Viktigt med nodviindiga verktyg
Sfor att nd ett bra resultat!

Text: Jan Jonsson FFV-U/CVA Teckning: Lennart Askerlif,

Bara for att man lirt sig
sld i spik med hammare
kan man inte konstruera
och bygga hus. Det ricker
heller inte med att ha lirt
sig koda i nagot program-
sprak for att kunna
konstruera och tillverka

programvara for datorer.
I forra TIFF behandla-

des kvalitetssiikring och
kvalitetsstyrning av pro-
gramvara. Hir foljer vi
upp denna viktiga teknik
med en presentation av

~ Jan Jonsson, enheten for

Autotestteknik vid FFV
Underhall. En metodhand-
bok for konstruktion av
programvara ir ett nodvén-
digt hjilpmedel for utveck-
ling av programvara och
utbildning av programme-
rare.

FFV-U/CVA

Programmeringsmetoder -

O Datorer i olika former ingar numera
allt oftare i produkter. I datorfunktio-
nen ingar bade maskin- och program-
vara. For att pa ett sikert siitt uppfylla
stallda fordringar pa produkten under
dess livstid, stills krav pi goda kon-
struktioner och hog kvalitet for savil
maskin- som programvara.

For maskinvara (mekanisk/elektro-
nisk) finns i manga fall etablerade
metoder for konstruktion, komponent-
standard m.m.

Ny teknikgren
Programvarukonstruktion och pro-
gramvarutillverkning 4r dock en tim-
ligen ny teknikgren. Behovet av meto-
der har pa senare ar blivit klart for
de flesta i branschen. Internationellt
pagar en intensiv debatt och utveckling
av olika metoder for programvaru-
konstruktion.

De problem man vill undvika ir
numera nistan klassiska” nidr det
giller framstillning och leverans av
programvara:

® Overskridna tidsramar
® Overskridna kostnadsramar
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@ Kvarstiende fel 1 program efter
leverans

@ Felsoknings- och rittningsovinliga
program

@ Bristfillig dokumentation

® Kundens onskemal och krav ej helt
uppfyllda.

® Kunden beroende av leverantoren
under lang tid.

Tidig erfarenhet

Redan i borjan av 1960-talet kom FFV
Underhall i kontakt med datorutrus-
tade produkter, bl a automatiska test-
utrustningar (s k autotestare). For
framtagning av programvara for dessa
utvecklades riktlinjer i handboksform
for konstruktion, framstillning och
dokumentering av testprogram, de sk
PVA-instruktionerna. (PVA = Pro-
gramvaruarbete. ) Dessa instruktioner
anvinds fortfarande.

Nya behov

Tillverkning och underhall av mera
generell programvara (operativsystem,
systemprogram, databehandlingspro-

gram etc) okar dock alltmer. Som‘en
foljd av detta har ocksa behovet av
metoder for mera generell programva-
rukonstruktion okat.

Detta har lett till att man inom FFV
Underhall tar fram "METODHAND-
BOK FOR SYSTEM- OCH PRO-
GRAMUTVECKLING”.

Metodhandbok

Metodhandboken innehaller bade all-
manna riktlinjer och mera konkreta
metoder och hjalpmedel for program-
varukonstruktion. Foljande dmnesom-
riden och metoder finns nu eller
kommer att inforas inom en snar
framtid:

SYSTEMUTVECKLING
Mall for systemutveckling
Systemspecifikation enligt mall

PROGRAMUTVECKLING
Mall for programutveckling.
Programspecifikation enligt mall
Strukturerad programmering
Tillimpad kodningsteknik

DOKUMENTATIONSSYSTEM
Hantering av dokumentationssy-
stem



Riktlinjer for kunddokumentation

SPECIELLA TEKNIKER

Strukturdiagram

Mainniska — maskin - kommunika-

tion
Dessutom ingar testmetoder, hjilppro-
gram for programframstillning, be-
skrivningar av programbibliotek (med
generella subprogram som utvecklats
internt) och hantering av datamedia
(skivor, magnetband). .

Pa sikt kommer det dven att ingd
metoder for projektledning och kon-
troll, riktlinjer for s k “walk-throughs”
(genomgang av programvara inom en
arbetsgrupp), kvalitetskontroll for pro-
gramvara, sorteringsmetoder etc.

