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• Effektivare styra o~h utveckla verksamheter
• Minska kostnaderna for informationsfarsarjningen
• Battre utnyttja befindiga informationssystem
• Anvanda battre varderings- oeh kalkyleringsprinciper
• Minska ledtiderna vid infarande av nya system
• Farbattra intern oeh extern kommunikation

Arbetet under forsta aret drivs inom fern forsknings-
omd.den: Systemutveeklingens ledtider Dehkvalitet,
Systemarvet, Affarskommunikation, ITs ekonomi Deh
management samt Verktyg for verksamhetsutveekling.
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1 Inledning
Det dder brist pa systematisk metodik och systematiserade arbetssatt som stod
fOr att utfOra reverse engineering och reengineering av informationssystem.
Verktyg och andra hjalpmedel for delar av arbetet finns, men helhets-
perspektivet och hiinsynstagandet till de olika verksamhetsmassiga situationer
vari reengineeringarbetet bedrivs iir otillrackligt behandlade och utarbetade.

I denna rapport presenterar vi diirfor m\gra metoder, eller snarare delmetoder,
som kan anvandas som komponenter i en metod som iir litet mer heltackande.
Samt vidare ger synpunkter pa vad som egentligen skul1e kravas, liksom hur
man kan tanka sig att ga vidare i metodsammanstiillning och metodutveckling.

Rapporten ar alltsa inte nagon 6versikt eller bred sammanstallning over
befintliga metoder inom omradet. Istallet har vi valt att begransa oss och valt
tva delmetoder som vi presenterar litet narmare, framst i syfte att illustrera de
olika fragor sam kan vara aktuella inom reengineeringsomradet. Det galler dels
metodik for migrering av informationssystem och dels metodik fOr
ateranvandning.
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2 Metoder och arbetssatt for
reengineering

Framatriktad systemutveckling (forward engineering) och reverse engineering
hanger starkt ihop. Man gor reverse engineering fOr att ta reda pa hur systemet
ser ut nu, avgor vad systemet bor gara och pa vilket satt, fOr att sedan ga
"forward" och reaIisera fadindringarna pa ett malinriktat satt. Detta ar vad
reengineering av informations system innebar.

Mycket av den kunskap om metodik och beskrivningstekniker som finns idag
kan anvandas bade i reverse- och forward-riktning. Det ar en potential som
hittills har utnyttjats och fokuserats i alltfor liten utstrackning.

2.1 Deltekniker for reverse engineering
Au arbeta med reverse engineering handlar i stor utstrackning om att forsta de
system och de data man har. Den egentliga inriktningen pa en reverse-
engineeringsinsats blir i grunden aU forsta deIs vad programmen egentligen
gar, dels vad de data man har egentligen betyder.

For aU ta reda pa vad ett program gor studerar man t ex vilka data det hanterar
samt viIken behandling programmet utsatter data fOr. En mangd deltekniker
kan anvandas for att 0<1 dit man vill.

Det svara ar att utfOra reverse engineering pa ett strukturerat satt, sa att olika
atgarder ar adekvata med tanke pa vad man vill astadkomma. Dessa atgarder
maste anpassas beroende pa hur den affarsmassiga malbilden ytterst ar for
insatsen.

Viktiga typer av insatser i reverse engineering kan, pa ett grovt plan, vara:

I. [nfangning
2. Analys
3. Rapportering
4. Syntetisering
5. Lagring (i nya strukturer under nya begrepp, med nya namn, a s v)

Pa nasta plan kan man tala am ett antal deltekniker el1er aktivitetstyper sam
ofta blir aktuella vid reverse engineering. T ex:

- dokumentation och diagramgenerering
- dekomponering (t ex "program slicing")
- omstrukturering (med bevarad semantik)
- identifiering av abstraktioner, ateranvandningsmojligheter
- aterskapande av design
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- integration med CASE-teknologi
- strukturella observationer, likheter riled andra konstruktioner
- applicering av dornankunskap
-0 sv.

2.2 Principiella steg vid reengineering
Man taIar ofta om fOljande principiella steg nar det galler reverse engineering!
reengmeenng:

I. En inventerande analys genomfOrs.
2. En migreringsplan skapas, baserad bade pa kortsiktiga och langsiktiga

verksarnhetsmassiga och informationssystemmassiga behov. Positione-
ring utfors - var ar vi idag? Vilken ar den nuvarande arkitekturen?
Vilken ar den arkitektur som vi viII uppna? Hur ser nuvarande arkitektur
ut i forhallande till planerad? Den planerade arkitekturen maste
defmieras val.

3. Transformering. Hur skall man borja bygga upp den planerade
arkitekturen? Vilka ar delstegen for att na dit? GenomfOrande av del-
stegen.

4. Validering. Kom man fram till den nya arkitekturen? Uppfyller den
planerade strukturen de behov som finns?

2.3 Om krav pa en migreringsmetod
Vi har i inledningen konstaterat aU det ar svfut att idag hitta sammanhangande
metoder for reengineering av informationssystem.

I denna rapport redovisas nagra delmetoder som skulle kunna anvandas som
komponenter i en heltackande metod.

Vi vill dock ga ett steg vidare, just fOr aU omnldet ar eftersatt, och aven forsoka
staIla upp ett antal krav pa vad en sadan metod bOr ha for egenskaper.

Som utgangspunkt har vi tagit de krav som Michael Brodie [4] [5] staller upp
for vad han kallar en migreringsmetod.

