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Abstrakt

| komponentbaserade system &r det viktigt att ha kontroll dver vilka komponenter
som har beroenden till varandra for att undvika att delar av systemet slutar fungera
vid exempelvis en komponentuppdatering. | detta arbete underséks hur komponenter
kan identifieras, samt hur olika typer av beroenden kan sparas. Arbetet ar utfort som
ett uppdrag givet av Sandvik Systems Development (SSD), vilket ar ett av Sandvik-
koncernens tva internationella 1T-bolag. Malet med uppgiften ar att utforma en
modell som tar fram information for komponenterna, samt kartlagger dess
beroenden pa Windows-plattformen. Mycket information om ett system finns att
h&mta i olika typer av ”statiska” metadata-filer som automatiskt genereras vid
skapandet av en lésning i Visual Studio. En projektfil (.*proj) &r ett exempel pé en
sadan fil, da den innehaller specifik information for ett visst projekt. En metod for
att erhalla ”dynamisk” komponentinformation &r att programmatiskt ladda in
binarfilen fér en komponent och darigenom utvinna dess metadata. Mitt
I16sningsforslag tar vara pa informationen som finns lagrad i de ”statiska” metadata-
filerna for att identifiera komponenter, samt for att spara dess beroenden. Denna
information kompletteras med information erhdllen genom att ladda in
komponenters binéarfiler.

Nyckelord: Systemkarta, komponenthantering, komponentidentifiering,
komponentberoendehantering, konfigurationshantering
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1 Inledning

Sandvik Systems Development (SSD) &r ett av Sandvik-koncernens tva
internationella 1T-bolag som jobbar tatt tillsammans med koncernens affarsomraden.
SSD &r Sandviks eget konsultbolag for processutveckling, I1T-arkitektur,
projektledning, samt utveckling, inférande och forvaltning av system.

1.1 Problem

Inom SSD finns ett stort antal applikationer utvecklade for Windows-plattformen.
Dessa applikationer spanner dver flera versioner av utvecklingsmiljoer och ramverk,
sasom VB-6, .Net 1.0, .Net 1.1 och .Net 2.0. Dessutom har olika applikationer
beroenden till olika tredjepartsprodukter.

For att reducera risken for att en forandring av en komponent skall paverka nagot
annat system negativt finns ett behov av att snabbt fa en 6verblick 6ver de beroenden
som finns mellan olika system och komponenter. Till exempel skulle man kunna vara
intresserad av att veta vilka applikationer som kors pa .Net 1.1, eller vilka
applikationer som anvander sig av 3:e-partskomponenter av version 1.1.

1.2 Syfte
Denna studie avser att definiera en avgransad informationsmodell som técker de
behov som finns, samt att ta fram en I6sning som inhdmtar s mycket information
som mojligt automatiskt — till exempel genom att analysera kallkod och olika typer av
filer i SSD:s applikationer.
1.3 Fréagestallning
e Vilken typ av information skall tas fram - n&r behdvs den och till vad?
o Vilka metoder kan utvecklas for att finna informationen som soks?
- Var kan informationen hittas?
- Hur kan informationen inh&mtas automatiskt?

e Hur ska information representeras?

e Hur kan informationen kommuniceras?



2 Teoretisk bakgrund

For att kunna ta fram en 16sning som tacker in de problem som presenterats kravs
forst och framst en forstaelse for vad som menas med en komponent, samt hur
beroenden generellt yttrar sig i ett komponentbaserat system. | och med att systemet i
detta fall finns pa en Windows-plattform presenteras ocksa en kort beskrivning av
.NET Framework.

2.1 Kort om komponenter och komponentbaserade system

Komponentbaserad mjukvaruutveckling ar ett delomrade inom mjukvaruutveckling

som syftar till att skapa fristiende komponenter, vilka kan anvandas som byggstenar i
ett system. Komponenter anses inneha en hogre abstraktionsgrad jamfort med objekt,
da de inte delar tillstand eller kommunicerar genom att utvaxla data via meddelanden.

Komponentbaserad mjukvaruutveckling &r en ansats till mjukvaruutveckling som
forlitar sig pa ateranvandning av mjukvara. Denna teknik uppkom till féljd av att man
inom objektorienterad utveckling misslyckats med att ge stod for effektiv
ateranvandning - enskilda objektklasser anses vara for detaljerade och specifika.
Komponenter ar i jamforelse med objektklasser mer abstrakta och kan ses som
fristaende enheter som tillhandahaller tjanster [13].

2.2 Identifiering av komponenter

Med att identifiera en komponent, avses hér att ta fram nédvéndig metadata® for
vederborande. Det skulle kunna vara information sdsom namn, typ, versionsnummer,
datum for senaste andring etc for komponenten. Det finns olika satt att ta fram den hér
typen av information beroende pa systemet i fraga.

2.3 Beroenden mellan komponenter

| ett komponentbaserat system &r vetskapen om komponenternas beroenden till
varandra av stor vikt, inte minst vid systemuppdateringar. Vid en systemuppdatering
ar det mycket viktigt att i forvag kunna kartlagga vilka komponenter som direkt
paverkas av en eventuell uppdatering, samt vilka tredjepartskomponenter som pa
grund av dess beroenden indirekt paverkas av uppdateringen. Innehallet under denna
rubrik baseras till stor del pa den datavetenskapliga artikeln [1], forfattad av Larsson
och Crnkovic. | figur 1 illustreras ett exempel dér applikationen foo.exe slutar fungera
efter att komponenten Common.dll ersatts av en senare version.

! Data om data — en beskrivning av nagot slags data



Version 2

Version 1 g \
Fooexe | Barexe | Barexe |

Commondll | \ | Common.dil |

Figur 1. Foo.exe slutar fungera nar en ny version av Common.dll introduceras [2]

Att hantera strukturer och beroenden ar en viktig del i konfigurationshanteringen. Nér
komponenter samlas in for hantering under exekvering ar det viktigt att ha vetskap
om komponenternas beroenden. Beroendeanalysen skulle kunna delas upp i tva
omraden: statisk beroendehantering, samt dynamisk beroendehantering.

2.3.1 Statisk beroendehantering

Vid "Software Configuration Management” (SCM), fritt dversatt till
konfigurationshantering av mjukvara, kan beroenden hanteras av byggverktyget
Make. Syftet med detta verktyg ar att specificera dels beroenden mellan de olika
delarna som anvands vid skapandeprocessen, och dels skapandeprocessen i sig.
Specifikationen dver beroendena kan antingen tas fram manuellt, eller med hjélp av
sarskilda verktyg. Ett exempel pa ett sadant verktyg ar mkmf, vilket gar igenom de
olika delarna och upptécker dess beroenden. Dessa beroenden refererar explicit till
andra "delar” som &r inblandade i skapandeprocessen. Dessa beroenden behandlar
oftast bara direkta relationer, och om en inkluderad fil i sin tur inkluderar en annan fil
ar det upp till utvecklaren att explicit definiera dessa filer. Det &r alltsa inte majligt att
rekursivt ta fram dessa beroenden.

Make-filen kan dven innehalla information om de verktyg som anvants i
skapandeprocessen. Pa sa vis kan en aterbyggnadsprocess startas om nagot verktyg
andrats. Det finns andra definitioner som &r mer avancerade varianter av Make. Ett
sadant exempel & Macros. Notera att beroenden inte innefattar versionshantering av
applikationerna, da det antas vara utfort i forvag.

I och med att det ofta kan finnas ett antal implicita relationer och beroenden, kan en
Make-fil inte vara heltdckande, men for det mesta racker det till for att vi ska kunna
konfigurera och bygga system.

2 Med tillatelse av upphovsmannen anvénds figur 1 och 2.



2.3.2 Dynamisk beroendehantering

Fragan ar om man kan anvanda sig av samma metodik for att kartlagga beroenden vid
korning (run-time) som vid utveckling (compile-time). Komponenternas beroenden
till varandra har en néra anknytning till hur de &r grupperade. Dynamisk gruppering &ar
en viktig funktion hos komponenter. Genom att kartlagga ett systems olika beroenden
kan man latt se vilka konsekvenser en eventuell komponentersattning skulle fa.
Figuren nedan (figur 2) illustrerar hur statisk respektive dynamisk mjukvaruhantering
fungerar i ett komponentbaserat system.

Source code | Dynamuc libranies Components Products

@ — 7] &

Foobar | )
Development
@ :> Bar.dll Cﬁ

{/

product. exe

UI 1
Version Build and Configuration Packaging
management configuration
Foo.dll

Foobar

product exe I
Prod2 exe I

Run-finme

Bar dll Ul

cominon.dil

|
Yl

Comp?2

| L

On-line Configuration
Figur 2. Skildrar statisk vs. dynamisk mjukvaruhantering [2].