Bokens syfte

Tanken med metodhandboken #r inte
att skapa en massa restriktioner och
regler som slaviskt maste foljas till
punkt och pricka. Den ska i stillet ge
ett st0d 1 arbetet och underlitta detta!
Man ska inte behova “uppfinna hjulet”
varje gang man behover det. Dirfor
ska metoderna och hjalpmedlen ha tva
viktiga egenskaper, de ska vara:

Praktiska - visa sig fungera val i
verkligheten.
Fiardiga - direkt anvindbara i det

dagliga arbetet.

metoder i metodhandboken och sam-
bandet mellan dessa.

Strukturdiagram

Ett strukturdiagram 4r en bild av hur
nagot 4r uppbyggt eller uppdelat
logiskt sett. Man kan rita systemstruk-
turer, programstrukturer, datastruktu-
rer, dokumentationsstrukturer etc.
Metoden 4r generell och anvinds
genomgaende i metodhandboken. Den
anvinds for att beskriva mallar for
system- och programutveckling eller
for att utveckla system och program.

Den anvdnds #ven for att planera
projekt eller undervisning. Figuren hir
ar ett exempel pa strukturdiagram.
Men dessa kan pa ett overskadligt s#tt
dven beskriva mera komplexa och
generella samband.

Mall for programutveckling.

Arbetet sker stegvis och delas upp i
fyra faser. Varje fas avslutas och
dokumenteras innan nista paborjas.

Programspecifikation enligt mall

En programspecifikation bestimmer
vad ett program ska gora, men inte hur
detta ska astadkommas. Programmet
ses som en “svart lada”. En uppsatt-
ning standardrubriker underlittar ut-
arbetandet av specifikationen och tja-

nodvindigt verktyg

Dessutom ska metoderna och hjilp-
medlen i stor utstrickning vara gemen-
samma.

Metodutveckling

Detta gor att man inte utan vidare
kan ta redan existerande “yttre” me-
toder och sitta in dem i metodhand-
boken.

For det forsta maste man vidlja ut
(och samordna) de metoder som passar
bist (och som inte 4r motstridiga). For
det andra maste metoderna vildigt ofta
justeras, anpassas eller vidareutvecklas.

I detta arbete tar man da hinsyn
till den egna arbetssituationen och
“bakar in” egna erfarenheter och
onskemal. Ibland kan helt nya metoder
och hjilpmedel behtva utvecklas in-
ternt.

For det tredje maste metoderna
spridas bland beroérda medarbetare om
det ska vara nagon mening med dem,
helst genom en pedagogiskt genomford
utbildning. For det fjirde méiste me-
todernas anvidndbarhet foljas upp, vid
behov maste de omarbetas.

Metodexempel
Lat oss nu helt kort titta pd nagra

nar dessutom som checklista” sa att
inget blir bortglomt.
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Generell metod far utveckling och beskrivning:
Strukturdiagram
[denna Tigur & et strukturdiagram)

Strukturerad programmering

Man utarbetar en programstruktur
som visar vilka funktioner, delfunktio-
ner och operationer programmet ska
bestd av for att fa specificerade
egenskaper enligt fas 1. (Program-
struktur ersatter “forna dagars” flo-
desplan).

Tillimpad kodningsteknik

Metoden beskriver hur en programlista
ska utformas med kommentarer och
inledande beskrivning samt redigeras
for att bli overskadlig och lattbegriplig.
Anger #ven hur variabelnamn, liges-
namn och filnamn bor viljas samt hur
olika specialfunktioner kan kodas i
olika programmeringssprak.

Testmetoder

Anger tillgangliga tekniker och hjilp-
medel for programutprovning.

Resultat

Vad vill man d4 astadkomma med alla
metoder och hjdlpmedel? Primart vill
man uppna foljande effekter:

@ Fiarre fel under arbetets gang och
dirmed mindre behov av att behova
ga tillbaka och gora om.

@ Kortare utprovningstider,
projekttider.

® Hogre produktivitet per person.

kortare

® Fa eller inga kvarstiende fel

@ Bittre strukturer, bittre dokumen-
tation och ddrmed kontrollerbara
och modifieringsvinliga produkter.

® Minskat behov av system-
programunderhall.

@ Bittre mojlighet att utbilda nyan-
stdllda.

@ Storre mojlighet till projektstyrning.

® Mujlighet till kvalitetskontroll under
arbetets gang, bade fran projektled-
ningens och kundens sida.

@ Okad formaga att tillgodose kun-
dens krav och onskemal.

och

Detta i sin tur bor ju klara av de
“klassiska problemen” enligt tidigare!
Men inte bara det. En anvindbar och
levande metodhandbok for system- och
programutveckling kommer dver huvud
taget att ge det egna foretaget en storre
styrka och kapacitet inom programva-
rukonstruktionens omrade, savil kva-
litativt som kvantitativt! En styrka och
kapacitet som dven kommer foretagets
kunder till del.

