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Zastosowanie metryki FBS entropy-based
do szacowania kompletnosci i Spojnosci
architektury oprogramowania ztozonych systemoéw IT
na przyktadzie systemow publicznych pl.ID (Zrédto)
oraz e-IRZ ARiMR

1. Wstep

Wzrastajace znaczenie i rola informatyzacji panstwa w niemal kazdej dzie-
dzinie zycia powodujg potrzebe budowy coraz wickszych i bardziej zlozonych
systemOw informatycznych. Jednoczes$nie szybko zmieniajgce sie wymagania
dla systeméw IT prowadzg do coraz krétszych terminéw ich realizacji. Wobec
czasochlonnego i ucigzliwego konstruowania pelnej architektury oprogramo-
wania (ang. upfront software architecture), bedacej podstawg budowy systemow
informatycznych, coraz wigksza popularno$é¢ zdobywa koncepcja zwinnej archi-
tektury oprogramowania (ang. agile software architecture).

Do oceny projektéw ztozonych systeméw informatycznych, implementowa-
nych w $rodowisku oprogramowania zorientowanego obicktowo (ang. object-
oriented programs), mozna wykorzysta¢ metryke architektury oprogramowania
FBS (ang. Functional-Behaviour-Structure). Metryka ta wylicza entropie® dia-
gramoéw UML?, ktére sktadajg si¢ na konstrukcje architektury oprogramowa-
nia w koncepcji Enhanced CMDAS (w skrécie nazwanej e-CMDA, gdzie CMDA
oznacza Consistent Model Driven Architecture), umozliwiajacej budowe zwin-
nej architektury oprogramowania z zastosowaniem regut spéjnosci (ang. con-
sistency rules).

Politechnika Warszawska, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych.

Agencja Europejska, Andrzej Tyrowicz.

Tzn. miary odwrotno$ci zawartosci informacyjne;j.

Unified Modeling Language, http:/www.omg.org (25.08.2016).

S.J. Niepostyn, Koncepcja architektury sterowanej regutami spéjnosci modeli (CMDA)
na przyktadzie systemu e-IRZ dla ARiMR, TIAPISZ 2015.
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Jedng z gléwnych zalet metodyki e-CMDA jest mozliwo$¢ poréwnywania
i szacowania wlasnos$ci réznych architektur oprogramowania ztozonych sys-
temow IT ze wzgledu na ich implementowalno$é przez obiektywne obliczenia
ich spéjnosci, kompletnosci i transformowalnosci. Niniejsza praca zawiera opis
metryk zlozonosci architektury oprogramowania wraz z koncepcja autorskiej
metryki FBS oraz przyklady jej uzycia dla dwoch systeméw publicznych: sys-
temu e-IRZ dla Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa®, systemu
pL.ID, zwanego czesto systemem Zrédlo?, oraz systemu Focus.

2. Metryki ztozonosci architektury oprogramowania

Metryki oprogramowania, proponowane od lat siedemdziesigtych ubiegtego
wieku, mialy stuzyé w przemysle IT do oszacowania jakoSci, pracochtonnoéci lub
ztozono$ci budowanego oprogramowania. Pomimo opracowania wielu metryk,
takich jak COSMIC, IFPUG, czy ISO 25010, wickszo$¢ z nich nie cechuje si¢
na tyle solidnymi podstawami, by sta¢ sie wiarygodnymi metrykami oprogra-
mowania uznanymi przez Srodowiska badaczy?.

Pod koniec XX w. zauwazono’, ze przy budowie systeméw IT metryki archi-
tektury oprogramowania majg o wiele wieksze znaczenie niz metryki kodu!?,
gdyz umozliwiajg zoptymalizowanie i oszacowanie systemu informatycznego
jeszcze zanim ten kod Zrédlowy zostanie wytworzony.

Cechami takimi mogg si¢ za to charakteryzowaé metody badania zlozono-
$ci oprogramowania, zwigzane z architekturg oprogramowania, podzielone
przez Abran® na metody bazujace na danych jako$ciowych (ang. qualitative
models) oraz iloSciowych (ang. quantitative models). Modele jakosciowe zwig-
zane sg z subiektywng oceng ekspercka poszczegdlnych atrybutéw jakosciowych
oprogramowania, a modele iloSciowe korzystaja z matematycznych wyliczen.

W ramach zaméwienia publicznego na doradztwo IT.