Det ar for komponentbaserade system majligt att spara beroenden bade implicit och
explicit. De explicita beroendena realiseras genom adresser/pekare som pekar pa
komponenternas interface, och genom att séka igenom bindrfilen fér en komponent
kan man hitta dessa beroenden. Denna teknik medfor att det &r mojligt att rekursivt
soka igenom filer for att pa sa satt ta fram beroenden mellan komponenter. Processen
att utfora detta kan dock bli ganska komplicerad, eftersom referenserna bara visar
vilka interface och metoder som anvands och inte till vilken komponent de hor till,
vilket i detta fall &r av intresse.

Dessa explicita beroenden tacker dock inte in samtliga beroenden. Det kan finnas
beroenden mellan komponenter trots att de inte nddvandigtvis kommunicerar direkt
med varandra. Ett exempel pa ett sddant implicit beroende skulle kunna vara nar tva
komponenter har gemensam data, d&r den ena komponenten forbereder data fér den
andra.



2.4 Introduktion till .NET Framework

Microsoft .NET Framework &r en utvecklingsmiljé som gér det méjligt att kombinera
ett flertal olika programmeringssprak och bibliotek for att gemensamt skapa
Windows-baserade applikationer [3].

Microsoft borjade utveckla .NET Framework under sent 90-tal, och i slutet av ar 2000
slapptes den forsta betaversionen av .NET 1.0. | tabellen nedan presenteras de
versioner av .NET Framework som i skrivande stund finns tillgangliga, samt den
version av Microsoft Visual Studio i vilket ramverket inkluderats.

Tabell 1. Release-information for olika versioner av .NET-ramverket [4].

Version Release-ar | Kommentar

.NET Framework 1.0 2002 Del av Visual Studio .NET 2002
.NET Framework 1.1 2003 Del av Visual Studio .NET 2003
.NET Framework 2.0 2005 Del av Visual Studio 2005
.NET Framework 3.0 2006 -

2.4.1 Kompatibilitet mellan olika versioner inom .NET Framework

Microsoft .NET Framework stravar efter att bibehalla kompatibilitet bade bakat och
framat mellan de olika versionerna. Likval kan dock en forandring som ékar
sakerheten, korrektheten eller funktionaliteten astadkomma kompatibilitetsproblem.

Med stod for bakatkompatibilitet i ett ramverk menas att en applikation, exempelvis
skriven i .NET Framework version 1.0 dven kan koras pa version 1.1. Ramverket har
ett mycket bra stod for bakatkompatibilitet. De flesta applikationer som fungerar pa
en viss version av .NET Framework kommer &ven att fungera for nastféljande version

[5].

Framatkompatibilitet i ett ramverk ar da det motsatta, det vill séga att en applikation
som &r skriven for .NET Framework version 1.1 &ven ska fungera for version 1.0.
Trots att .NET Framework stodjer framatkompatibilitet kommer applikationer som
anvander specifika typer eller medlemmar fran version 1.1 inte att fungera fullt ut pa
version 1.0. Detta bor dock inte ses som ett brott mot framatkompatibiliteten eftersom
applikationen aldrig kan forvéantas fungera. Vill man att applikationen ska fungera
fullt ut pa olika versioner av .NET Framework ska man bara anvénda sig av typer och
medlemmar av den av dessa tidigaste versionen [5].

2.4.1.1 Kompatibilitetsbrytande férandringar

En kompatibilitetsbrytande fordndring kan antingen vara en bindr- eller en funktionell
forandring for typer eller medlemmar i .NET Framework, vilka medfér bakat- eller
framatinkompatibilitet. En bakatbrytande forandring medfor bakatinkompatibilitet,
medan en framatbrytande forandring medfor framatinkompatibilitet.
Sékerhetsforbattringar ar det vanligaste motivet till bakatbrytande forandringar,
medan framatbrytande forandringar generellt tas till for att atgarda funktionella fel i



tidigare versioner av ramverket [5].

Med en binart brytande férandring menas att signaturen for en typ eller medlem &r
andrad. Det skulle kunna vara allt fran ett namnbyte av en metodparameter till ett

namnbyte av en metod eller &ndring av returtyp. Bindra forandringar leder ofta till
bakat- och framatinkompatibilitet [5].

En forandring som medfor att funktionaliteten hos en typ eller medlem &ndras kallas
for en funktionellt brytande forandring. Den har typen av forandringar &r ofta svarare
att upptécka &n en binért brytande férandring. En funktionellt brytande forandring kan
leda till bakat-, framat-, eller bade bakat- och framatinkompatibilitet. Det ar séllan en
sadan funktionell férandring genomfors pa .NET Framework forutom nar ett
kodningsfel behover réttas till, eller nar séakerheten och palitligheten behdver
forbattras [5].

2.4.2 Omdirigering av applikationer

Som standard kan en applikation endast koras pa den version av .NET Framework, pa
vilken den kompilerades. Vill man att en applikation ska kunna kdras pa fler versioner
av ramverket maste det anges i en konfigurationsfil. Att ange vilken version av .NET
Framework en applikation ska anvanda kallas att omdirigera applikationen. En
applikation kan bli omdirigerad till att antingen anvénda endast en specifik version av
.NET-ramverket, eller att valja ut en ur en given samling kandidatversioner [5].

2.4.3 .NET assembly

En assembly &r en PE-fil (Portable Executable). Med det menas att filen antingen ar
en process-assembly (EXE), eller en biblioteks-assembly (DLL). En process-
assembly utgér en process som anvander sig av klasser som finns definierade i en
eller flera biblioteks-assembly’n [17].

2.5 Byggverktyg for .NET-l6sningar

Tidigare i uppsatsen (sektion 2.3.1) har vid ett antal tillfallen byggverktyget Make
nédmnts, vilket inom datavetenskapen &r ett véalkéant verktyg som anvénds for att
automatisera bygget av stora applikationer. De filer som specificerar instruktionerna
for Make kallas Makefiles. Make anvands framférallt for C/C++-projekt, men i
princip kan det anvandas for nastan alla kompilerbara programsprak.

Kompilatorn &r det elementéra verktyget for att bygga en exekverbar applikation av
kéllkod. Make ar en separat enhet som meddelar kompilatorn vilka kallkodsfiler som
ska kompileras. Den sparar vilka filer som har &ndrats sedan projektet senast byggdes,
och kompilatorn kompilerar endast de komponenter som har beroenden till dessa filer

[8].

2.5.1 NAnt

NAnNt ar ett byggverktyg utvecklat for .NET Framework. Pa hemsidan for NAnt [9],
beskrivs produkten med féljande citat: ”In theory it is kind of like make without
make's wrinkles. In practice it’s a lot like Ant.”. Ant och NAnt ar tvd mjukvaruverktyg
for automatiserad kompilering [10]. Bada dessa verktyg liknar Make, men Ant ar

10



framférallt utvecklat for Java-projekt, medan NAnt riktar sig, som tidigare namnts
mot .NET-projekt. En mérkbar skillnad mellan Make och Ant/NAnt &r att de senare
anvander XML for att beskriva byggprocessen och dess beroenden, medan Make har
sitt Makefile-format.

2.5.2 MSBuild

MSBuild &r en byggplattform for Microsoft och Visual Studio. Verktygen for
MSBuild finns inbyggda i .NET Framework 2.0, och finns dérmed tillgangliga i
Visual Studio 2005 (8.0). MSBuild hanterar MSBuild-projekt, vilka har liknande
XML-syntax som Ant och NAnt. Trots att dess syntax ar baserad pad XML &r dess
grundldggande struktur jamforbar med tidiga Unixbaserade Make [11].

11



3 Metod

Det finns olika satt att utvinna information ur ett system. | denna sektion foljer bland
annat en beskrivning av nagra informationskallor varifran metadata kan erhallas.
Forst och framst bor man dock faststalla vilken information som &r av intresse att ta
fram.

3.1 Vilken typ av information efterfragas?

En central fraga ar vilken typ av information for system och komponenter som
egentligen efterfragas. Det ar latt hant att man tar med for mycket information utan att
motivera dess nytta. Vid samtal med den person pa SSD som har det 6vergripande
ansvaret for systemutvecklingen pa Windows-plattformen diskuterades vilken typ av
information som var motiverad att ta fram. Vi kom fram till att det vore vardefullt att
fa ut foljande information:

Namn pa systemet

Sokvég till systemets rot

Vilket mjukvaruhanteringssystem som anvénts
Datum for senaste release, samt nast senaste release
Vilka komponenter/projekt systemet bestar av:

- Namn

- Sokvég

- Typ av komponent (klient- eller webbkomponent)
- Version av .NET-ramverket den skapats pa

- Beroenden till andra komponenter

- Assemblyversion

Namn och sokvég till system och komponenter anvands for identifikation respektive
lokalisering av vederborande. Genom att SSD anvander sig av tva olika
mjukvaruhanteringssystem skulle en upplysning om vilket av dessa system som
anvants for en 1dsning ge en battre helhetsoversikt, samt underlatta lokalisering av
I6sningen. Se bilaga (sektion 9.1) for narmare information om dessa tva
mjukvaruhanteringssystem och vad som skiljer dem at.