Har beskriven metodhandbok ar ett
internt dokument inom FFV for ut-
veckling av programvara for bland an-
nat forsvarets rakning samt utbildning av
egen personal. Boken kan delvis an-
vandas om det blir aktuellt dven vid
extern utbildning.

|
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En teknik som anviinds for
StrUkturerad att hoja programkvaliteten
ir STRUKTURERAD
[ PROGRAMMERING. Riitt
programmerln anvind ger denna bittre
konstruktion, liasbarhet, un-
derhallsmiissighet, standar-

diserad konstruktionsprincip
Fig 1. Sekvens Fig 2. Selektion med tvd alternativ och tillforlitligare program.

Text: Lars Finnstrim

FFV-U/CVA
FORST A DO A _®*
0 STRUKTURERAD PROGRAM-
MERING ar det generella uttrycket
SEDAN
B DO"8 D:I [:EZl for en konstruktionsprincip for dator-
program som forkortas med initialerna
SIST C DO C SP.

Som namnet siger ar det program-
mens STRUKTUR, den inre uppbygg-
naden, man inriktar sig mot. Genom

IE X >Y THEN DO A ELSE DO B att stilla krav pa programmets struktur

styrs konstruktionen upp pa ett fordel-
aktigt satt. Vi far klara, rediga,
lattforstaeliga program utan “smarta”
losningar och “finesser” som inte ens

Fig 3. Iteration 4. Selektion med fyra alternativ konstruktoren forstar efter en tid.
En fundamental princip for SP ar
att vart programmeringsproblem ska
e "ib delas upp i mindre delproblem som &r

- BT latta att losa. Det galler ocksa att ta

DO A CASE X OF vara pa den struktur som problemet
END |_,!\:| ﬁ!rl [—A—| 1_IIT] 1. DO har och overfora den till programmet.

B
23. DO A Programmet ska vara en bild av
J 56 DO D verkligheten.
SN, L Do C
END Verklighetens struktur
Upprepning Hur verklighetens struktur ser ut kan

belysas med ett enkelt exempel - en

REPEAT
DO A
UNTIL X =Y

(sn) Fig 7. Flodesschem
~ inte konstruerat eni
R

SELEKTION IF X =Y
THEN
[

BEGIN

bl WHILE X -
BEGIN
DO A
DO B
ND

0 DO Fig 6. Kombination
av tre grundliggande
komponenter

M-— = ——

I
END
ELSE
: BEGIN
. 1 DOC
| |

| DO D
| END

ITERATION SEJVENS
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a for ett program
igt SP

]l‘?_,,_{

postrutin inom en organisation eller
foretag. Forst: Hamta post pa post-
kontoret.
Sedan: Sortera
Sedan: Prelimindr registrering och
lottning.
Sedan: Chefsdragning.
Sedan: Slutlig registrering och lott-
ning.

Sist: Utdelning

Postrutinen (forenklad) anvinds som
exempel dels for att den ar latt att
forsta och dels for att visa att
STRUKTURER finns tverallt och inte
bara i datorprogram.

Byggstenar

Studerar man postrutinen” finner
man att hindelserna kommer efter
varandra, forst, sedan, sedan ..., sist.
Handelserna kommer i SEKVENS.
Overfort i diagramform ser en SE-
KVENS ut som fig 1.

I fig 1 ser vi hur man forst "Utfor
A = Do A”, sedan Utfor B = Do
B” och sist "Utfor C = Do C”
(Engelska brukar anvindas i dessa
sammanhang.) A, B och C kan
innebdra vad som helst.

SEKVENS 4r den forsta av de
byggstenar eller KOMPONENTER
som far anvidndas och star ocksa for
den kanske viktigaste principen nim-
ligen att man gor saker i tur och
ordning dvs SEKVENS.

Den andra byggstenen heter SE-
LEKTION. Se fig 2. Har utfors ett
val namligen om A eller B ska utforas.
Vilken av A eller B som utfors beror
pa virdena hos x och y. Om x 4r storre
in y utfors A. Ar x lika med eller
mindre 4n y utfors B. Ur fig 2 framgar

men konstruerat enligt SP

ocksd att det endast far finnas en
ingang och en utgéng fran en byggsten
eller KOMPONENT som den ocksa
kallas.

Den tredje KOMPONENTEN ir
ITERATION, se fig 3. Grundprincipen
ir att A ska kunna genomldpas noll
ganger. Det betyder att testen pa
villkoret maste komma forst. ITERA-
TIONEN ska inte forvaxlas med
upprepning ddr ofta testen gors sedan
“A” genomlopts en gang.