W ramach zaméwienia publicznego na ekspertyze¢ IT.

A. Abran, Software Metrics and Software Metrology, Wiley-IEEE Computer Society, 2010.
J. Zhao, On Assessing the Complexity of Software Architectures, ISAW ‘98 Proceedings
of the third international workshop on Software architecture, 1998, pp. 163-166.

10 Z punktu widzenia uzytecznos$ci szeregu metryk kodu zrédlowego opracowanych w ostat-
nich dekadach, takich jak liczba linii kodu, ztozono$¢ cyklomatyczna, metryki Halsteada czy
metryki obiektowe, okazuje sie, ze nie jest mozliwe wnioskowanie na ich podstawie na temat
spéjnosci, kompletnosci czy pracochtonnosci budowy systemu.
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W autorskiej metryce FBS uzyskane warto$ci, na podstawie wag elementow
diagraméw UML, umozliwiajg okreslenie ich spdjnosci badz jej braku, a takze
oceny kompletnosci modeli badz braku tej kompletnosci. Spéjnosé albo kom-
pletno$¢ okresla sie zazwyczaj dla modeli (grup) diagraméw. W niniejszym tek-
$cie przyjeto nomenklature standardu UML oraz ISO/IEC 42010:2011 [TEEE
42010]. Jednoczes$nie zatozono, ze architektura oprogramowania sktada sie
z czterech perspektyw zawierajacych po dwie warstwy, ktére mozna utozsa-
miac z modelami. Zatem jesli modele (warstwy) sg spojne i kompletne, to per-
spektywy sg kompletne i sp6jne — podobnie cata architektura oprogramowania.
W dalszej czesci zdefiniowano perspektywy: kontekstowa (opis z ekonomicznego
punktu widzenia); biznesowg (opis z punktu widzenia proceséw biznesowych),
systemowg (opis zewnetrzny systemu informatycznego) oraz komponentowg
(opis wewnetrzny systemu informatycznego). Kazda z nich sktada sie z dwéch
warstw: wejSciowej (wizualizacji przypadku uzycia) oraz wyjsciowej (dekom-
pozycji zwizualizowanego scenariusza na diagramy opisujace funkcjonalnosé,
behawioryzm oraz strukture).

3. Metryka ztozonosci oprogramowania FBS entropy-based

Metryka FBS wykorzystuje metode wieloatrybutowej macierzy decyzyjnej!?,
w ktérej wyliczana jest znormalizowana entropia dla okre$lonego zbioru danych,
gdzie za zbior ten przyjmuje sie zestaw warto$ci rodzajow elementéw diagramu
UML dla trzech wymiaréw: funkcjonalnosci, behawioryzmu i struktury!?. Algo-
rytm obliczania metryki FBS jest ulepszeniem pierwszej czesci algorytmu
zaproponowanego przez Yi!!, przez wyznaczanie entropii dla trzech wymiaréw
diagramu UML. Grupy elementéw tego diagramu umieszczono w wierszach
macierzy decyzyjnej, a wartosSci tych grup otrzymano przez zsumowanie war-
tosci elementéw danej grupy dla okreslonego wymiaru.

Kazdy element UML mozna przedstawic¢ za pomocg uporzadkowanej 3-ki:

X={X 1)

functionality” © " behavior” * " structure }

11 T.Yi, On the Application of Information Entropy-Based Multi-Attribute Decision in UML
Class Diagram Metrics, “International Journal of u- and e-Service” 2015, vol. 8, pp. 105-116.

12 J.S. Gero, Design Prototypes: a Knowledge Representation Schema for Design, ,Al Mag-
azine” 1990, vol. 11, no. 4, pp. 26-36.
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Po wielokrotnej weryfikacji (obliczenia na zbiorze 500 diagraméw UML)
warto$ci metryki dla diagraméw maszyny stanéw UML zdefiniowano ponizej
nastepujace warto$ci wag dla 4 rodzajéw elementéw, ktére najczesciej wyste-
puja na tym diagramie: UML State = {0;3;0}; UML Transition = {0;3;0}; UML
Region = {0;2;1}; UML PseudoState = {0;2;0}.

Inne elementy UML wymienione w grupie elementéw UML StateMachine
dziedziczg wlasnosci z wymienionych wyzej 4 rodzajéow elementéw. W podobny
sposéb ustalono wagi pozostatych elementéw diagraméw UML.

