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WYTWARZANIE SIECIOWYCH APLIKACJI UZYTKOWYCH
ZWYKORZYSTANIEM NOTACJI UML1

Streszczenie. Jedng z cech wspdiczesnych proceséw projektowych jest ich
konfigurowalno$¢. Przedstawiono elastyczny proces wytwarzania uzytkowych
aplikacji sieciowych ze S$ledzeniem wybranych parametréw jakoSciowych w
poszczegolnych fazach jego cyklu zycia. Zaprezentowano przydatno$¢ notacji UML
do opisu aplikacji sieciowych oraz prognozowania charakterystyk jakosciowych.
Zasygnalizowano potrzebe budowy Srodowiska wspierajgcego takg metode
wytwarzania aplikacji sieciowych.

NETWORK APPLICATIONS DEVELOPMENT WITH UML NOTATION

Summary. One of the features of contemporary software development processes
is their configurability. In the paper, flexible development process for network
applications is proposed. It emphasises quality criteria traceability in each phase of
the application development. Accuracy of the UML notation for modelling network
applications and its suitability for prediction of the quality criteria is presented. A
need for creation of the environment supporting such development strategy is also

suggested.

1. Wprowadzenie

Wytwarzane wspodiczesnie aplikacje sa coraz bardziej ztozone i coraz bardziej
rozproszone. Duze nowe mozliwosci daje infrastruktura sieci Internet wraz z
oprogramowaniem  systemowym.  Dzieki  gwaltownemu  rozwojowi  technologii
informatycznych wytwarzanie aplikacji najczesciej sprowadza sie do oprogramowania

1 Realizacja projektu w ramach grantu KBN Nr 08 T11C 12 043 ,,Metodyka oceny
jakosci oprogramowania systeméw informatycznych”.
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najwyzszej warstwy systemu sieciowego [7], Rys. 1 przedstawia kontekst wytwarzania
aplikacji w sieci Internet.

Warstwa aplikacji uzytkowej

Oprogramowanie systemowe
i warstwy posrednigj

Infrastruktura sieci Internet

Rys. 1. Schemat architektury warstwowej aplikacji sieciowych
Fig. 1. Schema ofthe layer architecture of network applications

Wazne jest, aby powstajgce oprogramowanie miato odpowiednig dokumentacjg i byto
wykonane zgodnie ze standardem gwarantujgcym wysoka jakos$¢ rozwigzania. Taki standard
powinien obejmowaé zaréwno proces wytwarzania, definicjg produktéw powstajagcych w
wyniku kazdej fazy wytwarzania aplikacji, jak réwniez zestaw charakterystyk jakosci
produktu kofcowego.

1.1. Wspotczesne metody wytwarzania aplikacji

W obiektowych metodach wytwarzania oprogramowania pierwszej generacji (Coad-
Yourdon, OMT [11]) prébowano zaproponowa¢ ogélng metoda postepowania przy
wytwarzaniu oprogramowania. Jednakze - jak wykazywaty studia przypadkow - takie metody
byly albo nadmiarowe, albo niedostateczne w zaleznosci od typu systemu. Dlatego
wspdiczesne procesy wytwarzania oprogramowania, chociaz czesto sugerujg pewne szablony
proceséw, to jednak nie okreslajg doktadnie procesu, a tylko podaja pewne cechy
charakterystyczne. Wspotczesne metody (Objectory, Catalysis [4]) cechuje:

- wykorzystanie technologii obiektowej, miedzy innymi obiektowych notacji, do

modelowania systemu;

- iteracyjno$¢ i inkrementacyjno$¢ procesu wytwarzania - np. w Objectory sg
wyrdznione cykle, fazy, iteracje i punkty koricowe, przy czym ich wykonanie jest
planowane i kontrolowane;

- zarzadzanie wymaganiami i sterowanie wprowadzaniem zmian (zbieranie wymagan,
zarzadzanie, komunikacja);

- zapewnienie elastycznosci i modyfikowalnosci poprzez silng koncentracje na
architekturze - proponowane sg wzorce dla poszczegélnych typéw aplikacji;

- wspomaganie rozwoju aplikacji polegajacego na dotgczaniu komponentow;
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- konfigurowalnos¢ procesu pod wzgledem czynnosci, przeptywu pracy, ilosci

wykonawcow, komponentow procesu.

W metodzie Objectory podstawowg funkcje petnig przypadki uzycia. Przypadki
uzycia stuza do specyfikacji wymagan uzytkownika, s podstawg opisu zachowania i
specyfikacji przypadkow testowych, a takze na ich podstawie mozna wygenerowac szkielet
dokumentacji uzytkownika. Umozliwiajg fatwe dodanie nowych funkcji poprzez
uwzglednienie dalszych przypadkéw uzycia. Dzieki nim mozliwe jest $ledzenie wymagan
oraz zachowanie spojnosci i elastycznosci.

