Razvoj in funkcije  orodja za modeliranje in ocenjevanje kompleksnosti procesov (SoPCoM-Tool)

Tomislav Rozman, Romana Vajde Horvat, Ivan Rozman, Gregor Polančič

Inštitut za informatiko, Fakulteta za elektrotehniko, računalništvo in informatiko

Gosposvetska 84, 2000 Maribor

tomi.rozman@uni-mb.si, romana.vajde@uni-mb.si, i.rozman@uni-mb.si, gregor.polancic@uni-mb.si 

V članku predstavljamo model in orodje za modeliranje procesov ter ocenjevanje njihove kompleksnosti. Model SoPCoM (Software Process Complexity Model) smo razvili v okviru Inštituta za informatiko, kjer sedaj tudi nastaja podporno orodje (SoPCoM-Tool). S pomočjo modela SoPCoM ocenjujemo trud za razvoj programske opreme, če predpostavljamo, da se razvoj odvija po predpisanem procesnem modelu. Ocenitev kompleksnosti temelji na ocenitvi kompleksnosti vseh elementov procesnega modela ter povezav med njimi. Postopek ocenitve lahko strnemo v naslednje korake: 1. proces modeliramo s pomočjo Petrijevih mrež, 2. vse elemente, ki nastopajo v procesu, združimo v skupine ter jih opišemo z atributi, 3. ocenimo kompleksnost teh elementov  in 4. izračunamo kompleksnost aktivnosti procesa. V članku tudi opisujemo razvoj in funkcije orodja za podporo model SoPCoM. S pomočjo orodja tudi lahko interaktivno modeliramo procesni model. Orodje lahko uporabljamo kot shrambo za elemente procesnega modela, kakor tudi samega procesnega modela. Omogoča tudi različne poglede na kompleksnost procesa, npr. prikaz kompleksnosti z grafi. Predstavljene so tudi tehnologije in pristopi, ki smo jih uporabili pri razvoju tega orodja. Uporabili smo objektni (iterativno-inkrementalni) proces razvoja, razvojno okolje VisualAge for Java, objektno bazo podatkov Poet in komponente (Sitraka-JClass, Eggenschwiler/Gamma - JHotDraw). V okviru načrtovanja orodja je tudi prikazana uporaba vzorcev.

DeVELOPMENT AND FUNCTIONS OF PROCESS MODELING AND COMPLEXITY EVALUATION TOOL (SoPCoM- Tool) The article presents a tool for software process modeling and complexity evaluation of well defined (software) processes. The SoPCoM theory and a supporting  tool was developed at Institute of informatics. The complexity evaluation is based on the complexity of all process elements and their relations. The complexity evaluation can be shortly described with the following group of steps: 1. process is modeled in Petri net notation, 2. all process elements are grouped and described with attributes, 3. the complexity of process elements is evaluated and 4. the complexity of the process activities and the whole process is calculated. The article also describes the architecture and functions of the SoPCoM tool. The tool uses multi-tier architecture. It uses object-oriented database (Poet) for data-tier, Swing components and other third party components (JClass/Sitraka, JHotDraw/Gamma) for user-interface tier. The practical usage of design patterns is also presented. 
1. MODEL sopcom

1.1 Kaj je SOPCOM

Na Inštitutu za informatiko smo razvili model za ocenjevanje kompleksnosti programskih procesov - SoPCoM (Software Process Complexity Model). S pomočjo tega modela lahko ocenimo delež truda, ki ga moramo vložiti v izvajanje vsake aktivnost nekega programskega procesa. Predpogoj za uspešno ocenitev kompleksnosti je natančno definiran proces, ki se tudi izvaja po predpisanem postopku. Ocenitev kompleksnosti programskega procesa v originalu obsega 9 korakov, vendar bomo v nadaljevanju opisali te korake v štirih glavnih skupinah. 

2. orodje sopcom

2.1. Namen orodja

Glavni cilj orodja je v prvi meri podpreti prej omenjeni model. Ker je model SoPCoM kompleksen, je cilj orodja olajšati njegovo uporabo ter jo poenostaviti do te mere, da bi omogočalo hitro in učinkovito uporabo modela SoPCoM na čim večjem praktičnih številu primerov. Uporaba modela SoPCoM  brez integriranega okolja pomeni, da moramo za izvedbo vseh predpisanih korakov izračuna kompleksnosti po tej metodologiji uporabiti različna obstoječa orodja (urejevalniki besedil, preglednice, urejevalniki Petrijevih mrež). Usklajevanje podatkov na treh mestih vodi k redundanci in nekonsistentnosti podatkov.