For att fa en uppfattning om hur ofta en ny version av ett specifikt system slapps,
samt for att halla reda pa nar den senaste versionen slapptes skulle det vara vardefullt
att lagra information om datum for senaste release, samt datum for nést senaste
release av systemet. Pa sa vis skulle denna information kunna ligga till grund for
eventuella stéllningstaganden om huruvida utvecklingsarbetet av ett system borde
omdisponeras. Till exempel kanske man upptacker att nya versioner av ett visst
system slapps alldeles for sallan. Att sldppa nya versioner inom kortare tidsintervall
kanske kunde leda till ett battre arbetsfldde, trots att farre uppdateringar/andringar av
systemet hinner goras mellan varje release.

Genom att for samtliga komponenter for varje enskilt system lagra information om
vilken version av .NET Framework komponenterna ar skapade pa kan man utféra en
viss typ av beroendeanalys. Man skulle da till exempel kunna spara samtliga .NET
2.0-applikationer. Lagger man dessutom till information om varje komponents typ,
sasom klientapplikationer eller webbapplikationer kan man erbjuda denna analys
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ytterligare en dimension. Da skulle man exempelvis kunna spara samtliga .NET 1.1-
webbapplikationer, eller alla klientapplikationer baserade pa .NET 2.0.

Genom att for varje komponent lagra information om vilka andra komponenter denna
har beroenden till skapas ett informationsunderlag for analys av
komponentberoenden. Med hjélp av denna information kan vi se vilka komponenter
som kravs for att en annan komponent ska fungera. Ett annat andamal skulle kunna
vara att spara vilka applikationer som anvénder sig av en viss tredjepartskomponent.

3.2 Informationskallor i ett Microsoft Visual Studio-system

Hér foljer en beskrivning av var man kan finna metadata i ett system utvecklat i
Microsoft Visual Studio .NET.

3.2.1 Konfigurationsfiler

En konfigurationsfil for en applikation &r en XML-fil som innehaller information och
installningar specifikt for en applikation. Filen innehaller konfigurationsinstéllningar
som CLR (Common Language Runtime) laser, och instéllningar som sjélva
applikationen kan l&sa [6].

Namnet och lokaliseringen av konfigurationsfilen for en applikation beror pa
applikationens vérd (eng. host). For en applikation vars vard ar exekverbar (eng.
executable host) finns konfigurationsfilen i samma katalog. Namnet pa
konfigurationsfilen &r detsamma som for applikationen, men med tilldgget ”.config”.
Om exempelvis en applikation heter "myApp.exe”, ska konfigurationsfilen ha namnet
“myApp.exe.config” [6].

For en webbapplikation finns defaultinstallningar for konfigurering specificerade i en
fil med namnet Machine.config, vilken finns lokaliserad i katalogen
’%SystemRoot$\Microsoft .NET\Framework\versionNumber \CONFIG\”.
Vérdens konfiguration drvs av sub-siter och sub-applikationer. Om det finns en
konfigurationsfil i sub-siten eller sub—applikationen kommer de drvda vérdena inte att
anvandas, men de kan bli dverlagrade och finns da tillgangliga for konfigurations-
API’et. En konfigurationsfil fér en webbapplikation har namnet ”Web.config” [7].

3.2.2 Solution-filer (.sIn)

Visual Studio skapar tva separata filer nar man skapar en ny losning (eng. solution).
Den ena dr en .suo-fil (solution user options-fil), dar anvandarspecifik information
finns lagrad. Filen ar dold och skulle till exempel kunna innehalla information om var
anvandarens brytpunkter (eng. breakpoints) finns lokaliserade.

Den andra filen som skapas &r en .sIn-fil (solution-fil). Har lagras information om
vilka projekt som l6sningen bestar av, installningar for mjukvaruhanteringssystem
och andra globala installningar som rér samtliga projekt i 1dsningen. Héar finns till
exempel information om vilket mjukvaruhanteringssystem som anvants vid
utvecklandet av l16sningen. Foljande figur (figur 3) visar strukturen for en solution-fil.
Denna exempelfil &r inte en fullstdndig solution-fil; endast de delar som &r vasentliga
for denna studie finns med.
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Microsoft wisual studioc solution File, Format version 8.00
Project("{FAEQ4ECO-301F-11D3-BF4E-00CO4F7OEFEC}") = "sandvik.webservices.authorization”,
"http://Tocalhost/sandvik.webservices, authorizations/sandvik, webservices. authorization. csproj”,
U 2FFOFFAF-D5AG-468D0-9F A4 -BLAZB5SDFG30C "
Projectsection({Projectbependencies) = postProject
EndProjectsection
EndProject
project (" {FAEQ4ECO-301F-1103-BF4B-00CO4F7OEFBC ") = "Sandwik.websServices.authorization, Test",
"C#nTesthsandvik.webservices. authorization. TesthSandvik.webservices. authorization. Test. csproj ™,
"IE4CEDAd 5-1CAZ -4CE] -BAGR-3E30754FATAS "
Projectsection(Projectbependencies) = postProject
EndProjectsection
EndrProject

Glohal
Glohalsection(SourceCodeControl) = presolution
scchumberofProjects = 2
SccProjectMamel = “u0022%$ /applications/authorizationservice/Sourcahsud022, \uo02 00y NEAALL
SccLocalPatho = .
sccProvider0 = MsSSCCIiMicrosofthud02ovisualudo2osourcesafe
CanCheckoutshared = false
SolutionunigueIb = {9BDS89619-6562-4B8A-BFB8E-AQOZEBOSF40D5}
EndGlobalsection
Endslobal

Figur 3. Figuren visar relevanta delar ur en solution-fil.

For varje listat projekt finns information om dess typ, dess namn, dess sokvég relativt
I6sningens rot, samt dess unika id (GUID). Projektets GUID (Globally Unique
Identifier) anvands bland annat till att spara beroenden. Vilken typ av projekt det
handlar om representeras ocksa av ett GUID. Vart att lagga marke till ar att en C#-
Windowsform och ett C#-bibliotek representeras av samma GUID, eftersom dessa
projekttyper egentligen ar desamma, forutom att dess installningar for output-typ
skiljer sig. I solution-filen lagras dessa attribut i den ordning de just presenterades.

En viss typ av projektberoenden kan ocksa sparas i 16sningsfilen. Dessa beroenden ar
inte de som skapas med projektreferenser, vilka deklareras i projektfilerna (se sektion
3.2.3). I l1osningsfilen definieras istéllet de beroenden som anger nér ett visst projekt
maste byggas fore ett annat, utan att projekten nodvandigtvis direkt refererar till
varandra. Den hér typen av information finns lagrad inom en tagg (eng. tag) i
I6sningsfilen med namnet ProjectSection for Visual Studio .NET 2003 och Visual
Studio 2005. I Visual Studio .NET 2002 daremot lagras den har typen av
beroendeinformation inom en ”tagg” med namnet GlobalSection.

Under taggen Global finns konfigurationsinstéliningar for projekten, samt
information for mjukvaruhantering (eng. source control). | figuren ovan kan vi till
exempel utldsa att mjukvaruhanteringssystemet Microsoft Visual SourceSafe anvants
(se medlem SccProvider).

3.2.3 Projektfiler (.*proj)

Varje projekt skapar ett antal filer for att lagra information om sig sjalv, sa kallad
metadata. En av dessa filer &r en sa kallad projektfil. Filandelsen for en projektfil ar
baserad pa programspraket projektet ar skapat i. Om det till exempel handlar om ett
C#-projekt har projektfilen fildndelsen .csproj, medan ett Visual Basic-projekt lagras
med filandelsen .vbproj. Dess interna format &r dock baserade pa samma XML-
schema.

En projektfil inleds med lite grundldggande projektinformation; bland annat vilken
version av Visual Studio som anvants, samt projektets GUID. Darefter foljer
information om bygginstéllningar, konfigurationsinstallningar, samt
referensinformation. Foljande figur (figur 4) visar hur en projektfil &r strukturerad.
Denna exempelfil &r inte en fullstdndig projektfil, utan endast de foér denna studie
betydande fragment finns med.

