reserverede. Denne
funktionalitet kan beskrivesi designet ved hjadp at State.

Lad os opsummere ved hjadp af figur 7. Til skelettet af systemet bruges MVC med en
intern kommunikation beskrevet ved Observer. En del af modeldelen er analyseret ved

hjadp af Ressourceallokering, og denne analysemodel ligger til grund for et design
hvori der bruges State.

C. Eksempler pa magnstre

C.1 Analysemgnstre — et eksempel

For at give et eksempel pa et Ssimpelt analysemenster vises Party’-mgnsteret fra bogen
~Analysis Patterns — Reusable Object Models* skrevet af Martin Fowler:

Telefon-
0.1 | fhummer g 4
* %
<>—— —
Person Adresse Firma
* 0.1 0.1 *

Y * ? %
Email-

0..1 adresse 0..1

Figur 8 En model af en telefonbog hvor man skal tage hensyn til om man indsaeter et telefonnummer
ved en person eller et firma. Objekterne er ikke repraesenteret som klasser da det er en analysemodel og
dermed ikke bestemt at de skal designes som klasser i systemet.

® Bemagk at , party* i denne sammenhaang ikke betyder ,fest“, men , part*.
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| hver beskrivelse af et analysemanster falges et eksempel fra den virkelige verden som
laeseren | starre eller mindre grad kan forholde sig til, at efter egen erfaring. | dette
manster er eksemplet dog til at felge idet Martin Fowler beskriver kompleksiteten af at
modellere en privat telefonbog af den slags vi alle sammen har liggende i skuffen. Den
umiddelbare model ville se ud som figur 8.

Han skriver at et af problemerne ved at modellere en indekseret telefonbog ligger i at
man ofte gerne vil have oplysninger ikke bare om en person, men ind imellem ogsa om
et firma, og at det ikke er ngdvendigt at tale med en bestemt person i det firma hvis man
bare skal bestille en pizza. Sa han leder efter en generalisering af de to begreber person
og firma sa han far noget at haange oplysninger op pa uden at skulle tage hensyn til om
det er et firmaeller en person.

Hans lasning er at lave en abstraktion over person og firma sa de for alle praktiske for-
mal opfarer sig ens. Denne abstraktion kalder han ,,party“ og analysemodellen ser nu ud
som vist i figur 9.

Telefon-
0.1| nummer

Party

Firma ? "

Figur 9 Enmodel af en telefonbog hvor person og firma er smeltet sammen i en abstrakt gruppe
»party“. Der gadder det samme for objektpraesentationen som i figur 8. Bemagk at dette er et analyse-
menster og at nedarvingspilene til Party kun betyder at Person og Firma skal kunne behandles ens, ikke
at de ngdvendigvis skal vaare underklasser af samme superklasse.

Person #
j > Adresse

Email-
0.1 adresse

Dette smple analysemanster kan nu bruges i mange forskellige sasmmenhaange i andre
analysemgnstre hvor abstraktionen bliver en del af en sterre lasning. For at give en bed-
re forstaelse af hvad analysemenstre er, har vi inkluderet brugen af et knap sa simpelt
menster i vores eksempel i appendiks B.
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C.2 Designmgnstre — et eksempel

Som et eksempel har vi valgt Mediator-mansteret fra GoF-bogen [Gamma 1994].
Motivationen for at have dette manster er at det ville vagre nyttigt at kunne lave et flek-
sibelt og overskueligt design af et system der indeholder mange objekter der kommuni-
kerer med hinanden. Objektorienteret design lagyger op til at opfarsel distribueres ud til
de deltagende objekter. Den umiddelbare made at lade mange objekter kommunikere
med hinanden pd er ved simpelthen at lade dem kende til hinanden og lade dem
kommunikere direkte med hinanden. Problemet med denne lgsning er at objekterne
bliver stagkt forbundne og at det dermed bliver svaat at overskue og ikke mindst aandre
I Systemet.

Designmeansterets lasning er at tilfgje et ekstra objekt Mediator, eller maggler, som vist i
figur 10.