Razvoj orodja hkrati služi kot študij uporabe OO-tehnologij, pristopov, procesov ter posameznih konkretnih orodij in komponent.

2.2 Kaj SoPCoM orodje omogoča?

Opišimo natančneje, kaj orodje SoPCoM omogoča:

1. Oblikovanje modela programskega procesa z notaciji Petrijevih mrež

2. Preverjanje pravilnosti procesnega modela v skladu s pravili konstrukcije Petrijevih mrež

3. Simulacijo izvajanja procesa

4. Shranjevanje in opisovanje podatkov o procesu (urejanje knjižnice procesnih elementov), ki so npr.: vloge, delovni produkti, programska oprema, strojna oprema, ...

5. Izračun kompleksnosti elementov procesnega modela ter celotnega modela

6. Ocenjevanje elementov procesnega modela 

Te funkcije orodja lahko bolj nazorno prikažemo s primeri uporabe [Slika 1]. Za uporabo orodja smo predvideli dve vrsti vlog:  Lastnik procesa in uporabnik procesa.

Lastnik procesa je oseba, ki je odgovorna za kakovost in interpretacijo nekega procesa v podjetju. Ker pozna proces v podrobnosti, je tudi zadolžen za modeliranje procesa, njegovih elementov in izračun kompleksnosti.

Uporabnik procesa opravlja svoje delo s pomočjo navodil – specifikacij procesa, zato tudi lahko ocenjuje atribute elementov procesnega modela.
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Slika 1 : Primeri uporabe za orodje SoPCoM 

2.3. Uporaba orodja SoPCoM

Ker uporaba orodja SoPCoM zahteva dokumentiran proces, je orodje primerno za ocenitev kompleksnosti procesov v organizacijah, ki že imajo vpeljan sistem kakovosti.

Opis procesa mora vsebovati opise vseh aktivnosti, delovnih produktov (dokumentacija, diagrami, koda, ...) in vlog, ki nastopajo v tem procesu.

Korak 1 : Opisovanje, združevanje in vnos elementov PRPO

Ta korak izvaja ponavadi lastnik procesa oziroma oseba, ki je dobro seznanjena s procesom. Glavni namen tega koraka je grupirati ter urediti v hierarhijo vse elemente procesnega modela. Primer: V procesu razvoja programske opreme nastopajo analitiki, načrtovalci, programerji, testerji, ..., ki jih združimo v skupino elementov z nazivom vloge. Projektno dokumentacijo, razne diagrame, kodo, testne primerke združimo v skupino elementov delovni produkti.

Na podoben način združimo tudi ostale atomarne elemente procesa. Skupine elementov in elemente vnesemo v orodje SoPCoM, tako da tvorijo drevesno strukturo [Slika 3]. Za vsako skupino elementov določimo atribute, na podlagi matrike ocenimo kompleksnost. [Slika 4]. Na primer, skupino elementov vloge opišemo z atributi zahtevane izkušnje, stopnja specializiranosti, stopnja vodenja ter stopnja komuniciranja. Vsakemu atributu tudi definiramo mersko lestvico [Slika 2]. Vrednosti merske lestvice uporabimo pri ocenjevanju elementov, kar bomo pokazali v nadaljevanju. 

Pomembnost atributov določimo tako, da jim priredimo utež. Tako smo atributu Zahtevane izkušnje, ki je najpomembnejši atribut  v skupini elementov Vloge, priredili utež (10). Uteži se uporabijo pri izračunu kompleksnosti, zato jih orodje pred tem normira ter s tem odstrani vpliv različnih merskih lestvic.
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Slika 2 :Primer merske lestvice
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Slika 3 :Elementi PRPO urejeni v hierarhično strukturo
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Slika 4 : Primer atributov za skupino elementov

Korak 2: Ocenitev in izračun kompleksnosti elementov PRPO

Ocenitev elementov PRPO izvede oseba, ki neposredno uporablja elemente PRPO, to je najpogosteje uporabnik procesa.