14



<visualstudiorrojects
<CSHARP
ProjectType = "weh"”
Productversion = "7.10.3077"
Schemaversion = "2.0"
Projectcuid = "{BBSCEDBC-7E38-41C6-B596-A4CH8EQCOF22 "
b
<BuiTds>
<settings
AssembTyMame = "Sancvik.Applications.GSsFollowlp. web"
outputType = "Library”
>
</settings>
<References:>
<Reference
Mame = "System"
AssembTyMame = "System”
; HintPatﬁ = UL OWINNTYMI crosoft. NETYWFrameworkhwl. 1o 43228 System. d11"
-
<Reference
Mame = "sandvik.applications.GssFollowlp. Report. Entities”
Project = "{1D1EA1ZE-251F-4410-8F98-1128950CEAF3 "
y Package = "{FAEQM4ECCO-301F-11D3-EF4E-00C0O4F7OEFBC "
>
<Reference
Mame = "logdnet”
Assemb1ﬁmame = "logdnet”
/ Hintrath = "binmyJogdnet.d11"”
>
< /Referencess
</BUT Tdx>
<Filesx>
<Includes
<File
relrath = "assemblyInfo.cs”
SubType = "Code"
Buildaction = "Compile”
i
<File
relpath = "pefault.aspx"
subType = "Form”
guildaction = "Content"
e

Figur 4. Figuren visar relevanta delar ur en projektfil.

| ovanstaende exempel-projektfil kan vi utlasa att projektet ar av typen "Web”. Med
detta menas att det aktuella projektet &r en webbapplikation/webbkomponent. Ett
projekt kan antingen vara av typen "Web”, eller av typen ”Local”. Det senare pavisar
att det aktuella projektet utgor en klientapplikation/klientkomponent.

Medlemmarna ProductVersion och SchemaVersion i projektfilen talar om vilken
version av Visual Studio som anvants vid skapandet av projektet. | projektfilen i
exemplet ovan deklareras ProductVersion 7.1 (”7.10.3077”), och SchemaVersion 2.0.
Detta motsvarar Visual Studio .NET 2003. For Visual Studio .NET 2002 har
ProductVersion vardet 7.0, och SchemaVersion vérdet 1.0. Projektfiler for Visual
Studio 2005-projekt ser lite annorlunda ut, da dessa ar MSBuild-filer. Dessa filer
foljer ett annat XML-schema, men dess andamal ar detsamma.

Under bygginstéllningar (<Build><Settings>) finns bland annat information om
assemblynamn och output-typ for projektet (se figur 4).

Vid referensinformationen listas alla assembly’n och projekt som det aktuella
projektet refererar till. En referens till en assembly innehar medlemmarna Name,
AssemblyName samt HintPath, d&r den senaste anger sokvagen till aktuellt assembly
relativt projektfilens sokvég. En referens till ett annat projekt ser lite annorlunda ut.
Har hittar man istéllet medlemmarna Name, Project och Package, dar de tva senare
representeras av varsitt GUID.
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Sist i projektfilen listas alla filer som ingar i projektet. For varje filreferens deklareras
RelPath, vilket motsvarar sokvagen till filen relativt projektfilens sokvég.

3.2.4 Enterprise Template Projects-filer (.etp)

I sektion 3.2.2 finns beskrivet hur solution-filer bland annat deklarerar vilka projekt
som utgor I6sningen, eller réttare sagt deklareras dar sokvégen till dess projektfiler. |
Visual Studio .NET 2003 kan man i solution-filen, forutom projektfiler &ven “peka ut”
Enterprise Template Projects-filer (ETP).

En ETP-fil skulle i det har fallet kunna ses som en extra lank mellan en solution-fil
och dess projektfiler. I ETP-filen deklareras en logisk delméngd av 16shingens
samtliga projekt. Figuren nedan (figur 5) visar hur delar av en ETP-fil kan se ut.

<7xml wersion="1.0"7>
<EFPROJECT >
<GEMERAL >

<referencess>
<references
<FILE>Microsoft.applicationBlocks. bataymicrosoft. applicationBlocks.bata. csproj</FILE>
<EUIDPROIECTID=| 30933672 -4 86E-4Fa7-A111-ABF267535146 < GUIDPROIECTID
</References
</References:
< /GEMERAL>
</EFPROJECT >

Figur 5. Figuren visar relevanta delar ur en ETP-fil.

Som man kan utlésa ur figuren ovan listas varje projekt med dess sokvég relativt
ETP-filens sokvag, samt dess GUID inom en Reference-tagg. | detta exempel
refererar ETP-filen endast ett projekt.

3.2.5 Assembly Manifest

Varje assembly, oavsett om den &r statisk eller dynamisk, innehaller en samling data
som beskriver hur dess element relaterar till varandra. Metadata for en assembly finns
lagrat i nagot som kallas assembly manifest. Har finns bland annat all metadata som
behdvs for att definiera omfanget (eng. scope) for en assembly, samt for att bestamma
referenser till resurser och klasser. Detta assembly manifest kan lagras antingen i en
PE-fil (se sektion 2.4.3) tillsammans med Microsoft Intermediate Language-kod
(MSIL), eller i en fristaende PE-fil som endast innehaller assembly manifest-
information. Figuren nedan (figur 6) illustrerar hur det kan se ut.

A single-file assembly —| & multifile assembly —|

Coo T TTTTTeeee Y YYS o T o oo oo e T
I 1 L

I i

I i

: File1.dll ' File2.dll Graphic.ipg Lego.bmz

I i

: Manifest 1

. : B

I i

Manifest

Figur 6. En illustration 6ver hur manifestet kan lagras for en assembly.
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For en assembly som bestar av endast en fil bakas manifestet in i PE-filen for att
astadkomma ett "single-file assembly”. Om en assembly bestar av flera filer kan
manifestet antingen vara fristaende, eller bakas in i en av PE-filerna.

Ett manifest for en assembly har bland annat foljande funktionalitet [12]:

e Enumererar (rdknar upp) filerna som finns i en assembly

e  Styr hur typer och resurser mappas till de filer som innehaller dess
deklarationer och implementationer

e Enumererar de assembly’n som denna assembly har beroenden till

e Skapar en typ av sekundart beteende mellan konsumenterna av en assembly
och dess implementationsdetaljer

3.3 Befintliga analyseringsverktyg

Det finns idag olika verktyg pa marknaden som analyserar system och kartlagger dess
beroenden. Tva exempel pa sadana verktyg ar NDepend samt Dependency Walker.
NDepend ar en kommersiell produkt, medan Dependency Walker kan laddas ner och
anvandas kostnadsfritt.

3.3.1 NDepend

NDepend ér ett verktyg for .NET-utvecklare med vilket man kan kontrollera
komplexiteten, kvaliteten och utvecklingen av .NET-kod. Verktyget analyserar
kallkod och assembly’n och genererar utifran denna information en rapport. Systemet
visualiseras via ett grafiskt anvandargranssnitt [14].

NDepend har ett antal olika funktioner. Beroenden mellan assembly’n i en applikation
kan till exempel presenteras i tabellform, eller i form av ett diagram [15].

3.3.2 Dependency Walker

Dependency Walker &r ett gratisverktyg som scannar Windows-moduler (32- och 64-
bit) och bygger ett hierarkiskt trdddiagram av de moduler som har beroenden till
varandra. FOr varje upptéckt modul listas alla funktioner, och vilka av dessa som
verkligen anropas fran andra moduler. For varje enskild fil presenteras information
sasom full sokvag till filen, basadress, versionsnummer, maskintyp, debuginformation
med mera [16].
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4  Lo6sningsforslag och genomforande

De tva befintliga analyseringsverktyg som i korthet beskrivits i sektion 3.3 tar fram
delar av den information som i denna studie efterfragas, men dessa verktyg ar i sig
inte skraddarsydda utifran de énskemal som finns. Ett I6sningsalternativ skulle kunna
vara att l8sa in intressanta delar ur resultatet som ett externt verktyg genererat, och
sedan komplettera med évrig 6nskad information via ett eget separat
analyseringsverktyg.

I och med att analyseringsverktyget Dependency Walker &r ett gratisverktyg kunde
det laddas ned for en testkdrning. Det visade sig att det var mojligt att spara
analyseringsresultatet i textformat. Genom att parsa® denna resultatfil vore det méjligt
att tillgodogora sig resultatet. Detta tillvagagangssatt har dock uteslutits pa grund av
att det i inte ar tillatet att integrera Dependency Walker med andra verktyg. For
verktyget NDepend har jag inte satt mig in hur det ar pa det omradet, men eftersom
det handlar om en kommersiell produkt samtidigt som en tdmligen omfattande analys
av dess resultat maste genomforas for att tillgodogora sig informationen har jag valt
att 16sa uppgiften utan inblandning av externa verktyg.

Genom att skapa ett system som inhdmtar information som finns lagrad i solution-,
ETP- samt projektfiler kan en systemkarta med grundldggande komponentinformation
och information om dess beroenden tas fram. En approach som torde uppfattas som
naturlig for att genomfora detta ar att utga fran en solution-fil, analysera den, och via
dess projektlistning lokalisera dess projektfiler som i sin tur analyseras. Om ETP-filer
anvands i Iosningen initieras ytterligare ett steg till processkedjan. | det fallet
analyseras forst solution-filen dér dess ETP-filer lokaliseras, vilka i sin tur pekar ut
projektfilerna.