Ponizej przedstawiono wzér na warto$¢ prawdopodobienstwa wystgpienia
rodzaju elementu x na badanym diagramie UML, postugujac sie¢ wzorem na wie-
loatrybutowa macierz decyzyjna.

x,
pi/' = m (2)
>k
i=1 1
gdzie j jest wymiarem elementu UML, jak w réwnaniu (1), natomiast i jest rodza-
jem elementu UML, a m jest liczbg rodzajow elementéw UML wystepujacych
na badanym diagramie UML.
Warto$¢ entropii (warto$¢ metryki FBS) dla okreslonego wymiaru archi-
tektury oprogramowania opisywanego przez badany diagram UML wylicza si¢
zgodnie ze wzorem Shannona opisujacym entropie:

-1 m
FBS] = m zi:l hl pii (3)

gdzie m jest liczba rodzajow elementéw zidentyfikowanych na diagramie UML,
natomiast n1; liczbg wszystkich elementéw.

4. Definicja Metryki ztozonosci oprogramowania FBS

Formalny opis zagadnienia niesp6jnosci modeli zaproponowali w 2001 r.
G. Spanoudakis i A. Zisman!3. Opis tego zagadnienia podano w artykule

13- Z. Spanoudakis, A. Zisman, Inconsistency Management in Software Engineering: Survey
and Open Research Issues, w: Handbook of Software Engineering and Knowledge Engineering,
red. S.K. Chang, World Scientific Publishing Co., Singapore 2001, pp. 329-380.
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Niepostyna®. Przedstawiono tam réwniez koncepcje Gero'?, w ktérej opis dowol-
nego systemu (artefaktu) powinien posiadac informacje o jego funkcjonalnosci,
strukturze i behawioryzmie, by taki projekt mégt by¢ wytworzony. Uwzglednia-
jac to, przedstawiono ponizsze definicje sp6jnosci, kompletnosci i transformo-
walnosci architektury oprogramowania.

D1. Definicja kompletnosci opisu architektury oprogramowania

Architektura oprogramowania jest kompletna (ang. complete), gdy sktada
sie¢ z kompletnych warstw diagramoéw opisujacych system informatyczny. War-
stwa jest kompletna wtedy, gdy opisuje trzy wymiary architektury oprogramo-
wania (funkcjonalnosé, behawioryzm, strukture), tzn. gdy wszystkie wymiary
metryki FBS diagramoéw, opisujace dang warstwe, sg mniejsze od 1.0. Ponizej
przedstawiono sformalizowang definicje kompletno$ci warstw, ktére mozna
interpretowac jako modele.

Dana jest para modeli S; i S; oraz dwie metryki FBS FBS; = {f,, b;, s;) i FBS; =
= {ﬂ, bi’ s]-) tych modeli S; i S, Méwimy, ze S; 1 S;sq kompletne w odniesieniu do
FBS; i FBS; gdy (f, <1.0 lub f<1.0) i (b; <1.0 lub b;<1.0) i (s; <1.0 lub 5,<1.0).

D2. Definicja spojnosci opisu architektury oprogramowania

Architektura oprogramowania jest spéjna (ang. consistent), gdy sklada sie

z oddzielnych i spéjnych warstw diagraméw opisujacych system informatycz-

nego. Warstwa jest spéjna wtedy, gdy sktadajgce sie na nig diagramy nie opisujag

razem tego samego wymiaru architektury oprogramowania (funkcjonalnos¢,
behawioryzm, strukture), tzn. gdy tylko jeden diagram opisujacy dang warstwe
posiada warto$¢ mniejsza niz 1.0 dla co najmniej jednego wymiaru metryki

FBS. Ponizej przedstawiono sformalizowang definicje spéjnosci warstw, ktére

mozna interpretowac jako modele.

Dana jest para modeli S; i S; oraz dwie metryki FBS FBS; = {f,, b;, s;) i FBS, =
=A{f, b;, s;) tych modeli S; i S; opisanych w nastepujacy sposéb:

1. S, i S;nie pokrywajq si¢ w odniesieniu do FBS,; i FBS; jesli:
(;=1.0if<1.0lubf;<1.0if;=1.0)i(b;=1.0ibj<1.0lubb;<1.0ib;=1.0)
i(s;=1.0is;=1.0lubs;<1.0is;=1.0).