En metodik for migrering skall enligt Brodie:

- mojliggora migrering "pa plats",

- skapa forutsaUningar fOr kontinuerlig, saker och tillforlitlig arkomst till
kritiska funktioner och kritisk information och med prestanda som kan
matcha verksamhetens arbetsbelastning,

- medfOra sa fa andringar som mojligt fOr aU reducera komplexitet och risk
.. .
1 ID.1grenngen,
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- medfora aU man andrar den gamla koden sa litet som mojligt for aU
minimera risk, .

- innebara au man astadkommer sa myeket flexibilitet sam mojIigt sa au
framtida utveekling underHittas,

- medfora aU man minimerar den potentiellt negativa inverkan forandring
kan ha for anviindare oeh applikationer oeh inte minst fOr systemets
operation,

- utnyttja fOrdeIarna med modern teknologi oeh modema tillviigagangssiitt
i sa stOTutstriiekning som mojIigt.

Vi kan konstatera att dessa krav ror aspekter pa informationssystemnivan. Det
ar informationssystemen som primm skall migreras.

Vi vill dock aktualisera aspekten att en metodik oeksa maste fokusera fragan
om att satta en informationssystemforandring, t ex en migrering, i ett storre
sammanhang - i ett verksamhetssammanhang.

Vi aterkommer till detta i kapitel 4 efter en komprimerad genomgang av den
rnigreringsmetodik sam Brodie fOreslar.
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3 En metod for migrering av
informationssystem

3.1 Inledning
Michael L. Brodie presenterar i [4] och [5] en strategi rned tillhorande rnetoder
for rnigrering av existerande system (systernarvet) till modernare malrniljo.

Den engelska termen fOr systemarvet ar "legacy information systems". I defini-
tionen av ett sadant system ligger, forutom att det ar gammalt, att det ar ett
system som ar kritiskt fOr verksamheten och har krav pa sig att vara opera-
tionellt kontinuerligt over tiden. Detta iir alltsa viktigt aU beakta i en
rnigreringsmetod.

3.2 Migreringsstrategier
Brodie urskiljer 2 principiella strategier for migrering av informations system.

Migreringsstrategi 1 ("Cold Turkey")

Denna fOrsta strategi for migrering av informationssystem innebill att skriva
om ett gammalt system fran "scratch" och tillverka det nya systemet med
anvandande av moderna mjukvarutekniker och till onskad hardvaruplattform.

Detta ill en hogriskstrategi, anser Brodie, diirfor att:

Man maste utlova ett biittre system, biittre i den meningen att det maste
innehalla ny och utokad funktionalitet - det racker inte aU det bara ill
underhaJlsvanligare

De verksamhetsmassiga fOrutsattningarna foriindras heta tiden

Det finns siillan bra specifikationer

Det finns ofta odokumenterade beroenden

Det ar svm att styra och administrera stora projekt

Forseningar tolereras siillan

Stora projekt tenderar aU sviilla ytterligare

Gamla system kan vara alltfor stora for att det skall vara mojligt aU gora
en smidig "cut-over" till det nya systemet.

Effektiv IT - Systemnrvft
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Migreringsstrategi 2 ("Chicken Little")

Den andra migreringsstrategin gar ut pa aU migrera ett gammalt system i sma,
inkrementella steg, tills det onskade system uppnatts som utgor det langsiktiga
malet. Systemet finns hela tiden "pa plats" oeh ar i drift kontinuerligt oeh utan
avbrott.

Denna strategi innebar redueering av risk oeh ar den strategi som Brodie
fOrordar. Riskerna redueeras bl a genom att:

Storleken pi! varje inkrement valjs sa aU risken minimeras fOr aU det
aktuella steget skall misslyekas.

Om det trots allt misslyekas sa finns det alltid en saker retrattposition.

3.3 Migreringsmetod
En migreringsmetod bestar av ett an tal migreringssteg sam tillsammans astad-
kommer onskad migrering.

Varje steg beror en specifik aspekt av migreringen, t ex databas, applikation
eller granssnitt.

Bland de krav Brodie formulerar fOr en god migreringsmetod oeh som vi
tidigare atergett betonas faktorer sam riskredueering, inkrementalitet oeh sma
steg.

En analys forordas, dar man iterativt:
- redueerar uppgiften
- dekomponerar funktianalitet
- utformar/designar det nya systemet.

Migreringen utfOrs oeksa iterativt oeh avser:
- plattfonn
- applikatian
-data
- granssnitt.

3.4 Att reducera migreringsuppgiftens komplexitet och
omfattning

Au fOrnya stora infonnationssystem kan vara en mycket komplex uppgift. En
vasentlig fraga ar hur man kan redueera kamplexiteten oeh darmed arbetsam-
fattningen.
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I de fiesta system finns ofta delar sam aldrig utfors. Dessa delar behOver man
naturligtvis inte bygga am - det finns ingen anledning att migrera systemdelar
som inte Hingre anvands. A andra sidan galler det naturligtvis att kunna urskilja
vilka des sa delar ar.

Det kan ocksa vara sa att mindre viktiga delar sam kors mycket sallan kan
avvaras. Detta kan oeksa led a till att man kan h<illa komplexitet oeh
migreringskostnader under kontroll.

Vissa gamla system fungerar trots aUt bra aven am de har dalig struktur. De
kan i fOrsta laget kapslas in om man inte behover fOrandra dem start. De kan
sedan bytas ut efterhand, da man skapar helt nya systemdelar under en langre
tidsperiod.

Eliminera alltsa sa manga funktioner oeh applikationer sam mojligt. Ta bara
med det absolut nOdvandigaste oeh mest kritiska. Brodies rekommendation pa
denna punkt ar myeket stark. Redueera alltsa bort

- kod som inte Hingre anvands
- duplieerad kod
- kod som inte ar kritisk, samt
- kapsla in koddelar.