Om ett projekt har ett beroende till en assembly (eller flera) &r det av intresse att veta
vilken version av denna assembly projektet refererar till. Genom att ladda in denna
assembly, vars sokvdg publiceras i projektfilen kan den typen av information tas fram
programmatiskt.

Losningsforslaget ar implementerat med utvecklingsverktyget Visual Studio 2005.

4.1 Losningsmodell

For att lattare forsta vad kommande beskrivna komponenter/applikationer (sektion
4.2-4.6) har for syfte, samt hur de inbdrdes hanger ihop skapades foljande modell
(figur 7).

® Tolka/analysera med hjalp av ett datorprogram
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1. Files/filetypes to|
search for and SystemScanner L FileFinder

rootpath

[Console Application] ) [Class Library]

3. Analyze files

SystemAnalyzer

4. Store result—| [Class Library]

SystemInfoDb
[Database]

Get stored data

SystemViewer
& ul [Web Application]

User

Figur 7. Oversiktlig modell 6ver lésningsforslagets utformning och parternas syfte.

| figuren skildras hur komponenter/applikationer samarbetar for att utféra 6nskad
uppgift, och hur erhallen informationen hanteras. Har illustreras ocksa arbetsflodet,
samt hur en ”"anvandare” kan tillgodogora sig resultatet.

4.2 Utveckling av applikationen SystemScanner

Den styrande applikationen varifran hela systemanalysen paborjas kallas
SystemScanner. Detta ar en konsolapplikation som genom att anlita 6vriga
komponenter i 16sningen astadkommer énskat resultat. Nar applikationen startas
anges den fil/filtyp som ska eftersokas, samt sokvég till den katalog varifran
sokningen ska utga. Denna information anvéands sedan av komponenten FileFinder,
vilken beskrivs i nasta sektion (sektion 4.3). Nar FileFinder slutfort filskningen
anlitas komponenten SystemAnalyzer (se sektion 4.4). For denna komponent finns
olika analysmoduler tillgangliga, och ratt analysmodul anlitas for de patraffade
filerna.

4.3 Utveckling av komponenten FileFinder

Eftersom det resulterande systemet ska kunna analysera ett stort antal I6sningar
automatiskt kravs nagot som forst soker igenom filsystemet for att lokalisera samtliga
solution-filer.

For att 16sa detta delproblem skapades komponenten FileFinder, vilken soker efter en
viss typ av fil med startpunkt i angiven rotkatalog. Denna modul soker igenom
angiven katalog, varefter alla dess underkataloger genomsoks pa samma satt med
hjalp av rekursiva anrop. Sokvégen till de funna filerna lagras i en dynamisk array. |
detta specifika fall &r det solution-filer (.sIn) som efterséks, men komponenten kan
aven anvandas for att soka efter specifika filer (filnamn inkl. filtyp), eller filer av
godtycklig filtyp. | samband med att komponenten FileFinder anropas anges vilken
fil/filtyp som ska eftersokas, samt fran vilken katalog sokningen skall utga.
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4.4 Utveckling av komponenten SystemAnalyzer

Komponenten SystemAnalyzer &r den centrala enheten i min 16sning. Det ar har de
olika filtyperna analyseras, varefter den resulterande informationen lagras i en
relationsdatabas.

4.4.1 Utveckling av basklassen Analyzer

SystemAnalyzer bestar av ett flertal olika klasser, daribland basklassen Analyzer.
Detta dr en abstrakt basklass som endast definierar metoden Analyze. Som argument
tar metoden Analyze ett modulobjekt. Detta objekt innehar sokvégen till filen som ska
analyseras. Figuren nedan (figur 8) visar strukturen for hur den abstrakta basklassen
Analyzer och dess subklasser ar implementerade.

|

. Anafyzer
Abstract Class
= Methods
W Anafze
| solutionAnalyzer 7 | | ProjectAnalyzer A | | EtpAnalyzer 2 | AssemblyAnalyzer 7 |
Clazs Clazs Clazs Clazs
=+ Analyzer = Analyzer =+ Analyzer = Analyzer
+ Fields + Fields + Fields # Fields
= Methods = Methods = Methods = Methods
W Analyze @ Aanalyze W Analyze & Analyze
ﬂv ProcessETPs ﬂv ProcessReference... 9 GetTrackedProjects & GetWersionForCurrent...
&¥ ProcessTrackedProjects &% SavelnfaToDb — &% SavelnfoToCh

" SavelnfoToDb

Figur 8. Klassdiagram som ger en dversikt av analysmodulerna och dess struktur.

4.4.2 Utveckling av klassen SolutionAnalyzer

Klassen SolutionAnalyzer ar en subklass till den abstrakta klassen Analyzer. Som
namnet antyder ar dess uppgift att analysera solution-filer. Genom att parsa innehallet
i en solution-fil utvinns 6nskad information genom att soka efter specifika
taggar/medlemmar. SolutionAnalyzer laser dels in global information som galler for
hela I6sningen, sasom id for I6sningen, den version av Visual Studio som anvants,
samt vilket mjukvaruhanteringssystem som anvants. Sedan inhdmtas information om
de projekt som utgdr l1osningen. Information sasom GUID, namn, relativ sokvag samt
dess typ-GUID léses in for varje listat projekt.

Naér filen dr analyserad lagras informationen i en relationsdatabas, SystemiInfoDb,
vilken beskrivs ndrmare i sektion 4.5. Har laddas global information for 16sningen,
grundl&ggande information for dess projekt, samt relationerna mellan 16sningen och
dess projekt in till databasen. Innan nagon information laddas till databasen sker dock
en kontroll om den analyserade filen &r andrad sedan en eventuellt tidigare utford
systemanalys. Skulle filen vara oférandrad sker ingen informationséverforing till
databasen.

Nésta steg blir att analysera varje funnet projekt, vilket sker i klassen ProjectAnalyzer
(se sektion 4.4.3).
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4.4.3 Utveckling av klassen ProjectAnalyzer

Klassen ProjectAnalyzer &r en annan drvande klass till den abstrakta basklassen
Analyzer. Har analyseras projektfiler, vilket ocksa i detta fall sker genom parsning av
filerna. Generell information om projektet sovras, sasom typ av projekt
(webbkomponent eller klientkomponent), samt vilken version av Visual Studio med
vilket projektet ar skapat. Aven information om projektets assemblynamn och
outputtyp (DLL eller EXE) erhalls, det vill saiga namnet och typen for den
komponent/applikation, vilken &r produkten efter att projektet kompilerats.

Nar ovanstaende ar utfort inhamtas information for dess referenser. Vilken
information som soks for varje referens beror pa om det handlar om en referens till en
assembly, eller en referens till ett annat projekt. Fér en assembly-referens hdmtas
information om dess namn, samt sokvéagen till assembly’n relativt projektfilens
sokvag. For en projektreferens a andra sidan hamtas information om dess namn och
GUID.

Efter analysen laddas utvunnen information over till databasen. Har laddas
projektspecifik information in, samt grundldggande information for vardera
projekt/assembly som det aktuella projektet refererar till. Har lagras ocksa
information for relationerna mellan aktuellt projekt och dess projektreferenser.
Relationerna mellan projektet och dess assembly-referenser hanteras i ett senare steg
(se nasta stycke). P4 samma satt som for SolutionAnalyzer (se sektion 4.4.2) sker
ingen databaskoppling om kallfilen, i detta fall projektfilen, inte &r &ndrad sedan en
eventuellt tidigare utférd systemanalys.

Samtliga assembly-referenser analyseras var och en, vilket sker med hjélp av
analysmodulen AssemblyAnalyzer (se sektion 4.4.5). Efter att versionsnummret for en
assembly-referens hamtats (via AssemblyAnalyzer) lagras information om relationen
mellan denna assembly och dess refererande projekt. Anledningen till att detta
delmoment ar utbrutet ur évrig databasforbindelse for denna klass (se foregaende
stycke) ar att versionen for en assembly-referens maste bestimmas innan denna
koppling kan fullbordas. Det ar ju av stort intresse att halla reda pa vilken version av
en viss assembly ett projekt refererar till.

4.4.4 Utveckling av klassen EtpAnalyzer

I den hér Idsningen har ETP-filen bara en uppgift, och det &r att ”peka ut” de
projektfiler som dar refereras. Analysen sker med samma metod som for de ovan
beskrivna analysmodulerna (se sektion 4.4.2 samt 4.4.3), det vill sdga genom att
texten i filerna parsas och déar specifika taggar/medlemmar eftersoks.