Metoda Catalysis koncentruje sie na sprawdzaniu semantyki i spéjnosci, #aczeniu
formalnych i wizualnych metod opisu, co pozwala na automatyczne sprawdzanie
poprawnosci. Daje réwniez mozliwo$¢ opisu aplikacji na réznych poziomach abstrakcji i
uszczegOtowienia, a takze zapewnia wspomaganie reinzynieringu.

W procesie projektowania wazne sg takze aspekty pozatechniczne, aspekty menedzersko-
biznesowe, organizacyjne, kwestie skrocenia czasu dostarczenia produktu, wykonania
projektu w rozproszeniu, a takze aspekty zwigzane z zapewnieniem jakosci produktu. Na
przykiad, gtdbwnym celem metody ASP (Agile Software Process [1]) jest skrdcenie czasu
dostarczenia produktu na rynek poprzez skrdcenie cyklu wytwdrczego, szybka adaptacje
zmieniajacych sie wymagan i planu dostarczania oraz indywidualizacje procesow
projektowych. Chociaz cykl wytwarzania pojedynczego modutu bazuje na modelu
kaskadowym, cata architektura procesu jest iteracyjna i inkrementacyjna.

Podejmowane sg proby potaczenia metodologii z wytycznymi dotyczacymi zapewnienia
jakosci, ktoérych przykladem jest model CMM. W procesie  Objectory opartym na
przypadkach uzycia mozliwa jest do spetnienia (a nawet wspomagane jest spetnienie) duzej
czesci wytycznych dla proceséw bedacych na 2 i 3 poziomie modelu CMM [3, 10].

1.2. Notacja UML

UML (Unified Modelling Language [9]) jest notacjg stuzacag do obiektowego
modelowania systemdw. Nie wspomaga ona konkretnego procesu projektowego, ale -
zgodnie z intencjami autoréw - ma by¢ podstawg wszystkich procesow i stanowi¢ standard
dokumentacji. UML w wersji 1.1 jest wynikiem uzgodnien pomiedzy wiekszoscig duzych
firm wytwarzajacych oprogramowanie w technologii obiektowej, uwzglednia koncepcje z
wielu obiektowych metod modelowania systemow i obecnie podlega standaryzacji w OMG
(Object Management Group). Poniewaz zatozeniem tego standardu jest pokrycie prawie
wszystkich koncepcji modelowania, zbidr notacji jest nieco nadmiarowy, szczegdlnie w
czesci dotyczacej modelowania zachowania - tak wiec projektant procesu ma mozliwosé
wybom odpowiednich srodkéw wyrazu w zaleznosci od potrzeby i charakteru modelowanego
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obiektu. UML udostepnia szereg diagramow, ktore znajdujg zastosowanie zarowno w fazie
analizy, jak i w fazie projektowania. Modele r6znig sie zakresem i stopniem szczegdtowosci.
WS4rdd diagraméw wyrdzniono:
- diagramy struktury statycznej: diagram klas (ang. class diagram) i diagram obiektow
(ang. object diagram);

- diagram przypadkow uzycia (ang. use case diagram);

- diagramy interakcji: diagram ciggow zdarzen (ang. sequence diagram) i diagram

wspotpracy (ang. collaboration diagram);

- diagramy oparte na stanach: rozszerzony diagram przej$¢ stanéw (ang. statechart

diagram) i diagram dziatania (ang. activity diagram);

- diagramy implementacyjne: diagram komponentow i diagram alokacji podsystemow i

proceséw do procesoréw (ang. deployment diagram).

Oprdcz modelowania za pomocg diagramdw konieczne jest dodanie opisow w formie
tekstowej lub tabelarycznej. Jezeli tylko jest to mozliwe, proponowane jest uzycie szablonéw.
Diagramy dajg catosciowy poglad na system, co stanowi wielkg zalete, zwlaszcza w
przypadku bardzo ztozonych system6w, natomiast pomijaja z koniecznosci szczegdtowe
opisy. Tak wiec formy notacyjna i opisowa wzajemnie sie uzupetniaja.