Ocenitev [Slika 5] poteka takole: Ocenjevalec izbere element PRPO, ki ga želi oceniti (npr.: Programer iz skupine Vloge.). Ta element mora oceniti z vrednostjo iz lestvice za vsak atribut (to so REXP, RSPC, RLEA, RCOM [Slika 4]), s katerimi je opisana skupina (v našem primeru skupina Vloge).

Ko ocenimo vse atribute elementa PRPO, orodje SoPCoM izračuna kompleksnost i-tega elementa po formuli:
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pri čemer je: s ocena atributa, U normirana utež atributa ter n število atributov. Moramo poudariti, da je ta izračunana kompleksnost (Xcpis) neodvisna od procesnega modela, vendar je ključnega pomena pri končnem izračunu kompleksnosti prehodov v procesnem modelu.  Primer izračune kompleksnosti prikazuje obkroženo območje na  [Slika 6].
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Slika 5 : Primer ocenitve
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Slika 6 : Kompleksnost elementov proc. modela

Korak 3: Modeliranje procesa razvoja programske opreme

Za modeliranje procesa razvoja programske opreme uporabimo notacijo visokonivojskih obarvanih Petrijevih mrež. 

Dokumentirani PRPO
 večinoma uporabljajo EPC notacijo (ali flowchart) za grafično predstavitev izvajanja procesa, zato je pretvorba iz te notacije v notacijo Petrijevih mrež preprosta. Aktivnosti v procesnem modelu predstavimo s prehodi, delovne produkte, vloge,... predstavimo z barvami žetonov, vrstni red izvajanja aktivnosti pa modeliramo s povezavami. Mesta predstavljajo shrambe za barve žetonov in ne prispevajo h kompleksnosti procesa. Zaradi preglednosti [Slika 7] predstavlja zelo poenostavljen primer programskega procesa testiranje. 
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Slika 7: Oblikovanje procesnega modela
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Slika 8 : Prikaz rezultatov relativnih kompleksnosti z grafi 

Korak 4: Izračun kompleksnosti posameznih aktivnosti v procesnem modelu ter prikaz rezultatov

Za vsako aktivnost v procesnem modelu orodje izračuna kompleksnost, ki predstavlja delež vloženega truda v njeno izvajanje glede na celoten proces, ki je odvisna od:

· kompleksnosti vhodnih  ter izhodnih žetonov (elementov PRPO),
· števila le-teh
· tipa (na novo generiran ali le prenesen iz vhoda na izhod)
· verjetnosti načina izvajanja aktivnosti (primer: Aktivnost testiranje se lahko izvede na dva načina: 1. brez napak, v 80% primerov  in 2. z napakami, v 20% primerov.)
· iteracije (verjetnost izvedbe načina aktivnosti se spreminja v odvisnosti od števila ponovitev izvedbe te aktivnosti)
Orodje prikaže izračunane relativne deleže kompleksnosti posameznih aktivnosti procesnega modela v obliki grafov [Slika 8]. Višja vrednost v stolpčnem grafu pomeni višjo kompleksnost. Celotno kompleksnost orodje izračuna tako, da sešteje kompleksnosti vseh aktivnosti. Ta kompleksnost je namenjena primerjavi med različnimi primerki istega procesa ter za ocenjevanje truda za projekte, ki se šele bodo izvajali. 

S tem korakom je tudi zaključen izračun kompleksnosti, ki ga orodje SoPCoM omogoča. V nadaljevanju bomo opisali arhitekturo orodja in tehnološke rešitve, ki smo jih uporabili pri njegovem načrtovanju in implementaciji.
2.4. Arhitektura orodja SoPCoM

Arhitektura orodja SoPCoM je večnivojska [Slika 9]:  vsebuje bazo podatkov, posredniške razrede  in uporabniški vmesnik. Na arhitekturo lahko gledamo tudi kot na vzorec model-view-controller.

Slika 9 : Arhitektura orodja SoPCoM
2.4.1. Sloj baze podatkov

Podatkovno strukturo [Slika 10] elementov procesnega modela shranjujemo v objektni podatkovni bazi – Poet. Za objektno podatkovno bazo smo se odločili, ker imamo kompleksno podatkovno strukturo in bi bilo časovno potratno, če bi jo pretvarjali v tabele (za relacijsko podatkovno bazo). Poleg tega pa nam objektna podatkovna baza omogoča bolj 'naraven' način dostopa do podatkov - navigacijo. Pri tem načinu dostopa manipuliramo z objekti v podatkovni bazi, kot da bi bili v delovnem pomnilniku in po strukturi se pomikamo s sledenjem referencam. Za nalaganje objektov iz podatkovne baze v pomnilnik (load on demand) pa skrbi skrbnik objektov podatkovne baze. 