1 *

Mediatortype <3 Objekttype
T 4 |
Mediator <>1—1 Kommunikerende objekt | | Kommunikerende objekt
ﬁ> af type A af type B
1
| 1

Figur 10 En maegler tager sig af kommunikationen mellem et antal objekter i et system.

Denne magyler vil nu kende til alle de andre objekter og tage sig af kommunikationen
mellem dem. Sa nar et objekt bliver aandret eller fjernet, kan den del af kommunikatio-
nen der havde med den at gere, aandres i magyleren, og det vil direkte kunne ses hvilke
andre objekter der var afhaangige af objektet. Dette er magkbart nemmere end at skulle
sege igennem alle de andre objekter for at se hvilke der havde tilknytning til det.

Et designmanster indeholder dog mere end en beskrivelse af motivationen bag det og en
struktur for designlgsningen. Der er ogsa en beskrivelse af den sammenhaang mensteret
kan bruges i, altsd en samling situationer hvori det kan veae fornuftigt at anvende
mensteret. | dette tilfadde nar:

der findes en maagde af objekter der kommunikerer pa en veldefineret, men kom
pleks made; den resulterende afhaangighed imellem objekter bliver ustruktureret og
svax at overskue;

genbrug af et objekt er besvaalig fordi objektet referer til og kommunikerer med
mange andre objekter;

en opfersel der er distribueret mellem flere klasser, skal kunne tilpasses uden brug
mange underklasser.
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En mere detaljeret viden om hvordan mensteret skal anvendes, kan findes i afsnittene
om deltagende objekter, kommunikation mellem dem og implementation. Desuden
giver GoF-bogen kodeeksempler og en beskrivelse af de konsekvenser, positive som
negative, der er ved anvendelsen af dette manster.

C.3 Arkitekturmgnstre — to eksempler

Vi har vagt at vise to eksempler pa arkitekturmgnstre fra bogen: ,A System of Pat-
terns® [Busch 1997], Layersog Broker. Dette katalog af menstre starter hver menster-
beskrivelse med en kort praesentation af mansterets brugbarhed, og for Layers beskrives
dette som falger:

Dette arkitekturmenster hjadper med at strukturere applikationer der kan opdeles
I grupper a delopgaver hvor hver gruppe af delopgaver har Sit eget abstraktions-
niveau.

Dernaest falger et eksempel pa brug af mensteret fra virkelighedens verden. For Layers
findes et velkendt eksempel: netvagksprotokoller. En netvaarksprotokol specificerer en
maengde forskellige abstraktionsniveauer, helt nede fra detaljerne om bittransmissionen
til hgjniveau applikationsogik. Derfor bruger designere flere delprotokoller og arrange-
rer dem i forskellige lag. Hvert lag tager sig af et bestemt aspekt af kommunikationen
og bruger den service laget under det stiller til radighed. At der bruges en lagdeling i
stedet for at have det hele i en stor blok kan have mange arsager. Det ger det nemmere
at arbejde i hold og at lave skridtvis kodning og afprevning, og det ager muligheden for
genbrug af dele af systemet. Bedre implementationsteknologier sdsom nye sprog eller
algoritmer kan indarbejdes pa en simpel made ved at man omskriver en afgramset
maangde af koden.

Motivationen for a bruge netop dette manster ligger i problembeskrivelsen, hvor en
situation i hvilken dette manster er en god I@sning, beskrives. Problemet der kan lede til
anvendelse af Layers er fglgende: Der skal designes et system. Et fremtrasdende
karakteristikon ved systemet er blandingen af hgj- og lav-niveau-emner. Hgjniveau-
emnerne afhaanger af lavniveau-emnerne Her betegnes lavniveau som vegende pa
hardware-niveau mens hgjniveau er brugergraansefiader.

Lasningen ligger, som vist af strukturdiagrammet i figur 11, i a inddele systemet i lag
med forskellige ansvarsomréder. Strukturér systemet i et passende antal lag og placér
dem ovenpa hinanden.