3.5 Informationssystemarkitekturer
Brodie papekar att fOljande funktioner eller grupper av funktioner aterfinns i
alIa informations system:

1. Granssnitt
2. Applikation
3. Databashantering.

I ett valstrukturerat system ar de delar sam utfOr dessa funktioner distinkta oeh
har valdefinierade granssnitt.

Beroende pa hur val strukturerat ett system ar i denna mening kan det mer eller
mindre (att brytas ner i delar. Ett system ar

- dekomponerbart om det ar valstrukturerat
- semi-dekomponerbart
- ej dekomponerbart am det ar ostrukturerat.

3.6 "Gateways"
En gateway ar en programmodul som laggs in mellan olika program-
varukomponenter oeh utgor ett mellanled, en "brygga" mellan modulema.

Effelaiv IT - Syrremarver
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En "gateway" kan ha olika roller:

aU avskarma komponenter fran fbrandringar som gbrs i andra
komponenter
aU bversatta anrop oeh data mellan komponenter
aU koordinera komponentema, t ex aU uppdatera (bada) komponenterna
pa ett konsistent satt.

Placeringen av en "gateway" ar kritisk oeh paverkar komplexiteten hos:

migreringsarkitekturen
- gateway sjalv
- migreringsmetoden.

Det finns olika typer av gateways. En databas-gateway kapslar in
databashanteringen oeh databasen sedda fran applikationsmodulerna. En
applikations-gateway kapslar in applikationerna oeh nedat fran granssnittet. En
informationssystem-gateway kapslar in hela informationssystemet i det fall vi
har ett ieke dekomponerbart system.

3.7 Steg i en migreringsmetod
Med bakgrund i ovanstaende synsatt, begrepp oeh faktorer, anger Brodie nu en
uppsattning metoder fOr migrering av eU systemarv. Varje metod bestar av 5
grundliiggande steg:

- lterativ migrering av datormiljb/plattform
- lterativ migrering av arvsapplikationer
- lterativ migrering av data
- lterativ migrering av anvandar- oeh systemgranssnitt
- Iterativ bvergang fran arvs- till malkomponenter.

Valet av specifik migreringsmetod avgbrs av om det system som skall
migreras kan betraktas som dekomponerbart, semi-dekomponerbart eller ieke
dekomponerbart.
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4 Utokade krav pa en
migreringsmetod

Vi kunde konstatera i avsnitt 2.3, all de krav pa en migreringsmetod som
Brodie har sall upp, och som han haft som utgangspunkt vid utvecklandet av
den metodik som kart presenterats i kapitel 3, ror aspekter pol informa-
tionssystemnivan. Det ar informationssystemen sam primm skall migreras.

Men en melodik maste ocksa fokusera fragan am all satta en informalions-
systemfOrandring, t ex en migrering, i ell stbrre sammanhang - i ell verksam-
hets sarnman hang.

Man kan pa detta satt definiera migrering sa att den ror en successiv process,
som maste genomfbras i ell verksamhetssammanhang oeh i anslutning till ett
affarsutveeklingsprogram fOr en verksamhet.

Vi utvidgar darfOr Brodies krav med fOljande punkter:

Identifiering av behov i verksamhet och affarsutveckling

Metoden maste kunna ange ett satt for att bedriva en verksamhelsanalys dar
man identifierar verksamhetens mal, inklusive affarsmalen. Det ar funda-
mentalt att all reengineering oeh migrering av informationssystem maste goras
mot bakgrund av vad man egentligen skall gora i verksamheten. Detta har sin
orsak i att en reengineeringsinsats kan goras pa en mangd olika satt oeh i hog
grad vara betingad av vad man vill astadkomma inte minst verksamhets-
massigt.

Eventuellt kan man peka ut en metod sam finns i nagon forward engineering-
metodik och ange hur denna skall anvandas oeh kopplas in i ett reenginee-
ringssammanhang.

Identifiering av forutsattningar, effekter och val av reengineeringsstrategi

Om man vet vilka mmen for en verksamhet ar oeh vilka uppgifter som maste
finnas i verksarnheten, har man skapat fOrutsallningar fOr all hilla en strategi
enligt vilken man kan identifiera konkreta atgarder for reengineering.

Utformningen av dessa atgarder maste ocksa definieras pa basis av vilka
fOrutsattningar som finns i verksamhelen. Ett exempel ar den niva fran vilken
man maste lyfta standarden pa ell visst system. "Fran vad oeh till vad"?

En metod maste kunna ge vagledning om hur man gar delta.

Effekriv IT - Sysremarvel
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Identifiering av onskad arkitektur pa det migrerade systemet

Nar man genomfor reengineering av informationssystem maste man ocksa ha
klart for sig"vilken typ av systemarkitektur man siktar mot. Pa vilket satt skall
systemet struktureras? ViII man bygga pa vissa standards? Ar man ute efter
nagon form av client/serverlosning, skall databasdelarna respektive grans-
snittsdelama vara tydligt separerade, skall systemet kunna koras pa olika
maskinplattformar, vill man astadkomrna nagon typ av meddelandesamverkan
mellan olika systemdelar, skall man ha nagon typ av EDI-granssnitt i sina
system?