4.45 Utveckling av klassen AssemblyAnalyzer

Genom att ladda in en assembly kan man programmatiskt komma at dess metadata
som finns lagrat i manifestet. Detta &r vad som sker vid analys i klassen
AssemblyAnalyzer. Har forekommer ingen parsning av text, vilket sker i de tidigare
presenterade analysmodulerna (se sektion 4.4.2, 4.4.3 samt 4.4.4). Har laddas istéllet
en assembly in, varefter ett antal metoder anropas for att hdmta 6nskad metadata for
denna. Dessa metoder finns tillgéngliga i en fordefinierad klass i .NET Framework:s
klassbibliotek. Det finns mycket information lagrat i manifestet. For detta

21



I6sningsforslag erhalls versionen for aktuellt assembly, samt versionen for det .NET
Framework som denna assembly skapats pa.

Det kan av olika anledningar férekomma att det inte finns nagon assembly lokaliserad
vid angiven sokvdg. | dessa fall indikeras detta i denna l6sning genom att satta
versionsstrangen till "N/A”. Pa detta satt pavisas att versionen for aktuellt assembly
inte &r faststalld.

Efter utford analys laddas information om aktuellt assembly 6ver till databasen. Ingen
Overforing sker dock om samma information redan finns lagrad, som ett resultat av
tidigare genomford systemanalys.

4.4.6 Utveckling av klassen AnalyzerCreator

Genom att anvanda designmonstret Factory Method skapas ratt typ av analysmodul
for aktuell kalla. Foljande figur (figur 9) visar ett Visual Studio-genererat
klassdiagram baserat pa min kod.

\ Analyzertreator &
Abstract Class

= Methods
W Creatednalyzer

M :I')_ ______________ o

| SolutionAnalyzerCreator %) | | ProjectAnalyzerCreator %) | | EtpAnalyzerCreator 7 | [ AssemblyfnalyzerCreator (%) |
Class Class Class Clazs
b AinahrzerCreatce b AinalyzerCreatce b AinalyzerCreatce b AnalyzerCreatce

= Methods = Methods = Methods = Methods
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Figur 9. Klassdiagram som illustrerar hur designménstret Factory Method ar implementerat.

Designmonstret Factory Method anvands for att skapa "virtuella konstruktorer” dér
en generell algoritm kan skapa objekt av en for den &nnu odefinierad klass. Detta
medfor en Klar férdel om man i framtiden skulle vilja utoka systemet med en ny typ
av analysmodul. Exempelvis kan en ny typ av fil introduceras i en senare version av
Visual Studio, vilken man ar intresserad av att analysera. Tack vare tillampningen av
detta designmdnster &r det mojligt att tdmligen enkelt utdka systemet genom att skapa
en ny typ av analysmodul med tillhérande ”Creator”!

4.5 Utveckling av databasen SysteminfoDb

For att lagra informationen som SystemAnalyzer tar fram skapades relationsdatabasen
SystemInfoDb, vilken ar normaliserad till tredje normalform. Aven databasen ar
designad med utvecklingsverktyget Visual Studio 2005. Genom att lagra resultatet for
senast utforda systemanalys i en databas &r det mojligt att presentera detta nar som
helst, utan att forst behdva genomfdra en ny analys.

Kopplingen mellan analysklasserna i SystemAnalyzer och databasen sker med hjélp av
ett s& kallat DataSet. Ett DataSet 4r en ADO.NET*-komponent som utgér ett utrymme

* En samling komponenter for access av data och “data services” inom .NET Framework



i minnet och innehaller data inhamtat fran angiven datakalla. For att kunna lagra data
i, och hamta data fran tabellerna i databasen via analysmodulerna skapades for detta
DataSet sa kallade TableAdapter:s for var och en av tabellerna i databasen. Via en
specifik TableAdapter ar det mojligt att direkt fran applikationen ladda in data i den
aktuella tabellen. Féljande figur (figur 10) visar hur databasen, SystemInfoDb &r
uppbyggd. Har kan man ocksa se att varje tabell har varsin TableAdapter kopplad till
sig; exempelvis ModuleTableAdapter for tabellen Module.

¥ ModuleTypelD
ModuleTypeMame
5,
S Fill, GetData ()
3

b

i i
gl = = L M 3 co——colfind
SolutionMame co——0n] sg=——=ca ¢ ProjectMame
5 > £ Moduletame 5
¢ ProjectMame ¥ ReferenceModuleMName
e 3 MadulePath 2 Ref orsoianb
a ctTal Modul=TypetD = eferenceersionhiumi s.r
S Fill, GetData ) ‘& ModuleT; (il Sk
= DeleteRelationsForSolution (@Original_Solutioname) @y Fil Gethata [} S Fill, GetData [)

ill, zetData

@ DeleteRef FarPy t (@O 1_Py (]
s DeleteRaw (@0riginal Modulehame) @ DeleteReferencesForProject (@Original_ProjectMame)

= 2 UpdateForModule (@MaduleName, ... =2

|

& 5 3

i S = b | As

¥ Solutionhlare ¥ Projecthame ¥ AssemblyMame
Solution¥SYersion ProjectType ©  Assemblyversion
SourceContralSystem ProjectySyersion AssemblyCLRYersion
SolutionLastyrite ProjectLastwrite é]

(&} | E & 3 S il GetData ()

S Fill GetData () =4 Fil GetData ()

sat| DelsteRow (@Original_SolutionMame) s DeleteRow (@Criginal_ProjectName)

Figur 10. Visar databasens tabeller och relationer (aven tabellernas " TableAdapters™)

Den centrala tabellen i databasen ar tabellen Module. | denna lagras generell
information for varje modulobjekt, sisom namn, sokvag, samt typ-id. Den senare &r
en frammande nyckel (eng. foreign key) som kopplar ihop denna tabell med tabellen
ModuleType, dér varje typ-id motsvaras av ett visst modultypsnamn. De modultyper
som i denna l6sning finns tillgangliga ar typerna, vilka representeras av tabellerna
Solution, Projekt, samt Assembly. Dessa tabeller &r subtabeller (arvande tabeller) till

tabellen Module. Anledningen till att all modulinformation inte lagras direkt i tabellen

Module &r att man for de olika subtyperna vill lagra lite olika typ av information. Att
samla samtliga falt fran dessa subtabeller och lagga ihop dem med falten i
foraldratabellen Module skulle medféra manga tomma falt i databasen, eftersom de
flesta falt bara galler for en viss modultyp. Exempelvis lagras information om

projekttyp (ProjectType) endast for Project-instanser, och darmed skulle detta falt sta

tomt for samtliga Solution- och Assembly-instanser. En annan fordel med denna
indelning &r att det medfor bra stdd for utdkning med framtida/nya modultyper.

| tabellerna Solution och Project finns ett falt med namnet SolutionLastWrite
respektive ProjectLastWrite. Dessa falt lagrar datum/tid for senaste andring av
analyserad fil. Denna information anvands i komponenten SystemAnalyzer (sektion
4.4) for att faststélla om den analyserade filen (projekt- eller solution-fil) &r

modifierad sedan tidigare utférda systemanalyser. Skulle den inte vara det sker ingen

uppdatering av informationen i databasen.

| tabellen Solution_Project lagras information om vilka projekt som ingar i olika

I6sningar (solutions). En I6sning kan besta av flera projekt, samtidigt som ett projekt

kan finnas med i flera I6sningar, varfor denna relationstabell maste finnas.
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Relationerna mellan ett projekt och dess referensmoduler (projekt eller assembly)
lagras i relationstabellen Project_Reference. Denna tabell har bland annat ett falt med
namnet ReferenceVersionNumber, vilket méste finnas med for att man ska kunna veta
vilken version av en viss assembly-referens ett projekt refererar till. Eftersom en
referensmodul dven kan vara ett projekt, vilket saknar version markeras detta i
tabellen genom att satta dess version till ”P”. Ett alternativ till denna I6sning vore att
ersatta denna tabell med tva separata tabeller anpassade till varsitt referensobjekt; en
tabell for assembly-referenser, samt en annan for projektreferenser (utan versionsfalt).

4.6 Utveckling av webbapplikationen SystemViewer

Ett lampligt sétt att visualisera resultatet skulle vara att presentera det i en
webbapplikation. Presentationsskiktets enda koppling till resterande system &r dess
koppling till databasen (SystemInfoDb). Fér denna uppgift skapades webb-
applikationen SystemViewer. Denna applikation kommunicerar med/hamtar data fran
databasen med hjalp av en sa kallad ConnectionString®. Resultatet visualiseras med
hjélp av olika presentations-vyer, vilka ar kopplade till varsin datakélla. En datakalla
kan till exempel vara en tabell i en databas, eller en databas-vy som &r skapad utifran
en, tva eller flera tabeller.

Figuren nedan (figur 11) visar hur en presentation av insamlad information kan se ut i
webbapplikationen.