Bemaak at beskrivelsen af dette manster ikke viser praecis hvordan disse lag skal desig-
nes. Det giver bare en begrebsmaessig synsvinkel pa hvordan det kan geres. Hoved-
strukturen er a der ikke er anden kommunikation mellem lagene end mellem den der
foregdr mellem to lag der ligger umiddelbart efter hinanden. Dette giver den gnskede
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arkitektur hvor velafgraansede dele af systemet kan genbruges og aandres uden at berare
andre dele. Og det kan bygges af flere grupper programmerer da de kan arbejde pa hver
sit delsystem fordi hvert delsystem har et veldefineret ansvarsomréde og interface il
delsystemet lige over og lige under.

1 1

. bruger . ) .
Klient Lag N hgjeste abstraktionsniveau

— |
Lag N-1

—1 |

Lag 1 laveste abstraktionsniveau

Figur 11 Enlagdeling af et system il forenkling af systemudvikling og vedligehol delse.

Et andet eksempel pa et arkitekturmenster er Broker. Mansteret kan bruges til at
strikturere  distribuerede  softwaresystemer med komponenter der er placerede
forskellige steder og som kommunikerer med hinanden ved hjadp a kald af hinandens
metoder. En Broker-komponent er ansvarlig for at koordinere kommunikation, sasom at
videresende forespargsler, samt at sende transmissioner og exceptions. Eksemplet fra
den virkelige verden er et byinformationssystem der er designet til at kare pa et WAN.
Nogle computere i netvaaket er veater for en eller flere servicefunktioner der vedlige-
holder nformation om begivenheder, restauranter, hoteller eller offentlige transport-
midler. Turister kan s§, fra alle steder i byen, finde de oplysninger de er interesserede i,
ved hjadp af en WWW-browser. Data er distribueret over netvagket i stedet for at ligge
i terminalerne. Da det forventes at systemet vil aandre sig og vokse kontinuerligt, skal de
individuelle servicefunktioner afkobles fra hinanden. Terminalerne ska yderligere
kunne tilga disse funktioner uden at kende lokaliteten af dem.

Det er altsa et distribueret system med uafhaangige sammenhasngskomponenter. Motiva-
tionen for at bruge Broker-mensteret ligger i at det at lave et system bestdende af
separate  delkomponenter giver starre fleksibilitet, vedligeholdelsesmuligheder og
muligheder for andringer end ét stort system. Problemet med et distribueret system af
kommunikerende komponenter er dog at det bliver begramset af den store afhaangighed
komponenterne imellem. Det bliver afhaangigt af de kommunikationsmekanismer der
bliver brugt, klienter skal vide hvor serverne ligger, og i mange tilfadde er |asningen
begramset til at blive skrevet i é programmeringssprog.
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Der gnskes altsa et system der kan lade komponenterne tilga hinandens funktionalitet
uden at vide hvor de andre komponenter ligger, hvor der kan tilfgjes, skiftes eller fjernes
komponenter pa runtime, og hvor arkitekturen gemmer system- og implementations-
afhaangige detajer frabrugerne af komponenter og funktioner.

Losningen er at introducere en formidler-komponent, broker, for bedre at kunne
separere klienter og servere. Som det ses af figur 12, indeholder strukturen af Broker-
mansteret falgende samarbejdende komponenter: Kklienter, servere, brokere, bridges,
Klient-side-proxier og server-side-proxier.

overfgrer besked overfgrer besked
Klient-side-proxy <>—1 Broker ﬁ? Server-side-proxy
£
Pak data Find server Pak data
Pak data ud Find klient Pak data ud
Send forespgrgsel Videresend forespgrgsel Kald service
return Videresend svar Send svar
1 1..n kalder * kalder
kalder * 0..1 1
Klient Bridge Server
Kald server Pak data Initialiser
Start opgave Pak data ud Kgr service
Brug Broker API Videresend besked Brug BrokerAPI

Figur 12 En kommunikationsprotokol mellem servere og klienter med forskellige fysiske placeringer.