Man kan ocksa anvanda sig av vissa arkitekturformer fOr aU genomfora sjalva
migreringsarbetet. Exempelvis kan en modem CORBA-baserad c1ientfserver-
Ibsning vara malet fOr arkitekturen (CORBA - Common Object Request
Broker Architecture) [17]. I deona arkitektur lagger man sedan vis sa gamla
systemdelar som har ett granssnitt till CORRA och som fungerar sa aU
CORBA hamtar objekt fran de gamla systemen sa aU de inifran CORBA-
miljon ser ut som en server. Men aU man i granssnittet soIjer fOr en over-
sattning av anrop av tjanster till migot som det gamla systemet kanner igen.

Efterhand kan man sedan bygga om det gamla systemet utan aU det stor den
ovriga miljons salt att fungera.

Det ar viktigt aU en metod staller fragor och ger handledning i beslut kring
dessa aspekter.

Avgransoiog av delinsatser

Skall man gora en storre migreringsinsats ar det vasentligt aU ett sadant arbete
gors i delar. Detta arbetssatt bor fokuseras av en valutvecklad metod. Det finns
manga exempel pa att alltfOr stora projekt startats, vilket resulterat i att syste-
met aldrig kunnat realiseras. Uppgiftema och problemen blir allt for stora.
Man klarar inte av aU genomfOra och styra uppgiftema i projektet.

Det iir viktigt aU en metod fokuserar pa att urskilja mindre system och
systemdelar som man kan angripa var for sig och att varje del skall ha eU mM
vad avser hur det skall det se ut oar det ar fardigt. Vidare skall man ocksa av
varje del kunna uppfatta effekter relevanta fOr verksamheten. Varje delsteg
maste kunna motiveras genom sina effekter. Sarnband skall finnas till
efterfOljande delinsatser.

Uppdelningen i delinsatser kan med fOrdel grundas i olika delar av verksam-
heten. Till exempel: ett nytt databasgranssnitt till en viss typ av databas-
hanterare fOr ett visst system, en generaliserad moduls anvandning i andra
system, ett nyU EDI-granssnitt fran existerande systernkomponent, ett fri-
fragestod fOr en viss databas, 0 S v.
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Identifiering av strategi fOr aU genomfora migreringen

Genomforandet av de olika delinsatsema maste ocksa satlas samman sa aU de
ligger i lamplig ordning och aU man anvander principer som stammer overens
med de verksamhetsmassiga mal som finns ultimart och med den arkitektur
man siktar mot.

Strategin, och hur den hanger ihop med malen, maste ocksa presenteras och
motiveras pa olika sau.

Ansats for hantering pa managementniva

Det har visat sig aU reengineeringsinsatser ar svara att klara ur management-
synvinkel. Man betraktar en reengineeringsinsats som en teknisk fraga.
Management anser sig inte behova engageras i denna typ av insatser.

I sjalva verket ar det sa att det ar vasentligt att det fmns atminstone en person
pa toppledningsniva som kanner till och kan forsvara varfor en viss form av
reengineeringsarbete bedrivs.

Detta av flera skill Dels imit i ledningsgruppen som sadan, dels gentemot de
personer som ingar i och medverkar i reengineeringsarbetet. Dessa personer
maste motiveras, entusiasmeras och uppmarksammas pa hur de olika
insatserna ar viktiga och vad som sarskilt bor prioriteras. Olika insatser
tenderar annars aU bIi okoncisa och med oengagerade medverkande.

Beskrivningsformer

Metoden maste ocksa kunna peka ut beskrivningssatl for verksamhets-
funktioner, -processer, -begrepp och -regler. Dessa skall kunna anviindas i
oIika metodsteg. De skall de Is kunna anvandas for aU beskriva resultatet av
den verksamhetsanalys som skall ligga till grund fOr definitionen av en
migreringsinsats. De skall dels kunna anvandas for aU beskriva resultaten fran
en reverse engineeringsinsats i form av begreppsbeskrivningar och
regelbeskrivningar fran vad som, ur verksamhetssynvinkel, egenligen gors i en
uppsauning program.
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5 Metodik for ateranvandning
5.1 lnledning
Den nya plattform sam man vill skapa vid en reengineeringsinsats kan inne-
hilla inslag av ateranvandbara komponenter. Man vill alltsa gora en investe-
ring fOr framtiden oeh skapa en plattform sam skall underHitta framtida
utveckling, vidareutveekling oeh forandring av system [15].

Det finns 2 steg i detta:

aU skapa komponenter sam ar ateranvandbara och darmed lagga grunden
fOr aU ateranvanda (design for reuse),
aU lOpande anvanda sig av ateranvandbara kornponenter nar man
omformar oeh vidareutvecklar system (design by reuse).

Vilken typ av kornponenter ar det som man vill kunna ateranvanda? Det kan
vara komponenter sam ligger pa olika nivaer, som t ex system, procedurer,
paket, datatypdefinitioner, varabeldefinitioner, programbeskrivningar, program
och programdelar. Men ocksa systemarkitekturer, verksamhetsmodeller av
olika slag sasom funktionsmodeller, begreppsmodeller och processmodeller.

Nagra motiv till varfOr man onskar ateranvanda modeller av olika slag kan
vara att:

- modellerna representerar eget verksamhetskunnande,
- modellerna representerar andras verksarnhetskunnande (t ex vara "best

practice" -modeller),
- man viII hitta skillnader mellan egna och andras modeller, dels fOr att

urskilja det unika med den egna verksamheten, de1s for att ta tillvara
andras kunskap,

- man vill astadkonuna viss kvalitet pa kortare tid,
- man viII komma snabbare till fardigt system,
- man viII introducera en viss begreppsapparat.

For aU exemplifiera vad denna problematik ror sig om har vi i detta avsnitt valt
att litet mer detaljerat beskriva de olika fragestallningar som kan vara aktuella
nar det gaIIer att skapa komponenter lampliga for ateranvandning och sedan
ateranvanda dem, genom aU presentera en speciell ansats.