Modele S;iS;, ktére nie pokrywaja sig, nie moga by¢ niespdjne, zatem modele

S;iS;, ktére nie pokrywaja sig, sa na pewno spéjne.
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D3. Definicja transformowalnosci opisu architektury oprogramowania

Architektura oprogramowania jest transformowalna, gdy sklada si¢ z oddziel-
nych i transformowalnych warstw diagraméw opisujacych system informatyczny.
Warstwy sg transformowalne wtedy, gdy wystepuje w nich co najmniej jedna
para odpowiadajacych sobie elementéw, z ktérych kazdy nalezy do réznych
warstw, tzn. warto$¢ co najmniej jednej sktadowej metryki FBS dla powigzan
pomiedzy warstwami posiada warto$¢ mniejsza niz 1.0. Ponizej przedstawiono
sformalizowang definicje transformowalnosci warstw, ktére mozna interpre-
towac jako modele. Dana jest para modeli S; i S; oraz metryka FBS ={f, b, s}
powigzanych elementéw tych modeli S; i S;. Méwimy, ze:

1. S;i8;sq transformowalne funkcjonalnie w odniesieniu do FBS, gdy f<1.0;
2. S,i8§;sq transformowalne behawioralnie w odniesieniu do FBS, gdy b<1.0;
3. S;i8S;sq transformowalne strukturalnie w odniesieniu do FBS, gdy s<1.0;
4. §,i8;sq transformowalne w odniesieniu do FBS, gdy f</.0lubb<1.0lub s<1.0.

5. Przyktady wykorzystania metryki FBS

W niniejszym rozdziale opisano zastosowanie metryki FBS w przemysto-
wych projektach budowy systeméw informatycznych w Polsce. W tabeli 1 zesta-
wiono metryki FBS architektury oprogramowania tych systeméw w podziale
na poszczegdlne warstwy kolejnych perspektyw oraz rodzaje (akronimy) diagra-
moéw projektowych. Metryki te obliczono w czesci rejestraciji zgtoszenia siedziby
stad dla systemu e-IRZ, w czeSci rejestracji komunikatu dla systemu Focus EO
oraz w cze$ci wydania aktu urodzenia dla systemu pl.ID. Na koncu tabeli osza-
cowano przyblizong pracochtonno$¢ skonstruowania architektury oprogramo-
wania oraz czas implementacji systemu IT.

Ponizej scharakteryzowano krétko systemy zamieszczonych w tabeli.

e e-IRZ - system e-IRZ (Identyfikacja i Rejestracja Zwierzat) zaprojektowano

w 2015 1. dla Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa'* do obstugi

ponad 1 miliona uzytkownikéw, okolo 1 300tys. stad oraz 117 mln zgloszen

14 Pelny opis systemu mozna znalezé na stronie Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji
Rolnictwa: http://www.arimr.gov.pl/uploads/media/Model_Architektury Systemu_e-IRZ.docx
(25.08.2016).
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zwierzecych. Rocznie system miat rejestrowac 14 tys. nowych producentéw,

25tys. nowych siedzib stad, ponad 6 mln zgtoszen zwierzecych.

* Focus EO - system umozliwia elektroniczng wymiane not egzekucyjnych
i informacji o klientach bankéw pomiedzy bankami, a w szczegdlnosci insty-
tucjami egzekucyjnymi w ramach systemu Ognivo zarzadzanego przez Kra-
jowg Izbe Rozliczeniowg'. System obsluguje dziennie do kilkudziesieciu
komunikatéw zwigzanych z zajeciami komorniczymi kont bankowych dla
okoto 30 uzytkownikéw jednego Banku.

* plLID - system pl.ID zaprojektowano w Centralnym Os$rodku Informatyki
w latach 2012-2015 dla éwczesnego Ministerstwa Spraw Wewnetrznych
w ramach integracji Systemu Rejestrow Panstwowych. Jednym z gtéwnych
celéw byta integracja systemu PESEL z rejestrami prowadzonymi przez
Urzedy Stanu Cywilnego'®. System w zalozeniach ma obstugiwac (w czesci
BUSC'7), tacznie okoto 80 min tzw. przypiskéw, natomiast rocznie przewi-
dziano obstuge okoto 1,2 mln aktéw urodzenia, matzenistwa i zgonu. Liczba
uzytkownikéw zalozona zostata na poziomie okoto 7,5 tys. (prawie 2500 gmin
w calej Polsce ze $rednio 3 stanowiskami na jeden urzad).