Servere registrerer sig hos brokeren. Klienter tilgar servernes funktionalitet ved at sende
forespergser via brokeren. En brokers ansvarsomrade er at lokalisere serveren, videre-
sende forespargslen til den og transmittere resultater og exceptions tilbage til klienten.
Klient-side-proxier repraesenterer et lag mellem klienter og brokeren; for at gemme
kommunikationsdetaljerne mellem broker og klient for klienten. Analogt for server-
side-proxier. Bridges er komponenter der tager sig af kommunikationsdetaljerne mellem
forskellige brokere. Bridges er naturligvis kun ngdvendige hvis der skal bruges nere
end én broker eller hvis kommunikationen mellem dem er givet af en bestemt standard,
som for eksempel http eller ftp. Eksempler pa brug af Broker er Common Object
Reguest Broker Architecture (CORBA), OLE 2.x og World Wide Web.

C.4 Databasemgnstre — 2 eksempler

Vi praesenterer i dette afsnit et eksempel fra [Chasms 1995] og ét fra [Keller 1996]. Da
det sidste er det enkleste, tager vi det farst.
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Fra [Keller 1996] har vi valgt mensteret Fysiske views (Physical Views). Dette manster
anviser en indkapsling af databasen pa forholdsvis lavt niveau. (Ovenpa de fysiske
views lagyger [Keller 1996] logiske views, evt. adskilt af et forespegrgselsmellemled
(Query Broker; bedlaggtet med brokeren fra forrige afsnit, men ikke den samme).)
Indkapslingen ger det muligt at benytte databaseoptimeringstricks sasom denormalise-
ring, overlgbstabeller og kontrolleret redundans uden at applikationsprogrammer der
bruger de fysiske views, bergres; kun implementationen af det eller de relevante fysiske
views skal aandres.

Fysisk synsvinkel

lees()
indscet()
opdater()
slet()
leesFlere()

/N

Konkret fysisk synsvinkel

les) O-----=----="--=------- EXEC SQL SELECT <attributter>
indsat() INTO <vartsprogsvariable>
opdater() FROM <tabel>

slet() WHERE <tabelnggle>=<givet nggle>
laesFlere()

Figur Error! Unknown switch argument.3 Strukturen for databasemensteret Fysiske views.

Mansterets lgsning er at indkapsle hver tabel og hvert view i databasen med et objekt
der kaldes et fysisk view, som vist i figur 13. (En s3kaldt overlgbstabel indkapsies
sammen med sin ,foraddretabel“.) De fysiske views har en fadles superklasse der
erklager de fadles operationer (f.eks. laes, indsad, opdater, slet og laesFlere). Man kan
definere yderligere fysiske views efter behov, f.eks. hen over joins. Da fysiske views er
generiske, anbefaler marsteret at man bruger en generator til at fremstille dem — eller
en farste udgave af dem. De kan evt. implementeres ved hjadp af ,, stored procedures®.

Fysiske views kan ogsa bruges til at indkapsle ikke-relationelle databaser, flade filer
m.v.
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Mansteret Broker fra gruppen af dynamiske manstre i [Chasms 1995] er nok det mest
centrale menster i den artikel. Det anviser ogsa en indkapsling af databasens tabeller.
Enhver tabel indkapsles her af en databasebroker der ikke kun tager sig af tilgang til
tabellen, men ogsa af at konstruere objekter af de data der hentes fra databasen. Lige-
ledes accepterer den at tage imod objekter hvis dataindhold skal gemmes i eller dettes
fradatabasen. En brokerklasse kan evt. parametriseres med objekttypen siledes at faelles
operationer kun specificeres é sted. Brokeren kan evt. indeholde og styre en cache; hvis
der er mulighed for at brokeren flere gange bliver bedt om at hente de samme data, vil
det ofte vage vigtigt at den ikke blot genererer flere objekter med det samme indhold,
men returnerer en reference til det samme objekt hver gang. Ifelge [Chasms 1995] kan
brokeren ogsa styre transaktioner overfor databasen. Dette mgnster er atsa et andet end
det arkitekturmanster af samme navn der blev prassenteret i afsnit C.3, og 0gsa et andet
end mansteret Query Broker fra [Keller 1996].
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