Det finns flera ansatser nar det galler ateranvandning eller aterbruk ("reuse")
inom informationssystemomnidet. Vi har dock inte haft nagon mojlighet att
gora en uttommande analys oeh genomgang av alIa dessa, utan istallet valt aU
presentera ett synsatt.
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Vad vi vill illustrera ar vidden av problematiken, de svarigheter oeh kanske
fallor som man kan hamna i nar man utformar oeh utnyttjar ateranvandbara
komponenter.

5.2 En ateranvandningsbaserad
appli kationsutvecklingsprocess

Den ansats som vi beskriver ar utveeklad vid Politeenieo di Milano (PdM),
Italien. Man har dar arbetat med ateranvandningsmetodik ganska Hinge oeh har
publicerat ett stort antal artiklar i funnet, se t ex [2], [6] oeh [10]. Den rapport
som foljande framstallning bygger pa oeh varifran illustrationsexemplet har
hamtats, ar [2]. Exemplet har justerats latt oeh forsvenskats av oss.

5.2.1 Huvudsaklig inriktning
De typer av modeller som man har studerat vid PdM ar i forsta hand s k ER
(Entity-Relationship )-modeller, d v s modeller av informations-I datamodell-
typ, i vilka verksamhetens/databasens objekt (entiteter), relationer oeh attribut
beskrivs. Man har oeksa i nagon man behandlat proeessmodeller av dataflodes-
diagramtyp. PdM, liksom fOr ovrigt SISU, ingar ocksa som part i det
europeiska samarbetsprojektet F3 ("From Fuzzy to Formal") i vilket
aktualiserats problem som ateranvandning av maJ.modeller, akt6rsmodeller oeh
kravmodeller fOr informations system.

Figur 1 ger en oversikt over processen.

Existerande
applikationer oeh
domankunska

"design-for-reuse"

"desi n-by-reuse"

Applikationskrav

Generiska koneeptuella
komponenter
(applikationsoberoende)

Assimilering av
nya iiteranvandbara
komponenter

Speeifika koneeptuella
komponenter
(applikationsberoende)

Figur 1: Dversikt over ateranviindningsprocessen
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5.2.2 Faser i ateranviindningsansatsen ( "design for reuse ")
Metoden anger foljande fern faser vid utformning av ateranvandbara kom-
ponenter:

1. Urval av kandidatscheman

2. Klassifieering av kandidatschernan

3. Urval oeh kIassificering av kandidatkomponenter

4. Utformning av flteranvandbara komponenter

5. Assimilering av ateranvandbara komponenter.

Fas 1:Urval av kandidatscheman
Denna fas avser processen att vatja ut scheman som kan antas vara relevanta
fOr ateranvandningssyften fran existerande applikationsscheman.

Grundproblemet har ar alltsa aU bland de seheman som existerar kunna
identifiera dem som bast kan tankas matcha krav oeh egenskaper hos framtida
applikationer som kan komma att konstrueras med hjalp av ateranvandning.
Detta ar naturIigtvis ingen lau bedomningsuppgift.

For aU kunna gora detta maste schemana beskrivas med hjalp av speciella
schemadeskriptorer. For dessa gatler:

- att de beskriver ett schema,
- aU de uteslutande valjs bland olika "konceptuella enheter" som fOre-

kommer i ett schema,
- att de kan vara

= substantiv: deskriptorer fOr koneeptuella enheter som refererar till
applikationskomponenter som t ex "Mote", "Konferens", "Bibliotek",
"Dokument", "Brev" oeh "Konferensdokumentation".

= verb: deskriptorer fOr processer eller funktioner som ar associerade till
eU schema. Det kan vara enkla primitiva operationer som "Skapa
dokument" eller sammansatta operationer eller uppgifter som
"Organisera konferens".

- aU fordefinierade deskriptorer (samt synonymer) finns tillgangliga i ett
lexikon ("thesaurus").

En konceptuell enhet (i forts aven kallad CU - Conceptual Unit) i:ir ett
begrepp som definierats for aU beskriva objekten i en doman, deras relationer
och, eventuellt, de associerade processema.

Ett konceptuellt schema i:ir en miingd relaterade koneeptueIIa enheter ut-
tryckta i lamplig konceptuell modell (t ex i en Entity-Relationship-modell eller
i en objektorienterad modell).
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Hur bar man sig da at fOr att valja sina deskriptorer? Varje konceptuell enhet i
ett schema tilldelas fOrst en vikt. Vikten for en konceptuell enhet beriilcnas som
summan av:

- antalet strukturella egenskaper (SPs - "Structural Properties")
- antalet beteendemassiga egenskaper (BPs - "Behavioral Properties")

antalet intilliggande CUs ("Conceptual Units") d v s konceptuella enheter
som har direkt relation till aktuell enhet.

For de konceptuella enheter som ingar i en skis-a, eller generaliserings-
hierarki, beaktas vidare:

- hierarkisk niva (HL - "Hierarchical Level") for enheten i hierarkin: 1 for
roten, 2 0 s v fOr efterfoljande nivaer

- antalet enheter som iir direkta efterfoljare (subobjekt) till den aktuella
enheten

- antalet enheter som ligger pa samma specialiseringsniva sam enheten.

Med utgangspunkt fran denna viktning av de konceptuella enheterna i ett
schema valjs sedan troskelvikt. Troskelvikten for schemat beriiknas sam de
ingaende enhetemas medelvikt, d v s sam summan av alla enheters vikt
dividerad med antalet enheter.