1.3. Charakterystyki jakosciowe dla uzytkowych aplikacji sieciowych

Charakterystyki jakosciowe okre$lajg cechy wytwarzanego produktu, ktére powinny by¢
wziete pod uwage przy ocenie gotowej aplikacji [5]. Niektére charakterystyki, np.
kompletno$¢, adekwatnosé, okreslajg funkcjonalno$¢ systemu, natomiast inne, jak np.
wydajnos¢, wiarygodnos$¢, sg zwiazane z atrybutami pozafunkcjonalnymi. Zbior atrybutéw i
charakterystyk jakosci, modelowany na drzewie jakosci, jest uzalezniony od typu aplikaciji.
Przyktadowe drzewo jakosci okreslone dla uzytkowych aplikacji sieciowych pokazane jest na

S. 2.
Y Jakos¢ produktu

Uzyteczno$¢  Utrzvmvwalnos¢ Wiarygodnos$¢
|"komp|etnoéé i zrozumiatosé ochrona
I adekwatno$¢ // \ wielkosé
/ tatwos¢ uzycia | modulamosé odpornos¢ na btedy

produktywnos¢ /1 przeno$no$¢  liczba potencjalnych btedow
/ rozszerzalno$é
jakos$¢ dokumentaciji

Rys. 2. Cze$¢ drzewajakosci niezmienna dla wszystkich faz wytwarzania oprogramowania
Fig. 2. A part of quality tree that is valid through all the phases of software development



Wytwarzanie sieciowych aplikacji uzytkowych z wykorzystaniem notacji UML 53

Czes$¢ charakterystyk, np. kompletnos¢, adekwatnos¢, zrozumiato$¢, ma charakter ogolny,
tzn. sg one istotne dla wszystkich typdw aplikacji; natomiast inne, np. ochrona, odporno$¢ na
btedy, uzyskujg wieksze znaczenie w zwiazku z wprowadzeniem rozproszenia. Takie
drzewko jakosci zdefiniowane w fazie specyfikacji wymagarn okre$la podstawowe
wymagania dotyczace jakosci aplikacji. Zakres dopuszczalnych wartosci charakterystyk i
metryk oraz ich konkretna posta¢ powinny by¢ wynegocjowane z potencjalnym
uzytkownikiem. We wszystkich fazach procesu wytwarzania oprogramowania o wysokiej
jakosci powinno by¢ kontrolowane uwzglednienie wymagari zaréwno funkcjonalnych, jak i
pozafunkcjonalnych.

1.4. Zakres pracy

W pracy przyjeto zatozenie, ze proces wytwarzania bedzie iteracyjny, tzn. po kazdej fazie
wytwarzania oprogramowania bedzie nastepowata dodatkowa faza oceny dokumentacji i
prognozowaniajakosci produktu koncowego [2, 6, 8]. Podstawg oceny beda pomiary i oceny
dokonywane przez osobe nie biorgca udziatu w pracach analityczno-projektowych. Narys. 3.
przedstawiony jest schemat iteracji w jednym cyklu wytwarzania produktu. Po kazdej fazie
nastepuje ocena jakosci i w przypadku, gdy nie jest ona zadowalajgca, nastepuje powrdt do
tej fazy w celu wprowadzenia poprawek.

Rys. 3. Schemat iteracji w cyklu wytwarzania oprogramowania
Fig. 3. Schema of iterations in the cycle of the software development
Celem pracy jest wykazanie, ze modele UML sg przydatne do analizy i projektowania
aplikacji sieciowych oraz ze na ich podstawie mozliwe jest $ledzenie wybranych parametrow
jakosciowych. Metoda UML szczegolnie przydaje sie do opisu ztozonych aplikacji. Wynika
to z wyodrebniania komponentdw i dokiadnego okreslania interfejsow pomiedzy nimi, co
umozliwia ukrycie szczegdtow standardowej infrastruktury sieciowej, mozliwosci opisu
roznych mechanizméw komunikacyjnych i specyfikowania rozmieszczenia komponentdéw na
poszczeg6lne wezly sieci oraz tatwosci rozbudowy i modyfikowalnosci dzieki wprowadzeniu
przypadkéw uzycia. Wystepowanie tych cech w aplikacjach sieciowych sugeruje naturalne
wykorzystanie notacji UML, ktéra z zatozenia ma umozliwiaé opis szerokiej gamy klas
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aplikacji. W rozdziale 2 zaprezentowano faze analizy i specyfikacji wymagan oraz
odpowiadajaca im faze oceny, natomiast w rozdziale 3 - faze projektowania oraz faze oceny
projektowania i implementacji. Rozdziat 4 zostat poswiecony omoéwieniu koncepcji systemu
wspomagania wytwarzania aplikacji metodg iteracyjna. Przedstawione tresci zilustrowano na
przyktadzie aplikacji zrealizowanej tg metodg przez grupe studentéw ze specjalnosci
»Przetwarzanie réwnolegle i rozproszone” kierunku Informatyka na wydziale Elektroniki,
Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdanskiej. Aplikacja dotyczy realizacji tajnego
glosowania w Internecie przez przedstawicieli rozproszonej instytucji. Aplikacja powinna
podawac tematy gtosowania, uwierzytelnia¢ uzytkownikéw, zbiera¢ i podlicza¢ glosy oraz
informowa¢ o wynikach gtosowania. Projekt zaktada istnienie uzytkownika o specjalnych
uprawnieniach, ktory okresla tematy gtosowania i terminy zakonczenia glosowania oraz listy
uzytkownikéw uprawnionych do glosowania na dany temat. Moze on réwniez orzec
niewaznos$¢ gtosowania z przyczyn niezaleznych od systemu.