Dla systemu e-IRZ architektura jest zgodna z metodyka e-CMDA, a reali-
zacja przeznaczona na platforme BPMS. Architektura Focus EO réwniez jest
zgodna z metodyka e-CMDA, przy czym wdrozenie nastgpilo na platformie.NET.
Architektura oprogramowania systemu pl.ID byta opracowana przez COI MSW
w formie tzw. metafor zalecanych w przyjetej przez COI metodyce SCRUM.
W rezultacie cze$é metafor byla opracowana w formie diagraméw UML, a cze$¢é
w postaci tekstowej (m.in. opis biznesowych przypadkéw uzycia). System pl.ID
zaimplementowano na platformie JEE (Java Enterprise Edition).

15 Wykonata i wdrozyta firma Risco Software sp. z 0.0. w 2014 r. dla jednego z najwiek-
szych bankéw na $wiecie.

16 Raport z wykonania umowy nr 674/DEP/4.8/2014 z Project-Media Stanistaw Niepo-
styn”, https:/mc.gov.pl/files/sb_16061609290.pdf (25.08.2016).

17 System pl.ID posiada ponadto takie moduly jak rejestracja dowodéw osobistych (RDO),
system odznaczen panstwowych (SOP), centralny rejestr sprzeciwéw (CRS), a takze obsluga
rejestru PESEL.
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Z przedstawionych danych wynika, ze nie wszystkie rekomendowane dia-
gramy zostaly opracowane'®. Warto zwroci¢ uwage, iz:

* wszystkie systemy posiadajg diagramy kontekstowe, ktore sa kompletne,
to znaczy opisuja wszystkie wymiary architektury oprogramowania;

* wszystkie systemy posiadajg diagramy komponentéw, ktére sg kompletne,
to znaczy opisujg wszystkie wymiary architektury oprogramowania (wyjat-
kiem jest diagram komponentéw systemu pl.ID, dla ktérego brak opisu
wymiaru funkcjonalnosci — pierwsza sktadowa réwna 1.00);

* tylko architektura oprogramowania systemu pl.ID nie posiada kompletnej
warstwy komponentowej perspektywy implementacyjnej — jest to spowodo-
wane stosowaniem si¢ do metodyki SCRUM, ktéra nie przewiduje opraco-
wania kompletnej architektury oprogramowania;

* kazda warstwa architektury oprogramowania jest spéjna dla wszystkich sys-
temow, oprécz systemu pl.ID (brak diagramoéw);

* kompletno$é architektury systeméw Focus EO oraz e-IRZ w perspektywie
biznesowej i logicznej jest wzgledna!®, gdyz z jednej strony platformy BPMS
dla systemu e-IRZ wymagaja przed wszystkim opisu proceséw biznesowych
(diagramy RBUCD), z drugiej strony system Focus posiadat juz dziatajgce
formularze (nie opisywano diagraméw RSUCD);

* architektura systemu pl.ID nie jest kompletna ani w perspektywie bizneso-
wej, ani w systemowej.

Warto zwrécié¢ uwage, ze w systemach Focus EO oraz e-IRZ mozna pokazad
uporzadkowany szereg diagraméw od kontekstowego do implementowalnego.
Brak szeregu uporzadkowanych diagraméw w architekturze systemu pl.ID moze
budzi¢ podejrzenia, ze jego opis w perspektywie implementacyjnej nie ma odpo-
wiedniego uzasadnienia. Sytuacje takie zazwyczaj wystepuja w przypadku, gdy
system budowany jest w oderwaniu od jego zalozen czy wymagan.

Pracochtonno$é¢ zamodelowania architektury oprogramowania w przypadku
zastosowania metodyki e-CMDA nie przekracza 3 osobo-miesi¢cy bez wzgledu
na wielko$¢ systemu?’, natomiast dla projektéw IT bez stosowania niniejszego

18 Wynika to z braku potrzeby modelowania takich diagraméw (np. dla platform BPMS
najwazniejszymi sg diagramy proceséw biznesowych), korzystaniu z tzw. metodyk zwinnych
czy innych niedojrzatych metodyk budowy oprogramowania badz tez z braku wiedzy lub do-
$wiadczenia w konstruowaniu architektury oprogramowania duzych i ztozonych systemow.

19 Zdefiniowana jako sytuacja, w ktérej obecno$¢ wybranych diagraméw jest wystarcza-
jaca do zbudowania poprawnego systemu.