De enheter vars vikt iir stbrre an eller lika med troskelvikten valjs nu i
utgangslaget sam deskriptorer. Man kan naturligtvis modifiera och korrigera
det urval som man nu kommit fram till pa olika satt. T ex kan man gora de
enheter som ingar i en is-a-hierarki till schemadeskriptorer, eller kan det vara
manskliga bedomningar av semantisk eller konceptuell natur sam man vill lata
paverka valet av deskriptorer.

Ett exempel
Lat oss titta pa ett exempel. Antag att var doman beror utbildningsverksamhet
av olika slag. loom denna doman har vi upprattat tre modeller eHer scheman.
Det fOrsta schemat, kaHat Konferensorganisation, innehaller entiteter,
relationer mellan entiteter och attribut for entiteterna som iir relevanta fOr
uppgiften aU organisera en konferens. Det andra schemat, Kursorganisation,
ligger inom samrna doman, men har aU gora med uppgiften aU organisera
kurser av olika slag. Det tredje schemat aterigen, Seminarieorganisation, har aU
gora med uppgiften att organisera seminarier.

Effekliv IT - SYSlemarvet
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Samtliga tre scheman aterfinns nedan grafiskt beskrivna en EfR-liknande
notation.

e-mail
teleton

fax

Figur 2: Schema for konferensorganisation

innehall

Figur 3: Schema for kursorganisation
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telefon
fax

Figur 4: Schemafor seminarieorganisation

Om vi nu beraknar vikt fOr de konceptuella enheter som ingar schemat
avseende konferensorganisation, kan vi stalla upp fOljande tabell:

ENTITET SP HL IX: DD AD W

L Person * 2 I - 3 - 6

2 Sekreterare 3 2 2 - 1 8

3. PK-medlem 4 2 2 - 1 9

4. Konferens 6 - - - 4 10

5. Call-far-paper 3 - - - I 4

6. Deltagare 3 2 2 - I 8

Tabelll: Vikter for enheterna i Iwnferensschemat

SP = anta! strukturella egenskaper
DC = antal andra subobjekt pa samma niva
AD = anta! grannar med direkta samband

Effektiv IT -Sysremarver
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HL = hierarkisk niva
DD = antal direkta efterfOljare (subobjekt)
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Entiteten Person, t ex, har 2 attribut, Jigger overst i en is-a-struktur och ingir
inte i nagon specialisering. Person har vidare 3 subobjekt, men ar inte direkt
relaterad genom nagon relation till annan entitet. Vikten fOr entiteten Person
blir diirfor = 6.

Troskelvikten for schemat beraknas nu som summan av de ingaende entite-
temas vikter dividerade med deras antal, d v s sam medelvikten. I vfut exempel
blir troskelvikten = 45/6 = 7.5. De entiteter sam har vikt stOrre an eIIer lika
med troskelvikten valjs sam deskriptorer fOr schemat. I tilIiigg valjer vi ocksa
Person sam deskriptor, eftersom den tiIlhor en generaliseringshierarki. I
tabellen ovan har de resulterande deskriptorema markerats med fet stil.

Vi valjer deskriptorer for ovriga tva scheman pa samma satt. For kurs-
organisation fir vi KUrs, Sekreterare, Radgivare, Liirare, Deltagare och Person,
och for seminarieorganisationsschemat: Serninarium, Organisator, Sekreterare,
Deltagare och Person.

Fas 2: KJassificering av kandidatscheman

For aU underHitta identifiering av konceptuella enheter lampliga aU abstrahera
ateranvandbara komponenter ifran, grupperas de konceptuella scheman sam
vaIts som kandidater i likhetskluster ("similarity clusters") pa grundval av hur
pass lika de ar.

Tva schemans Iikhet beraknas pa grundval av antalet schemadeskriptorer sam
de har gemensamma.

Likhetskoefficienten fOr tva scheman beriiknas enligt:

Sim (51,52)=(# of 5Ds E (51/\ S2»/«# of SDs E 51) + (# of SDs ES2»)
~5im(S 1,52)~1

Klustring av konceptuella scheman sker pa basis av:

- likhetskoefficienter och

- hiinsyn till synonymer.

Likhetsmatrisen for de tre schemana i exemplet blir (efter det aU hansyn har
tagits till de synonymHmkar sam fmns defmierade i lexikonet):

Schema: Schema: Schema:
TT T "pm orO" rr

Schema: - 0.6 0.6
TT "

Schema: 0.6 - 0.6
"prn orer

Schema: 0.6 0.6 -
J(lIrc"rn

Tabe1l2: Likhetsmatrisfor exemplets tre scheman
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Vi besUimrner oss for att skapa ett enda kluster som innehaller de tre sehemana
oeh som alltsa har likhetskoefficienten = 0.6.

Att forst skapa kluster av likartade seheman underlattar nasta uppgift, som
innebar att urskilja kandidater till ateranviindbara komponenter.

Fas 3: Urval och klassificering av kandidatkomponenter
Givet ett kluster jamfors nu sehemadeskriptorema fOr i klustret ingaende
scheman i syfte att valja ut de konceptuella enheter som uppvisar hog grad av
inbordes "semantisk affinitet".

Semantisk affinitet dder mellan konceptuella enheter i olika seheman om de
beskriver mangder av objekt som har ett antal gemensamma egenskaper.