2. Analiza problemu i specyfikacja wymagan

Celem fazy analizy jest okreslenie, jaka aplikacja jest uzyteczna dla potrzeb danej
organizacji, tzn. jakie sg konkretne wymagania funkcjonalne i pozafiinkcjonalne. Analiza
powinna uwzglednié¢ istniejgca organizacje instytucji, a takze ograniczenia czasowe,
finansowe, $rodowiskowe itp. Powinna by¢ wykonana z udzialem reprezentantow klienta i
przysztych uzytkownikow.

2.1. Produkty obiektowej analizy i specyfikacji wymagan

Analiza problemu i specyfikowanie wymagan sg wzajemnie powigzane. Produktami
obiektowej analizy sg nastepujace diagramy wykonane w notacji UML:

- diagram przypadkéw uzycia (ang. use cases diagram) wraz z opisem w formie

szablonu;

- diagram klas (ang. class diagram) z opisem;

- diagramy ciggéw zdarzen (ang. sequence diagram) pokazujgce sytuacje normalne

i wyjatkowe.

Podobnie jak w metodzie Objectory, w prezentowanej metodzie podstawg jest diagram
przypadkéw uzycia, ktéry pokazuje, jakie ushigi system udostepnia i reprezentuje punkt
widzenia klienta. Nastepnie interakcje z systemem sg modelowane na diagramach ciggéw
zdarzen, przy czym kazdemu powigzaniu typu .komunikuje sie” na diagramie przypadkéw
uzycia odpowiada co najmniej jeden diagram ciggu zdarzen. Przyktady diagramu przypadkow
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uzycia, szablonu i diagramu ciggu zdarzen dla rozpatrywanego projektu znajdujg sie na rys. 4,
5i6.

Rys. 4. Diagram przypadkéw uzycia dla projektu pt. ,, Tajne glosowanie przez Internet”
Fig. 4. Use case diagram for the project entitled ,,Secret voting via Internet”

Produkty analizy obiektowej pokazujg gtdwnie wymagania funkcjonalne aplikacji. Wizja,
zakres aplikacji i opis ograniczen, ktére wptywajg na przeprowadzenie analizy, znajdujg sie w
specyfikacji  wymagan.  Specyfikacja ~wymagah  zawiera rdéwniez  wymagania
pozafunkcjonalne. Warto zauwazy¢, ze notacja UML wspiera dokladniejsze modelowanie
wymagan pozafunkcjonalnych, np. dotyczacych zabezpieczenia i odpornosci na biedy.
Dostepna na diagramie klas informacja o klasach obiektéw moze by¢ wykorzystana do
okreslenia, ktore obiekty powinny by¢ chronione i w jaki sposéb. Znajomosé profili
uzytkownikéw systemu - aktoréw na diagramie przypadkoéw uzycia utatwia specyfikowanie
mechanizméw uwierzytelniania, ktére nalezy wprowadzi¢. Zdarzenia dotyczace btednego
zachowania aplikacji sg specyfikowane jako sytuacje wyjatkowe na diagramie ciggu zdarzen,
co stanowi szkielet analizy odpornosci systemu na biedy.

2.2. Ocena analizy i specyfikacji wymagan

Po przeprowadzeniu analizy i wyspecyfikowaniu wymagan nastepuje ocena dokumentacji
wykonana przez osobe spoza zespotu wykonujacego prace analityczne. Faza oceny ma na
celu znalezienie btedow i niedoskonatosci i usuniecie ich jak najwczesniej i mozliwie
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najnizszym kosztem. Pewnym problemem jest to, ze metryki fazy analizy nie mierza w
bezposredni sposéb charakterystyk jakoSciowych, dlatego potrzebne jest przetozenie metryk i
ocen zebranych w tej fazie na wyspecyfikowane charakterystyki jakosci.

Przypadek uzycia:  Glosowanie

Aktorzy: Glosujacy

Uzywa: Metody kryptograficzne.

Zdarzenie inicjujgce: Zauwazenie przez gtosujacego, ze pojawit sie nowy temat gtosowania
i glosujacy jest upowazniony do udziatu w tym gtosowaniu.

Warunki poczatkowe: Glosujacy zostat uwierzytelniony do pracy w systemie.