De tre beskrivna komponenterna
(grundstenarna) kan astadkomma allt
som kan krivas i ett program. Anvinds
de och noteras pa ritt sitt i program-
listorna finns goda mojligheter att flera
4n programmeraren kan l4sa och forsta
programmet. Detta har stor betydelse
om #ndringar behover goras.

Ytterligare tva komponenter brukar
anvindas vid SP nidmligen SELEK-
TION mellan flera alternativ enligt fig
4 och UPPREPNING enligt fig 5.

Fig 6 visar en kombination av de tre
grundldggande komponenterna. Den
overordnade komponenten 4r en SE-
LEKTION som testar x med avseende
pd y, om ITERATIONEN eller SE-
KVENSEN ska utforas. I ITERATIO-
NEN modifieras virdet pa x i A
och/eller B tills virdet pa x inte lingre
4r noll, innan ITERATIONEN 4r
slutford.

Mark att utgang frin den overgri-
pande SELEKTIONEN maste ske i
en punkt. Det #r inte tillatet att
“hoppa” frin ITERATIONEN till ett
stalle i programmet och fran SE-
KVENSEN till ett annat stille. Dock
kan ITERATIONEN foljas av ytter-
ligare KOMPONENTER tex en SE-

Fig 8. Samma program som i fig 7

KVENS, innan utgang fran SELEK-

Post
rutin
i

TIONEN gors.

Texten till hoger i fig 6 visar hur
fig uttrycks i hognivaspriket PASCAL.
Skrivsdttet kan ocksd anvindas som
PSEUDOKOD (eng Logikkod) for att
forklara logiken innan kodning i ak-
tuellt sprak borjar. SP 4r alltsa
SPRAK-OBEROENDE. Vissa sprak
ar dock ldttare att anvinda #n andra
vid SP, och andra ir konstruerade for
att ge SP, tex Pascal.

Strukturerat - ostrukturerat

SP brukar ibland kallas GOTO-los
programmering. Detta 4r bara delvis
riktigt. Av vad som framgatt tidigare
behovs inga GOTO, men i vissa sprak
t ex Fortran maste de anviandas, men
endast i syftet att uppna SP.

Ett flodesschema for ett program
som inte 4r konstruerat enligt SP visas
i fig 7. Beskrivning av funktionen kan
inte goras hir men hall med om att
den inte 4r latt att reda ut.

Samma program konstruerat enligt
SP far ett strukturdiagram, inte flo-
desschema, enligt fig 8. Har ar pro-
gramlogiken anpassad till verkligheten
och klart angiven. Ska #ndringar
inforas 4r det ldtt att se var ratta
“platsen” dr och vilka beroenden som
finns till andra funktioner i program-
met. Fig 8 ar ritad enligt en princip
som utvecklats av M Jackson, JSP, och
innehaller endast de grundliggande
komponenterna.

Stegforskjutning

I fig 8 framgar att diagrammet 4r
uppdelat i nivaer, totalt 9 st. For att
lattare kunna lidsa programkoden mot
strukturdiagrammet gors stegforskjut-
ning at hoger i programkodlistan, si

Hamta Tills Post | [Chefs-|Tills I’Re?.ﬁ Tills !
post arende tamme dragn. |drende lotin.st|drende lFm'”@
slut gl ut L J siut —
[ J I _I_‘ P—
Arende | |Arende |Arende Oppen | [Hemiig
[Reg. 3. ] [Till ut-] [Utdeln.| [Utdein
l]_()Hn. delning| [op.rut.| |sak.rut
Oppen . Hemlig
i Tidnst Ej Ska Ska 2|
janste inst istr. registr
ﬂ L tjanste ‘regls L aqu
n(mc||il.1 I I'\
il Iuldd]'_ Ska |Ska ] Till ut= | Prel.reg| [Tili chet iTuIlnor—
L_oing; i registr. | Mlﬁg 3 lottn. ldragn. {malie

Prel.inc| [Till chet| [Inkaps-
llottn. idrugn_ | Eurenne
|

Publika{ | Ret
tion

! Ovrigt |

finns

Till

| inkop

| | =
Till Lott=| | Till
norm. | lutdeln| | ning | |utdeln

Till

35



BGIK
HAMTA POST
WHILE ARCNDE FINNS 50
BECIN
IF_ARCNDE=CPPET
THEK
BEGIN
IF_ARUNDL =TJANSTE
THEN

Fig 9. Stegforskjutning

END

ELSE TILL UTDELNING
END

Fig 10. Relatio-
ner mellan kon-
struktionsfaser
for SP och ic-
ke-SP

IF ARERDL CPFLT

THEN UTDLLM MG 071 En RUTIR

ELSC UTCILNING Sak-RTIN
Ho

att varje steg svarar mot en niva i
diagrammet.