20 System e-IRZ jest o wiele wiekszy i bardziej skomplikowany anizeli system Focus EO,
ale poréwnywalny z systemem pl.ID.
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podejscia pracochtonno$é moze by¢ nawet kilkunastokrotnie wieksza, jak to sie
okazalo przy ocenie projektu pl.ID. Wykorzystanie metryki FBS w metodyce
e-CMDA umozliwia skonstruowanie zrozumialej, przejrzystej, spéjnej, komplet-
nej i transformowalnej architektury w poréwnaniu z tradycyjna architekturg
oprogramowania (wodospadowg czy tez stosowang w metodykach typu RUP)
badz tzw. metaforami czy innymi artefaktami architektury w tzw. zwinnych
metodach budowy oprogramowania. Okazato sie, ze czas budowy oprogramo-
wania w przypadku systemu Focus EO przez zesp6t dwéch programistow to 4
miesiace, natomiast dla systemu pl.ID wyniést on 17 miesiecy w zespole zlozo-
nym z okoto 15 programistéw.

6. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

W $wietle powyzszych obserwacji mozna wysnué¢ nastepujace wnioski:

e obliczanie i analizowanie entropii diagraméw UML za pomoca metryki FBS
jest sposobem udoskonalenia metody budowy architektury oprogramowania,
prowadzgcym do obiektywizacji wynikéw oceny tych architektur.

* Systemy informatyczne budowane na podstawie spéjnej i kompletnej archi-
tektury zgodnej z e-CMDA z zastosowaniem metryki FBS cechuja sie krét-
szym czasem budowy, mniejszg liczbg btedéw, a takze mniejszg wielkoscig
zasobow niezbe¢dnych do ich budowy i wdrozenia.

Koszty, jako$¢ oraz czas realizacji?! duzych i ztozonych systeméw informatycz-
nych realizowanych ze Srodkéw publicznych czesto odbiegajg od poczatkowych
zalozen. Jest to zazwyczaj spowodowane brakiem badz wadliwg konstrukcja
architektury oprogramowania. Metryka ztozonos$ci architektury oprogramo-
wania FBS bylaby dobrym narzedziem do niezwykle szybkiej i obiektywnej
oceny architektury oprogramowania. Juz przed rozpoczeciem budowy opro-
gramowania zamawiajgcy system informatyczny mialby efektywne narzedzie
do okreslenia stopnia przygotowania wykonawcy do budowy systemu informa-
tycznego. Co wiecej, po uruchomieniu zamoéwionego systemu IT zamawiajacy
mobglby réwniez ocenié stan i jako$¢ dokumentacji (architektury oprogramowa-
nia) oddanego systemu IT przy zastosowaniu metryki FBS. Réwniez w trakcie
budowy systemu informatycznego zamawiajacy méglby w prosty i szybki sposéb

21 Systemy te realizowane sg najczeSciej przez podmioty zewnetrzne wyspecjalizowane
w budowie i integracji systeméw IT.
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sprawdzi¢ prawidlowo$¢ modyfikowanej architektury oprogramowania. Zatem
metryka FBS wydaje sie narzedziem niezwykle szybko diagnozujgcym wymie-
nione niedostatki informatyzacji panstwa.
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Applying FBS Entropy-Based Metric to Assess the Completeness and
Transformability of the Complex IT Systems Software Architecture for
the Business Cases of Public Systems pl.ID (Zrédlo) and e-IRZ ARiMR

Abstract

An improved method of complex computer systems design could be implemented
in the environment of the object-oriented software, in particular in the BPM environ-
ment (Business Process Management) and using the Enhanced CMDA concept (shortly
named e-CMDA, where CMDA denotes the Consistent Model Driven Architecture).
Thus, it enables automating the design of the underlying software architecture while
applying consistency rules of UML diagram series which are based on the calculation
of entropy of UML diagrams using the FBS software architecture metric.

IT systems produced along the e-CMDA are built up quicker, more productively,
and less erroneous, which makes such architectures particularly useful for agile devel-
opment methods. The methodology of e-CMDA facilitates direct comparison from the
implementability assessments of different software architectures by means of objective
calculation of consistency, completeness and transformability of diagrams.

Keywords: software architecture, consistency, completeness and transformability
of UML diagrams, UML diagrams entropy, software architecture dimensions, FBS,
UML, agile software architecture