Opis: Oddanie gtosu: "tak", "nie" lub "wstrzymuje sie"dla wybranego
tematu gtosowania.
Aby gtos zostat zaliczony, gtosujagcy musi by¢ upowazniony do
udziatu w danym gtosowaniu i jeszcze nie gtosowat.
Glosowanie posiada trzy fazy:
1 Wystanie przez oprogramowanie gtosujgcego do serwera
wyborczego podpisanego przez siebie i zaciemnionego losowego
numeru seryjnego.
2. Podpisanie przez serwer wyborczy numeru seryjnego i odestanie go
do stacji roboczej, na ktorej pracuje gtosujacy.
3. Wybranie przez gtosujacego odpowiedniego rodzaju gtosu,
Sciggniecie zaciemnienia z numeru seryjnego i zaszyfrowanego gtosu
wraz z numerem seryjnym do serwera wyborczego.

Warunki koncowe: Zaliczenie gtosu zgodnie zjego typem.

Wyjatki: 1. Glosujacy juz gtosowat lub nie jest upowazniony do glosowania.

2. Zestaw gtosow bez prawidtowego podpisu glosujacego.

3. Oddany gtos bez prawidtowego podpisu serwera wyborczego.

Akcja: Wyswietlenie komunikatu o rodzaju btedu.

Rys. 5. Szablon opisu przypadku uzycia z przyktadem opisu ,.tajnego gtosowania”
Fig. 5. Use case template with fillings for ,,Secret voting”

Oceny jakosci dotycza:
- stopnia spetnienia wymagan;
- podania oczekiwanych wartosci metryk, charakterystyk i atrybutdw;
- wskazania zrodet btedéw i metod ich usuniecia;
- okreslenia zalezno$ci pomiedzy metrykami i ocenami a charakterystykami j akosci.

Ocena jakosci moze by¢ przeprowadzona za pomocg ankiety lub pakietu wspomagajacego
ocene. Mozna w nich wyrdzni¢ nastepujace elementy:

- cze$¢ dotyczaca zbierania danych i sprawdzania spdjnosci;
- cze$¢ wnioskowania o charakterystykach i atrybutach j akosci;

- cze$¢ generowania porad dotyczacych poprawy jakosci.
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Sprawdzenie wynikoéw gtosowania

Uwaga: Kazda wiadomos$é od serwera do stacji roboczej, dla ktorej wystepuje
niezgodno$¢ podpisu,powoduje wyswietlenie odpowiedniej informacji na
ekranie gtosujacego i dalsze oczekiwanie na poprawng wiadomosc.

Rys. 6. Przyktadowy diagram ciggu zdarzen dla sprawdzenia wynikow gtosowania
Fig. 6. Example ofa sequence diagram for finding out voting results via Internet

W ramach oceny analizy problemu i specyfikacji wymagan mozna sprawdzic:

- czy zostaty wyspecyfikowane wszystkie funkcje i czy sa one adekwatne;

- czy zostaty uwzglednione wszystkie adekwatne klasy obiektow;

- czy ustugi beda tatwo dostepne;

- czy dokumentacja jest zrozumiata, jednoznaczna, spdjna, bez nadmiarowej ztozonosci
i weryfikowalna;

- czy dokumentacja nie jest zbyt matej wielkosci, co moze wskazywaé na
niewystarczajgce zaangazowanie analityka i matg doktadnosc¢ opisu;

- czy zostaly wyspecyfikowane wszystkie mozliwe sytuacje btedne i odpowiednie
zachowanie systemu w razie ich wystgpienia;

- czy jest wyspecyfikowana odpowiednia ochrona zasobdw systemu;

- jakajest liczba potencjalnych bteddéw ijaka jest ich waga.

Na tej podstawie nastepuje wnioskowanie o atrybutach jakosci oraz o wykonalnosci

aplikacji w ramach znanych ograniczen czasowych poprzez pordéwnywanie uzyskanych

danych z wartosciami oczekiwanymi, a nastepnie formutowane sg zalecenia co do poprawy
jakosci produktéw.
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3. Projektowanie i implementacja

Celem projektowania jest okreslenie, ,jak” aplikacja ma wykonywac¢ funkcje
wyspecyfikowane w dokumentacji analizy i specyfikacji wymagan. Najczesciej wyrozniane
sg dwa etapy projektowania:

- projektowanie systemu (nazywane réwniez projektowaniem architektury) - w czasie
ktoérego podejmowane sg podstawowe decyzje dotyczace komponentdéw aplikacji i ich
powigzan. W projektowaniu inkrementacyjnym projekt systemu jest wykonywany
najczesciej raz na poczatku przez zesp6t specjalistow;

- projektowanie szczegdtowe (projektowanie komponentdw) uszczegOtawia opis
zachowania i strukture komponentow aplikacji.