Z uporabo objektne podatkovne baze se tudi poveča sklopljenost med nivoji, vendar smo to razrešili tako, da smo vpeljali srednji sloj, ki omogoča uporabniškemu vmesniku dostop do objektov v podatkovni bazi le preko enega posredniškega razreda, ki predstavlja vzorec vmesnik podsistema. 
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Slika 10 : Razredni diagram - struktura elementov PRPO
2.4.2. Srednji sloj : posredovanje objektov

Razredi srednjega sloja skrbijo za naslednje naloge: razred UpravnikBaze skrbi za odpiranje/zapiranje baze, za transakcije, shranjevanje vmesnih sprememb in za vpisovanje/branje objektov iz baze. Razred TovarnaElementov skrbi za kreiranje in brisanje objektov podatkovne strukture ter predstavlja implementacijo načrtovalskega vzorec Tovarna. Razredi XYModel pa implementirajo metode, s katerimi dostopajo Swing-ove grafične komponente do podatkovne strukture in predstavljajo implementacijo vzorca adapter.

2.4.3.  Sloj uporabniškega vmesnika

Uporabniški vmesnik smo razvili s pomočjo Swingovih  komponent ter komponent ostalih proizvajalcev.

Grafični vmesnik hierarhičnega pogleda na elemente procesnega modela je bil zgrajen s pomočjo Swing-ove komponente javax.swing.JTree, ki omogoča drevesno grafično predstavitev poljubnega podatkovnega modela, ki je v našem primeru shranjen v objektni podatkovni bazi. 

Za grafični vmesnik okna za ocenjevanje elementov PRPO je bila uporabljena komponenta javax.swing.JList, ki prikaže elemente poljubnega seznama, v našem primeru je to del podatkovne strukture. 

Za modeliranje procesnega modela smo v našem orodju uporabil komponente ogrodja JHotDraw (Eggenschwiler/Gamma) [5]: le te nam omogoča risanje grafičnih elementov  ter njihovo povezovanje. Ogrodje vsebuje že nekaj osnovnih grafičnih gradnikov (preprosti liki, različni tipi črt, ...) in povezav (univerzalne povezave), zahtevnejše pa si moramo definirati sami. Tako smo si definirali gradnike Petrijevih mrež: mesta, prehode in povezave (te morajo upoštevati zakonitosti povezovanja gradnikov Petrijevih mrež: dovoljene so le povezave mesto-prehod in obratno). To ogrodje tudi služi kot šolski primer študija vzorcev.

Za ta prikaz podatkov-rezultatov v obliki grafov smo uporabili komponento JChart (Sitraka) [6,7]. Tudi ta komponenta implementira vmesnik model-view-controler. Podatke, katere želimo izpisane v obliki grafov, ji podamo kot vektor elementov. 

Ker smo uporabili večnivojsko arhitekturo, lahko uporabniški vmesnik zamenjamo z npr. spletnim uporabniškim vmesnikom, z minimalnimi spremembami na ostalih slojih. 

3. Namesto zaključka

Čeprav je orodja SoPCoM še v razvoju (ker se tudi sam model SoPCoM še razvija), že omogoča ocenitev kompleksnosti aktivnosti, ki se izvajajo v realnem procesu. Orodje je tudi že bilo uporabljeno na procesu testiranja programske opreme, pri čemer se je pokazalo, da izpolnjuje zahteve, ki smo si jih postavili pred začetkom razvoja.

Načrtovane aktivnosti za nadaljnji razvoj orodja so: testirati orodje na čim večjem številu konkretnih primerov, prenesti uporabniški vmesnik na splet in njegova vključitev v integralno orodje za upravljanje kakovosti v podjetju. Ker je že samo model kompleksno, je potrebno uporabniški vmesnik prilagoditi tudi uporabnikom-ocenjevalcem, ki ne poznajo teorije SoPCoM v podrobnosti. Pri razvoju smo tudi združili nove tehnologije ter pristope k samemu procesu razvoja, kar nam je prineslo veliko izkušenj.
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� Proces razvoja programske opreme
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