[ fig 9 framgir stegforskjutningen
tydligt. Programkoden svarar mot
strukturdiagrammet i fig 8.

Datorprogram ir dyra

Att konstruera datorprogram 4r en
loneintensiv verksamhet och foljaktli-
gen mycket dyr. Att effektivisera
konstruktionsarbetet betalar sig. Ge-
nom att anvinda SP kan kostnaderna
hallas lagre 4n annars, och dessutom
blir programmen tillforlitligare. Detta

FLODES -
PLANERING

KODNING

TEST

{(med insprangt
konstruktionsarbete)

KONSTRUKTION

;0"";0;0;0‘0.0‘0’0;0'
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KODNING TEST

beror pa att konstruktionen maste
goras innan kodningen tar vid. Man
maste tdnka efter fore. Hur mycket
lagre kostnaderna blir for SP beror bl a
pa projektens storlek. Aven om kost-
naden for sjilva konstruktionen inte
blir lagre sjunker livstidskostnaden
pga farre adndringar.

Det #r vanligtvis testningen som okar
utanfor godtagbara ramar for icke-SP,
eftersom felen upptdcks hir. 1 varsta
fall maste programmet konstrueras om.

Relationer mellan konstruktionsfa-
serna for SP och icke-SP framgar av
fig 10.

Niar SP inte hjilper
Det finns dock tillfallen dar program
konstruerade enligt SP inte hjalper.

Det forsta som samtidigt ar det
vanligaste vid all programkonstruktion
ar att programspecifikationen innehal-
ler felaktigheter.

Det andra 4r att programmet har
brister i strukturen. Vare sig det beror
pa programmerarens utbildning eller
motvilja mot SP blir inte ett “halv-
strukturerat” program ett STRUKTU-
RERAT PROGRAM. ]

Beslut om livstidsforkingning av Hkp 4A och 4B

Text: Gert Almqvist FMV-FF/FL
Foto: Barbro Bergstrom
FFV-U/CVM

O For att kunna forlanga helikoptrar-
nas livstid med sa manga ar erfordras
en omfattande genomgang av struktur
och system - friamst elsystem. En viss
modifiering av utrustningar maste dven
aga rum for att helikoptern ska kunna
fullfslja forelagda uppgifter pa ett
bittre och sikrare sitt. For att fa ett
beslutsunderlag for serieinstallation
har en provmodifiering av en Hkp 4A
utforts vid FFV-U/L. Installationen

Chefen for Marinen och chefen for Flygvapnet har beslutat forlinga
livstiden for Hkp 4A och B till 1989/90 vilket innebir att helikoptrarna

far nidstan 30 ars livstid.

som omfattat en mjukvarudel (fram-
tagning av konstruktionsunderlag, typ-
arbete etc) och en hardvarudel (instal-
lationer, reparationer, H-ts etc) har
pagatt sedan februari 1981 och avslu-
tades i planerad tid vecka 8 1982.
Helikoptern har da varit pa FFV
underhall i Linkoping under 26 veckor.

Provinstallationen har forutom en
noggrann detaljgenomgang av struktu-
ren med utbyte av defekta delar och

FMYV projektledare Gert Almqvist och FFV underhdll projektledare Rune Weidar
flankerande besittningen fran Fc och F 21 efter avslutad kontrollflygning.
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omnitning av uppglappade nitforband
mm samt genomgang av samtliga
system med utbyte av aldrande delar
dven omfattat byte av elledningar och
skarvdon.

For ovrigt har en modifiering av
helikoptern skett genom inforandet av:

Automatisk ladnspumpsystem

Ny typ av drinerventil

Ny fardmekanikerstol och ytbirga-
restol

Modifierad raddningsvinsch
Balanseringssystem for rotorerna
Ny titning av golvpaneler och
luckor

Ny typ av antikollisionsljus

Ny typ av hydraulfilter

Ny typ av instrumentomformare och
likriktare

Ytterligare en tindbox och tindka-
bel till varje motor
Radarhojdmatare nr 2

Utbyte av Fr 12 till Fr 28

Ny turbintemperaturindikator mer
analog och med digitalavlisning
samt med minne.

Utover dessa punkter kommer ett helt
nytt motorregleringssystem att inforas.