Po zakonhczeniu fazy projektowania pozostaje juz tylko zakodowanie aplikacji w

konkretnym srodowisku programistycznym.

3.1. Produkty fazy projektowania

Produktami fazy projektowania sg projekt systemu i projekty szczeg6towe dla pakietow.
W ramach dokumentacji projektu systemu identyfikowane sg nastepujace zagadnienia:

— zalozenia dotyczace architektury (podziat aplikacji na pakiety (ang. packages),
interfejsy pomiedzy pakietami, topologia);

— decyzje dotyczgce ksztattu aplikacji (wybor Srodowiska implementacji, identyfikacja i
uszczegOtowienie zagadnien rozproszenia i rdwnolegtosci, opis warunkéw
granicznych, priorytetéw wykonania i innych aspektéw istotnych dla projektu);

— projekt interfejsow czlowiek-komputer;

— diagramy implementacyjne: diagram komponentow i alokacji podsysteméw do
procesoréw (ang. deployment diagram).

Na rys. 7 przedstawiony jest przyktadowy diagram pakietow dla rozpatrywanej aplikacji.

Natomiast w ramach projektu szczegdtowego dla kazdego z pakietéw przedstawiane sa;

- implementacyjne diagramy klas z uwzglednieniem architektury - wydzielane sg
rodzaje obiektéw i dodawane sg klasy konstrukcyjno-implementacyjne, opis klas
obiektow jest uszczegdtawiany (typy danych, wywotania metod, cechy
charakterystyczne) oraz okre$lanajest reprezentacja zwigzkow;

- uszczegOtowienie metod - w zaleznosci od typu metody, klasy obiektow i
skomplikowania zastosowa¢ mozna diagram standéw (ang. statechart), diagram
czynnosci  (ang. activity diagram), diagram wspotpracy (ang. collaboration diagram)
lub pseudokod.
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Tajne gtosowanie
przez Internet

Interfejs Gtosujacy serwer
Gtlosujacego Kryptografia r Baza Danych
Serwera
omunikacja
Rejestr Serwora Intefejs
Gtosujacego  Komunikacja Rejéstr AdmiJnistratOra
Gtosujacego SerWera
Crypti

1(zewnetrzny pakiet
dostepny jakp ,,freeware”)

Rys. 7. Diagram pakietéw dla aplikacji ,, Tajne gtosowanie przez Internet”
Fig. 7. Package diagram for the ,,Secret voting via Internet” application

Na rys. 8 przedstawiony jest przyktad opisu interakcji pomiedzy obiektami za pomoca
diagramu wspOtpracy. llustruje on przyjeta metode uwierzytelniania przekazywanej
wiadomosci.

3.2. Ocena produktéw fazy projektowania limplementacji

Podejscie do oceny fazy projektowania i implementacji jest podobne jak w przypadku
oceny fazy analizy. W fazie oceny implementacji zapisywane sa dodatkowo przebieg i wyniki
testow. Na podstawie projektu systemu sprawdzana jest gtéwnie kompletno$¢ i adekwatnosé
pakietéw i interfejsow, modulamo$¢ architektury oraz przenos$no$¢ i rozszerzalno$¢. Na
podstawie prototypu interfejsow pomiedzy cztowiekiem a aplikacjg oceniana jest tatwosé
uzycia i produktywno$¢. Projekt szczeg6towy dostarcza informacji na temat kompletnosci
funkcjonalnej i adekwatnosci komponentdw. Tu réwniez mozna sprawdzi¢ odporno$¢ na
btedy, jak i przyjete mechanizmy ochrony. Jako$¢ dokumentacji podlega tym samym
kryteriom oceny co w fazie oceny analizy, z uwzglednieniem spo6jnosci z poprzednig czescig
dokumentacji i $ladowosci (ang. traceability). Cze$¢ ocen fazy implementacji ma charakter
prognozowania, gdyz niektore charakterystyki bedzie mozna zmierzy¢ ostatecznie dopiero w
przyjetym srodowisku podczas dziatania aplikacji.
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Faza oddania gtosu.