Assemhly name Assembly version
select  Sandwil Secunty. SecureValue ValueAccesser. dll 1.0.1648. 17564

Select | Sandvik.Weh.Services.cTall.dll 1.1.1.0

Select  SglDatalib. dll 1.7.50
Zelect  TenmnologyUpdater. dll 1.1.20

[i—
&2
L)

Project name pe Developed in
G5 Data Client component Visual Studie IMET 2003

Productivity. Analyzer Data ExternalProwder 230 Clent component Visual Studie IET 2003

Figur 11. Visar en vy ur webbapplikationen.

| detta exempel presenteras tredjepartskomponenterna i den évre presentations-vyn,
och de projekt/komponenter som anvéder sig av vald (markerad) tredjeparts-
komponent i den nedre vyn.

® Textstrang med anslutningsinformation till en specifik databas
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5 Resultat av genomfdrande

Losningsforslaget har resulterat i ett verktyg, vilket identifierar system och dess
applikationer/komponenter, samt sparar dess beroenden. En analys genomfors for de
system som antréffas i angivet filtrdd genom att man for programmet anger filtradets
rot. Det &r ocksa mojligt att genomfora analysen pa flera del-filtrad genom att ange
sOkvagar till dessa (se sektion 4.3).

Analysen sker dels genom parsning av solution-, ETP- samt projektfiler, och dels
genom att ladda in assembly’n, varefter metadata programmatiskt inhamtas (se
sektion 4.4).

Det av verktyget genererade analysresultatet lagras i en relationsdatabas. En
webbapplikation kopplas till databasen dar den hdmtar resultatet, varefter detta
presenteras for anvandaren (se sektion 4.5 samt 4.6).
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6 Diskussion

Har foljer en beskrivning av problem som uppkommit under implementeringen av
I6sningsmodellen, samt forslag pa vidareutveckling av denna.

6.1 Diskussion av problem under implementationsfasen

Under implementationsfasen stétte jag pa ett par oférutsedda problem. Har kommer
en beskrivning av ett av de mer betydande problemen.

6.1.1 Fler an ett exemplar av en solution-fil

For en specifik 16sning kunde det forekomma fler &n en solution-fil lagrad i filtradet. |
vissa fall handlade det om identiska kopior, vilka fanns lokaliserade pa olika platser/i
olika kataloger. Eftersom sokvégarna till projektfilerna, vilka anges i solution-filen &r
relativa solution-filens s6kvég skapar detta ett problem. Skulle fel solution-fil valjas
anges felaktiga sokvéagar, vilket medfor att projektfilerna inte lokaliseras.

For att undvika att lasa in "felaktiga” solution-filer plockades de filer som férekom
fler &n en gang ut, varefter de placerades i en separat lista. Darefter far "anvandaren”
explicit ange vilka av dessa solution-filer som ska flyttas tillbaka till den ursprungliga
listan, vilken innehaller de solution-filer som sedan ska analyseras.

6.2 FOrslag till vidareutveckling av I[6sningsmodell

Har foljer nagra forslag pa hur det resulterande systemanalyseringsverktyget skulle
kunna vidareutvecklas.

6.2.1 Uppkoppling mot mjukvaruhanteringssystem

Befintlig 16sningsmodell soker efter filer att analysera i ett “vanligt” filtrdd. Eftersom
system och komponenter under utveckling oftast finns lagrade i en databas, vilken &r

dedikerad ett mjukvaruhanteringssystem finns behov att utveckla ett gréanssnitt mellan
analyseringsverktyget och mjukvaruhanteringssystemets databas.

6.2.2 Release-information fér system

Nagot som i sektion 3.1 presenterats som efterstravansvard metadata for ett system ar
information om datum for senaste, samt nést senaste release. | detta l&ge har inte
nagon losning pa det problemet implementerats pa grund av att tiden inte rackt till. En
metod att erhalla denna information &r att kommunicera med det mjukvaruhanterings-
system, vilket hanterar det aktuella systemet. Den hér typen av information finns
lagrad och atkomlig i mjukvaruhanteringssystemet. I mjukvaruhanteringssytemet
Team Foundation finns denna information lagrad i ett sa kallat ChangeSet (se bilaga,
sektion 9.1.5.1).
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6.2.3 Schedulerad eller handelsekénslig start av applikation

Istéllet for att manuellt starta analyseringsapplikationen skulle det vara smidigt om
systemanalysen kunde schemaléggas, eller &nnu battre om den kunde startas endast
nér uppdateringar/andringar for ett system har registrerats. Ett steg som skulle
effektivisera analysen ytterligare vore att endast scanna det/de system, for vilka
andringar registrerats. En idé for att dstadkomma detta ar att lata mjukvaruhanterings-
systemet signalera analysverktyget nar andringar for ett system &r registrerat, samt att
da ocksa ange sokvagen till detta. Detta ar mojligt i till exempel mjukvaruhanterings-
systemet Team Foundation (se bilaga, sid 29). Vid registrering av en dndring kan man
Iata ett script exekveras. | detta script skulle man kunna starta konsolapplikationen
SystemScanner (se sektion 4.2) och ange sokvagen till &ndrat system som argument.
Denna sokvag finns lagrad i det incheckade objektets ChangeSet.

6.2.4 Analysmodul for VB6-komponenter

I denna studie har system och komponenter utvecklade med olika versioner av .NET
Framework behandlats. Innan .NET introducerades for mjukvaruutveckling pa
Windows-plattformen anvandes en utvecklingsteknologi med benamningen COM®.
SSD har ett antal applikationer utvecklade i VB6 (Visual Basic 6.0), vilket &r ett
programsprak integrerat i utvecklingsverktyget Visual Studio 6.0 (féregangare till
Visual Studio .NET). VB6 &r en del av COM-teknologin. For att inkludera VB6-
komponenter i systemanalysen kravs att tva nya analysmoduler utvecklas, vilka
anpassas for dessa system. VB6-l6sningar ar uppbyggda enligt samma princip som de
vilka redan hanterats i denna studie. Det som skiljer ar filernas fildndelser och dess
interna struktur. Filer som motsvarar ”.sIn”-filer (solution-filer) har for VB6
filandelsen ”.vbg”. Dessa anger vilka projekt som ingar i 1osningen. Projektfiler & sin
sida har for VB6-projekt filandelsen ”.vbp”, dér referenser och inkluderade filer
anges, samt annan projektspecifik information.

Genom att inkludera ”.vbg”-filer dver sokta filtyper, samt att skapa tva nya
analysmoduler kan VB6-applikationer inkluderas i systemanalysen. Det som krévs &r
en analysmodul som parsar ”.vbg”-filer, samt en annan som parsar ”.vbp”-filer. Dessa
analysmoduler kommer att vara likartade SolutionAnalyzer samt ProjectAnalyzer (se
sektion 4.4.2 och 4.4.3), med skillnaden att dessa filer har en lite annorlunda struktur,
samt att innehallets taggar/medlemmar kan ha andra namn.

Att ladda in en DLL- eller EXE-fil fungerar pa samma sétt oavsett pa vilken
utvecklingsplattform komponenten/applikationen &r skapad.

¢ Component Object Model — féregéngare till .NET Framework
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7 Slutsatser

Vilken typ av information skall tas fram - nar behévs den och till vad?

Vilken typ av komponent-/applikationspecifik information som &r intressant att
erhalla diskuterades med den person pa SSD, vilken dar har det dvergripande ansvaret
for systemutvecklingen pa Windows-plattformen. Resultatet av denna diskussion,
samt motiveringar till nyttan av 6nskad metadata presenteras i sektion 3.1 (sidan 11).

Vilka metoder kan utvecklas for att finna informationen som soks -
var kan informationen hittas, samt hur kan den inhamtas automatiskt?

Olika typer av statiska metadata-filer, vilka automatiskt genereras vid mjukvaru-
utveckling med verktyget Visual Studio innehéller mycket av den information som
efterfragas. Genom att parsa dessa filer kan denna information erhéllas. For att
tillgodogara sig dynamisk komponent-/applikationsinformation, sdsom
versionspecifik information anvands ett annat tillvagagangssatt. | fordefinierade
klassbibliotek for .NET Framework finns ett antal metoder for att hdmta metadata
som finns lagrat i manifestet fér en komponent eller applikation. Genom att ladda in
en komponent/applikation kan alltsa dess metadata programmatiskt utvinnas.

Hur ska information representeras?

Det ar lampligt att lagra utvunnen information efter en systemanalys i till exempel en
relationsdatabas. Detta m6jliggor bland annat att resultatet kan presenteras nar som
helst, utan att forst behdva genomféra en ny analys. Inga storre ombildningar sker
normalt sett for de system som ar under utveckling; grundstrukturen forblir ofta
densamma, varefter uppdateringar genomfors. Efter en forsta heltdckande
systemanalys behover dérefter endast fortlopande uppdateringar och diverse tillagg
laddas in i databasen.