Man arbetar med ett antal s k affinitetskoefficienter avseende:
strukturell oeh beteendemassig affinitet,

- hierarkisk affinitet och
- grannaffmitet ("adjacency affinity")

Strukturell och beteendemassig affinitet:

2(SPs gemensamma fOr CO loch CD 2)
SA(CO I,CD 2) = ------------------------------------------------

2
2. SPs for CD i
i=l

2(BPs gemensamrna for CU 1 oeh CD 2)
BA(CO I,CO V = ------------------------------------------------

2
I. BPs fOr CO i
i=l

Hierarkisk affinitet:

2(gemensamma fOregangare och efterfOljare till CD I oeh CU V
lIJ\(CD I,CD2) = ----------------------------------------------------------------------------

2
2. fOregangare oeh efterfOljare till CUi
i=l

Grann-affinitet ("adjacency affinity"):

2(narliggande CDs gemensamma for CO 1 and CU 2)
AA(CO I,CU 2) = ----------------------------------------------------------------

2
I. narliggande CDs for CUi
i=l

EffekJiv rr - Systemarvet
Svenska Institutet for Systemutveckling



Varje koefficient kan anta varden mellan 0 och 1. Vardet 0 utsager aU de tva
konceptuella enheterna inte uppvisar llligon affinitet d v s' aU det finns inga
gemensamheter for de tva enheterna. Vardet 1 utsager naturligtvis, i motsats
till deUa, att de tva enhetema ar starlet beslaktade - de ii.r i sjalva verket hell
ekvivaIent definierade i de tva schemana.

Pa grundval av dessa affiniteter kan sedan den globala affiniteten beraknas
som:

GA(CU I,CU2) = w SA(CU l,CU 2) + w BA(CU I,CU2) + HA(CUI,CU2)
+ AA(CU I,CU2)

Vikten w, dar w>l, inf6rs for aU ge stOrre vikt till de strukturella oeh
beteendemassiga affinitetskoefficienterna, jamforda med hierarki- och
"grann"- koefficientema. I vart exempel har w = 3 valts. De framraknade
vardena kan nu sammanstallas i en matns, en s k affinitetsmatris.

CUs Kurs Sekre RAd- Uirare Delta- Kon- Sekre- PK Delta- Semi- Sekre Orga- Delta-
terare givare gare ferens terare medlen gare nariun terare nisali:i gare

Kurs 0 0 0 0 2.9 0 0 0 2.6 0 0 0

Sekre- 0 1.2 1.2 1.3 0 3 1.I 1.3 0 2.7 1.2 1.3
terare
RAd- 0 1.2 4 3.7 0 1.2 2.7 2.7 0 1.3 3 2.7
givare
Liirare 0 1.2 4 3.7 0 1.2 2.7 2.7 0 1.3 3 2.7

Del- 0 1.3 3.7 3.7 0 1.3 2.4 2.7 0 1.5 2.7 3
tagare
Konfe- 2.9 0 0 0 0 0 0 0 2.8 0 0 0
rens
Sekre- 0 3 1.2 1.2 1.3 0 2.1 2.2 0 2.7 1.2 1.3
terare
PK· 0 1.1 2.7 2.7 2.4 0 2.1 3.1 0 1.2 2.7 2.4
medlem
Delta- 0 1.3 2.7 2.7 2.7 0 2.2 3.1 0 1.3 2.4 2.7
gare
Semi- 2.6 0 0 0 0 2.8 0 0 0 0 0 0
narium
Sekre- 0 2.7 1.3 1.3 1.5 0 2.7 1.2 1.3 0 2.3 2.4
terare
Organi- 0 1.2 3 3 2.7 0 1.2 2.7 2.4 0 2.3 3.7
sator
Delta- 0 1.3 2.7 2.7 3 0 1.3 2.4 2.7 0 2.4 3.7
gare

Tabell 3: Affinitetsmatris for exemplet

20
Effekti, IT - Sysremarver

S'enska Institutet fOr SystemuNeckling



Fran dessa varden kan indelning ske i affiniletsmangder (affinity sets), dar
varje mangd innehaller de konceptuella enheter som ar "starkast inbordes
kopplade" till varandra. Hur pass starkt enhetema skall vara kopplade for att
vara intressanta att ta med i det vidare arbetet avgors genom aU en troskelvikt
satts.

I vart exempel har troskelvikten satts till 2.5 oeh 4 stye ken affinitetsmangder
urskilts. Mangdema ar:

AMI: Kurs, Konferens, Seminarium

AM2: PK-medlem, Deltagare (konferens)

AM3: Radgivare, Larare, DeItagare (kurs), Organisator, Deltagare
(seminarium)

AM4: Sekreterare (kurs), Sekreterare (konferens), Sekreterare
(seminarium).

Fas 4: Utfornming av ateranvandbara komponenter
Med underlag i definierade affinitetsmangder samt naturligtvis mansklig
bedomning, utvardering och beslul, abstraheras nu en motsvarande generisk
resurs oeh riklinjer fOr ateranvandning skapas. I detta lage har vi skapat en
ateranvandbar komponent.

Statiska koneeptuella enheter ger upphov till ateranvandbara resurs-
komponenter oeh dynamiska koneeptuella enheter till ateranvandbara
process komponenter.

Generiska koneeptuella enheter ges namn som sa val som mojligt uttryeker
deras semantik oeh som harleds fran semantik oeh roller for de enheter fran
vilka de abstraheras.

I exemplet kan t ex fOljande abstraktioner resultera:

(Konferens, Seminarium, Kurs) = Mole

(Sekreterare-konferens, Sekreterare-seminarium, Sekreterare-kurs) ==
Sekreterare

(PK-medlem, Organisator, Radgivare, Larare, Deltagare-kurs, Deltagare-
seminarium) = DeltagarelOrganisator.