Interfejs
gtosujacego

InformacjaKontrolnaO * 2.1:PobierzKIuqu’fosujacego
7 1:0ddajGtos(Gtos) (IdGtosujacego)

1.1: OdczytajKlucz  Komunikacja Komunikacja

A - : Serwera
TajnylizytkownikaQ Gtosujacego
2:0ddajGtos 2.3:0dczytajKluczTajny()
,4:0dczytajKlucz | (NumerSeryjny) N
JawnySerweraO " 1.3: PodpiszWiadomosc
Rejestr (Nun erSeryjny, KluczTajnyUzytk wnika)
Glosujacego 1.5: SprawdzPodpis
1.2:ZaciemnijWiadomos¢ J, Klﬁcz%r;vi:]iesr)e/m)gra)
(NumerSeryjny)

1.1.4:PodpiszZWiadomos$¢\ j, 2.2:SprawdzPodpis
. (NumerSeryjny, i\ (NumerSeryjny
Kryptografia KluczTajnySerwera) | \, KluczJawnyGlosujacego)
(gtosujacy)

Rys. 8. Diagram wspoOtpracy dla oddania gtosu w tajnym gtosowaniu
Fig. 8. Collaboration diagram for secret voting via Internet

4. System wspomagajacy iteracyjne wytwarzanie aplikacji

W rozdziatach 2.2 i 3.2 zostaly zasygnalizowane procedury oceny poszczegdlnych faz
wytwarzania oprogramowania i metody dokonywania prognoz jakosci gotowej aplikacji. W
ogolnym przypadku na takie metody majg wptyw:

- zdefiniowane drzewo jakosci - zakfada sie, ze cze$¢ drzewa jakosci reprezentujaca
charakterystyki i atrybuty jakosci dla danego projektu jest stata, niezalezna od fazy
wytwarzania oprogramowania. Produkty kazdej fazy dostarczajg innych danych i
czasami nie jest dostepna wystarczajgca ilos¢ danych do wnioskowania o wszystkich
charakterystykach i atrybutach przedstawionych na drzewie jakosci;

- rozpatrywana faza projektu - ten sam typ diagramu w roznych fazach wytwarzania
oprogramowania bedzie podlegat innym procedurom oceny;

- produkty danej fazy - w zaleznosci od tego, jakie sg produkty danej fazy, stanowigce
dane wejsciowe procesu oceny, inaczej beda skonstruowane metody dokonywania
pomiaréw, oceny i przetozenia na charakterystyki.
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Proponowang technika gromadzenia istotnych danych i wnioskowania o jakosci jest
ankietyzowanie. Zaletg zastosowania ankiet jest niski koszt i kréotki czas wprowadzenia.
Alternatywne podejscie polega na wykorzystaniu odpowiedniego narzedzia - aplikacji
wspomagajacej iteracyjne wytwarzanie oprogramowania, ktéra umozliwia dodatkowo:

- automatyczne obliczanie metryk ztozonych;

- automatyczne wnioskowanie;

- zgromadzenie odpowiedniej wiedzy eksperta oraz wiedzy o0 realizowanych

projektach;

- analizowanie zgromadzonych danych w celu udoskonalenia metod prognozowania.
Kontekst pakietu oceny i prognozowania jakosci dla iteracyjnego wytwarzania aplikacji
zostat przedstawiony na rys. 9. Czynno$ciami wykonywanymi w pierwszej kolejnosci sg
ustalenie drzewa jako$ci oraz zaplanowanie procesu i produktow poszczegélnych faz, ktére
stanowig dokumentacje aplikacji. Nastepnie dla tych produktow wyznaczane sg konkretne
pomiary i oceny oraz ustalany jest wplyw tych pomiaréw i ocen na poszczeg6lne
charakterystyki jakosci. W tym kontekécie mozna zastosowa¢ rézne procedury oceny i
prognozowaniajakosci.

Rys. 9. Kontekst pakietu oceny i prognozowania jakos$ci w systemie wspomagajacym
iteracyjne wytwarzanie aplikacji

Fig. 9. Context of the package for evaluation and predicting in the system of iterative
application development

Warto zauwazy¢, ze z prognozowaniem jakosci zwigzana jest duza ilos¢ niepewnosci.
Istnienie elementéw niepewnych (obserwator nie jest pewny co do informacji) i rozmytych
(tych, ktore z natury nie sg $cisle ustalone) ma swoje zrodito:

- w specyfice modelu - model ze swojej natury nie przedstawia wszystkich informacji

dotyczacych danego systemu;

- w niepewnosci wnioskowania - trudno jest okresli¢, na ile dany aspekt wptywa na

ocene danej charakterystyki;
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- w niepewnosci (rozmytosci) prawidtowego rozwiazania - wynikajacego z niepetnych
wymagan pozafunkcjonalnych podanych przez klienta, wobec czego wizja
oczekiwanego rozwigzania zalezy od projektanta i oceniajacego;

- w niepewnosci obserwacji - dotyczy stopnia, w jakim oceniajacy dobrze zrozumiat
analizowang dokumentacje.