Hur kan informationen kommuniceras?

Att presentera resultatet via en webbapplikation medfor att informationen blir
lattillganglig for anvéndarna. Om man istéllet skulle presentera resultatet via
exempelvis en klientapplikation, krévs att anvéndaren har denna applikation
tillganglig. Detta ar inte nddvandigt for en webbapplikation, vilken finns lokaliserad
centralt pa en server. Presentationsskiktet kan kopplas till den databas som innehar
den information som ska presenteras. Pa detta satt separeras presentation och analys,
vilket underlattar underhall sasom uppdateringar och andringar av systemet.
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9 Bilaga: Ett jamférande analys av tva mjukvaru-
hanteringssystem

Som en deluppgift given av SSD skulle en jamforande studie av tva
mjukvaruhanteringssystem, bada fran Microsoft genomfaras. Eftersom detta arbete

inte direkt ansluter till mitt huvudprojekt har jag valt att placera denna undersékning
som en bilaga.

9.1 Visual SourceSafe vs. Team Foundation

Visual SourceSafe och Team Foundation &r tva olika versionshanteringssytem for
professionell mjukvaruutveckling. | denna rapport presenteras nagra viktiga skillnader
mellan dessa tva system géllande mjukvaruhantering (eng. source control).

Bada systemen mojliggor foljande grundlaggande uppgifter:

Utveckla mer an en version av en produkt samtidigt

Andra en slappt version av en produkt utan att paverka andra versioner
Snabbt aterkalla en samling relaterade filer

Faststalla vem som gjort en andring och nér

Jamfdra modifieringar av en fil

Flytta andringar fran en version till en annan

Applikationer i SourceSafe 2005 kan enkelt migreras till Team Foundation Server
(karnan i Team System). Bada systemen erbjuder dels en kommandorads-klient, och
dels integrering i Visual Studio 2005. Team Foundation har inget separat
anvandarinterface, vilket SourceSafe har.

9.1.1 Skillnader i arkitektur

SourceSafe Explorer och den plug-in som finns till Visual Studio laser fran och
skriver till en Visual SourceSafe-databas, vilket ar en samling filer som vanligtvis
lagras i en delad nétverkskatalog.

Team Foundation &r ett “client-server”-system som anvander sig av .NET Web service
for att komma at objekt som finns lagrade i en SQL Server-databas. Denna arkitektur
erbjuder forbattrad prestanda och tillforlitlighet.

9.1.2 Sékerhet och Projektrattigheter

Anvandarrattigheter och tilldelningar i Visual SourceSafe som anges i dess
administrationsprogram ar fristdende fran delningsrattigheterna i Windows for Visual
SourceSafe:s databaskatalog. Réattigheter och tilldelningar kan séttas for specifika
SourceSafe-projekt eller individuella SourceSafe-anvandare, men alla SourceSafe-
anvandare maste ha samma rattigheter till databaskatalogen. Detta medfor att alla
anvandare, oavsett deras projektrattigheter satta via administrationsprogrammet i
SourceSafe har tillgang till hela SourceSafe-databasen.

I Team Foundation binds anvandarspecifika operationsrattigheter och
projektnivarattigheter till Windows anvéandarkonton. Saker verifiering av anvandarna
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utférs med hjalp av Internet Information Services (11S). Ingen separat atkomst till
SQL Server-databasen ar nddvandig for individuella anvéndare.

9.1.3 Palitlighet

Eftersom Visual SourceSafe inte har nagon serverkomponent &r operationer som
flyttar data fran klienten till databasen ”non-transactional”. Med detta menas att en
transaktion inte kan aterga till en tidigare niva (eng. roll back) om ett problem uppstar
(t.ex. avbrott i natverksanslutning). Om ett problem skulle uppsta under en
skrivoperation kan integriteten for den paverkade filen bli asidosatt och information
ga forlorad.

Team Foundation &r en “client-server”-applikation dér skrivoperationer i databasen
utférs med hjélp av lagrade procedurer som inte utsatts for anslutningsproblem i
nétverket. Dessutom genomfors speciella operationer genom att anvénda
transaktioner, sa att man kan aterga till en tidigare niva vid ett eventuellt fel.

9.1.4 Skalbarhet

Team Foundation har stéd for arbetsgrupper med upp till 2000 anvandare, medan
SourceSafe rekommenderas till arbetsgrupper med upp till 20 anvéndare. Servrar for
Team Foundation kan innehalla s& mycket data som SQL Server tillater, och din
hardvara kan hantera. En SourceSafe-databas a sin sida har en rekommenderad Gvre
storleksbegransning pa 4 GB.

9.1.5 Funktionella skillnader

Den interna strukturen ser i princip ut pa samma satt for en SourceSafe-databas som
for en Team Foundation-server. Bade databaser och servrar har en hierarkisk struktur.
Kataloger innehaller filer, och filer bestar av versioner som identifieras av nummer
och datum/tid for skapandet.

9.1.5.1 Changesets

Team Foundation infor ett nytt koncept som inte finns i Visual SourceSafe, ndmligen
ett s.k. "changeset”. Ett ”changeset” ar en logisk behallare dar man i Team
Foundation lagrar allt som relaterar till en enskild incheckningsoperation:
ombearbetningar for filer och kataloger, lankar till relaterade objekt,
incheckningsnoteringar, incheckningskommentar, samt évrig information som t.ex.
vem som gjort dndringarna.

9.1.5.2 Sharing & Pinning

Team Foundation saknar ett likvardigt kommando till ”Share” och ”Pin” som finns i
SourceSafe. Vid migrering av SourceSafe-projekt till Team Foundation-projekt ersatts
en "Pin” fran en SourceSafe-databas med en label.

9.1.5.3 Skillnader i lagring av historik

Visual SourceSafe och Team Foundation lagrar historik pa olika sétt pa nagra
punkter. Har féljer nagra exempel:

Add & Create: Nar man i Visual SourceSafe l1agger till en fil eller skapar en katalog
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skapas utover filen i sig dven en version av foréldern. | historiken for foraldern lagras
héndelsen som ”add”, och i filens historik lagras handelsen som “create”. Fér Team
Foundation & andra sidan skapas endast en version av filen eller katalogen i sig nar
man lagger till en fil/katalog. Handelsen lagras da som “add” - har skapas alltsa ingen
version av foraldern.

Rename, Delete & Undelete: 1 Visual SourceSafe skapar dessa handelser en ny
version av foraldern, medan det i Team Foundation skapas en ny version av objektet i

sig.

Move: N&r man i Visual SourceSafe flyttar en katalog skapas nya versioner for
foraldrarnas kataloger i bade kall- och malkatalogen. Handelser lagras for varje
foralder som man flyttar katalogen till eller fran. Det skapas ingen version av
katalogen K. Ett exempel: Om du flyttar katalogen K fran kallan S till malet D,
skapas en ny version av D genom hé&ndelsen "Move $K from S”, och en ny version av
S skapas genom handelsen "Moved $K To D”. | Team Foundation skapas endast en
ny version av katalogen genom héndelsen "Rename”.

9.1.5.4 Skillnader vid in- och utcheckning av filer

| Visual SourceSafe maste man checka ut en fil explicit, men man checkar bara in
filen om nagra andringar har gjorts. | Team Foundation daremot finns ett krav att man
alltid bade checkar ut och checkar in en fil explicit.

| Visual SourceSafe utfors en "Get”-operation nar en fil checkas ut. Sa fungerar det
inte i Team Foundation, dar flera anvandare kan checka ut och &ndra i ett och samma
objekt samtidigt. | SourceSafe har den anvandare som checkar ut ett objekt som
default ensamritt till objektet. | Team Foundation kan man dock lasa en fil, sa att
6vriga inte kan checka ut den, eller checka in dndringar.

9.1.5.5 Fdrgrening och sammanslagning

Visual SourceSafe har ett véldigt enkelt stdd for forgrening (eng. branch) och
sammanslagning (eng. merge), eftersom ingen historia lagras om sammanslagningar
mellan tva forgrenade filer eller kataloger. Team Foundation a sin sida, erbjuder stod
for lagring av historik fér sammanslagningar. Utan denna sammanslagningshistorik
sker i Visual SourceSafe grundldsa sammanslagningar.

Funktionalitet i Team Foundation som saknas i SourceSafe:
e Workspaces’

Changesets

Shelvesets

Team Foundation Work Items

Check-in Policies

Check-in Notes

E-mail notifications by Setting Alerts

Funktionalitet i SourceSafe som saknas i Team Foundation:
e Share
e Pin

"Visual SourceSafe har arbetskataloger
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e Archive and Restore
e Destroy
e Keyword expansion
e Rollback®

Referens:

http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms181369(VS.80).aspx (2007-04-11)

8 Verktyget Power Toy, som finns fér Team Foundation innehller en “roll-back”-funktion
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