For att en generisk koneeptuell enhet skall fa kallas ateranvandbar kompo-
nent/resurs, maste den vara r6rsedd moo riktlinjer som anger hur den kan
ateranvandas.
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Den generiska, konceptuella enhetens olika ateranvandningsroller definieras.
Rollen anger typ av ateranvandning, t ex Mote i rollen av Konferens. For varje
roll anges forslag till atgarder for aU anpassa och modifiera den generiska
enheten avseende samband och specialiseringsberoenden samt regler for hur
man kan berika den konceptuella enheten med tiIHigg av mer specifika
strukturella och beteendemassiga egenskaper typiska for vald ateranvand-
ningsroll.

T ex fOr Mote i rollen av Konferens:

(M) <definiera en relation med Sekreterare CU>

viilj Sekreterare guideline-CU for mer information>

(0) <definiera en relation med Uirare CU>

se DeltagarelOrganisator specialiseringar for att harleda
Uirare> OR <definiera ett attribut Larare for Mote CU> ...

(M anger "mandatory" och 0 "optional").

Fas 5: Assimilering av ateranvandbara komponenter
Ateranvandbara komponenter definieras sam generiska konceptuella enheter
plus riktlinjer (guidelines) for hur den generiska enheten kan anpassas till ett
speciellt sarnmanhanglen speciell applikation.

Komponenterna lagras nu i eU ateranvandningsrepository. Denna fas kallas
assimilering, eftersom det ar viktigt aU nya ateranvandbara komponenter
integreras val med de komponenter som redan finns lagrade i repositoriet, d v s
de komponenter som tidigare tagits fram sam ateranvandbara.

I assimileringsfasen ingar foljande delarbetssteg:

I. Forberedande integration

2. Schemajamforelse

3. "Conforming" av schema.

Forberedande integration
Forberedande integration handlar om att valja ut vilka scheman som skall
integreras och aU avgora i vilken ordning de skall integreras. Darmed
definieras den integrationsstrategi som ska11anvandas.
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SchemajamfOrelse
SehemajamfOrelse innebar aU analysera oeh jamfora de seheman som skall
integreras i syfte aU tinna motsvarigheter mellan begrepp samt aU upptaeka
olika typer av mojIiga konflikter sasom namnkontlikter, typkonflikter oeh
beroendekonflikter.

"Conforming" av schema
Schema "conforming" handlar om att 15sa konflikter och avser koneeptuella
enheter oeh riktlinjer.

Representationer av samma begrepp iolika seheman klassifieeras t ex som:

- identiska.
- ekvivalenta,
- kompatibla eller
- ieke kompatibla.

Detta arbetssteg avslutar design-for-reuse-proeessen. De ateranvandbara kom-
ponentema har skapats, noggrant beskrivits oeh lagrats i eU speeiellt reposi-
tory. Avsikten ar aU de nu skall kunna utsokas oeh anvandas vid olika ny- och
vidareutvecklingsinsatser.

5.2.3 Verktyg
Vid PdM har man utveeklat verktyg som stOdjer applikationsutveekling med
ateranvandning (kallat RECAST) oeh verktyg som assisterar i arOOtet med att
konstruera ateranvandbara komponenter enligt ovanstaende metodik (kallad
EXTRACT). De interagerar med ett ateranvandningsrepository.
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6 Sammanfattning och.
slutsatser

Vi konstaterade inledningsvis att det riider brist pa systematisk metodik oeh
genomarbetade arbetssatt som stod fOr aU utfora reverse engineering oeh
reengineering av informationssystem.

Verktyg oeh andra hjalpmedel fOr delar av arbetet finns i viss utstraekning oeh
vi har presenterat m'igra metoder/delmetoder som skul1e kunna anvandas som
komponenter i en mer heltaekande metod. Metoderna beror tva viktiga del-
omn'iden inom reengineering: migrering av arvssystem oeh utformning oeh
anvandning av ateranvandbara komponenter.

Vi har vidare forsokt betona att en bra metod oeksa maste fokusera fragan om
att satta en informationssystemforandring, t ex en migrering, i ett stOrre
sammanhang - i eU verksamhetssammanhang. I tillagg till de krav pa en rnig-
reringsmetod som atergetts i avsnitt 2.3, har vi darfOr i kapitel 4 forrnulerat
ytterligare ett antal krav avsedda aU beakta detta.

I syfte att underHitta frarntida utveekling, vidareutveekling oeh fOrandring av
system kan den nya systemplattform som man viJl skapa vid reengineerings-
insats innehaIla inslag av ateranvandbara komponenter.

Man viti alltsa bade kunna skapa komponenter som ar ateranvandbara (design
for reuse) oeh anvanda sig av dessa komponenter nar man ornformar oeh
vidareutveeklar system (design by reuse).

Komponentema - sam kan ligga pa olika nivaer - kraver i bada fallen om-
sorgsfull semantisklkoneeptuell analys oeh beskrivning. Den presenterade
ansatsen betonar att en "koneeptuell enhet" inte kan betraktas som en ater-
anvandbar resurs forran den har fOrsetts med riklinjer for hur den skall eller
kan toIkas oeh anpassasifOrfinas vid ateranvandning.

Metoduppbyggnaden inom reengineeringsornradet bor intensifieras. MojIig-
heter till sarnverkan mellan projekt i Europa ,oeh USA bor tillvaratas. Manga
metodkomponenter oeh beskrivningssatt kan hamtas fran metodik fOr forward
engineering. Denna typ av metodik bor oeksa inriktas mot suceessiv
systemutveekling dar IOpande fOrandringar oeh forbattringar ar sattet aU skapa
de informationsstOd sam "affaren" behover.
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