Ponadto naturalna wydaje sie ocena poszczeg6lnych atrybutow i charakterystyk w ankiecie
nie wedlug skali binarnej (np. uzyteczny albo nieuzyteczny), ale wedlug skali
wielowartosciowej (np. nieuzyteczny, stabo, $rednio, raczej tak, zdecydowanie uzyteczny).
Uwzglednienie elementéw, ktorych dotyczaca wiedza jest rozmyta lub niepewna, prowadzi
do modelowania opartego na logice rozmytej. Jest to uzupetniajace podejscie do takiego,
ktore zaktada eliminacje mozliwych do unikniecia niepewno$ci poprzez np. precyzyjne
zdefiniowanie poje¢ dotyczacych kryteriéw jakosciowych, zapewnienie dokfadnosci opiséw
systemu i stosowanie standardéw.

Na powyzszych przestankach opiera sie¢ propozycja prognozowania jakosci bazujgca na
logice zbiorow rozmytych. Obecnie trwajg prace nad wytworzeniem prototypu systemu
oceny jakosci oprogramowania, ktorego podsystemami sg zardwno pakiet pomiarow, jak i
pakiety prognozowania jakosci aplikacji z zastosowaniem kilku réznych metod. Zadaniem
tych podsystem6w jest wspomaganie pracy oceniajgcego poprzez automatyzacje wielu
czynnosci pomocniczych. Dotyczy to definiowania wymagan, wykonywania eksperymentow
pomiarowych oraz wykonania ekspertyz dla rdznych faz cyklu zycia oprogramowania.

Na rys. 10 przedstawiona jest architektura zintegrowanego srodowiska wspomagajgcego
metode iteracyjnego wytwarzania aplikacji.

Rys. 10. Architektura srodowiska wspomagajgcego iteracyjne wytwarzanie aplikacji
Fig. 10. Architecture of the environment supporting iterative software development

Skfada sie ono z czterech klas komponentéw: bazy danych zawierajgcej informacje o
projektach zrealizowanych i aplikacjach aktualnie wytwarzanych, pakietow wspomagajacych
tworzenie dokumentacji projektow (np. narzedzi CASE), pakietéw kontroli i oceny jakosci
produktow oraz pakietu zarzadzajacego, ktory umozliwia integracje i koordynacje prac
projektowych.
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5. Uwagi koncowe

W pracy zaprezentowano metodg wytwarzania uzytkowych aplikacji sieciowych z
dokonywaniem iteracji na kazdym etapie wytwarzania oprogramowania. Kazdy etap
dostarcza roznych informacji o aplikacji, zatem wymaga innych procedur wspomagajacych
wnioskowanie 0 charakterystykach jakosci. Zasygnalizowano zastosowanie modeli
bazujacych na logice rozmytej dla poprawy skutecznosci procedur wnioskowania o
charakterystykach jakosci. Wskazano, jakie produkty czeSciowe opisywane przez notacjg
UML powinny by¢ brane pod uwage przy prognozowaniu jakosci. Podkres$lono potrzebg
budowy zintegrowanego $rodowiska wspomagajacego wytwarzanie aplikacji sieciowych.
Prace nad prototypem takiego systemu sg kontynuowane w ramach grantu KBN.
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Abstract

Applications are becoming more complex and more distributed nowadays (see Fig.l).
Several software development processes are proposed to assure software quality. The
common features of them include: use of the object-oriented technology; iterative and
incremental development process; strong emphasis on architecture and component-based
development; support for requirements management and change control; and configurability
of the process. The method for iterative network application development presented in this
paper bases on UML - standard object-oriented notation, and a quality tree presented in Fig.
2. It assumes that after each of the development phases there is a phase of inspection which
aims to evaluate the products of the given phase and to predict quality of the application, as it
is shown in Fig. 3.

Products of the phase of analysis include: use case diagram with template descriptions;
class diagram with the data dictionary; and sequence diagrams for normal and exceptional
situations. Requirements specification defines the vision of the system (scope and constraints)
and non-functional requirements. Requirements specification and analysis influence each
other. The functionality of the system is modelled with the diagrams within the scope defined
in the specification, and non-functional requirements can be more-detailed expressed while
they are based on the analysis diagrams. Examples of the diagrams taken from project entitled
"Secret voting via Internet” are presented in Fig. 4, 5, 6.

The inspection procedure consist of the following parts:

- data collection from measurement and simple evaluations;

- reasoning about quality criteria and factors;

- generation of advices for quality improvement.

The system design covers the decisions about architecture (packages, interfaces,
topology), environment, boundary conditions and priorities, and detailed design refines
classes and their behaviour within packages. The examples are presented in Fig. 7 and 8.

The inspections can base on the questionnaire technique, which has low cost and short
time of introduction. However a system that supports iterative application development (see
Fig. 9, 10) will enable:

- automation of simple activities like measurement,

- better support for reasoning about quality,

- collection of the experts’ knowledge as well as knowledge taken from previous projects,

- analysis of the collected data.

The design of integrated environment supporting such a development strategy is proposed.



