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IV. Oméwienie osiggnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z
pozn, zm,),

IV.1. Osiggniecie naukowe
Osiagnieciem naukowym jest jednotematyczny cykl publikacji naukowych, pt.

Model 1+5 widokéw architektonicznych wspélpracujacych systeméw informatycznych

IV.2. Cykl publikacji
Przedstawiony do oceny cykl publikacji sktada si¢ z dziewigciu artykutow z listy JCR:
[A1] Gorski, T. SmarTS: A Java package for smart contract test suite generation and
execution. SoftwareX, 2024, 26, 101698, https://doi.org/10.1016/j.s0ftx.2024.101698
[A2] Gorski, T. Smart Contract Design Pattern for Processing Logically Coherent
Transaction Types. Applied Sciences, 2024, 14(6), 2224.
https://doi.org/10.3390/app14062224
[A3] Gorski, T., Integration Flows Modeling in the Context of Architectural Views, IEEE
Access, 2023, 11, 35220-35231. https://doi.org/10.1 109/ACCESS .2023.3265210
[A4] Gorski, T. UML Profile for Messaging Patterns in Service-Oriented Architecture,
Microservices, and Internet of Things. Applied Sciences, 2022, 12(24), 12790.
https://doi.org/10.3390/app 122412790
[A5] Gorski, T., The k + 1 Symmetric Test Pattern for Smart Contracts, Symmetry, 2022,
14(8) 1686. https://doi.org/10.3390/sym14081686
[A6] Gorski, T., Reconfigurable Smart Contracts for Renewable Energy Exchange with Re-
Use of Verification Rules, Applied Sciences, 2022, 12(11) 5339.
https://doi.org/10.3390/app12115339
[A7] Gorski, T., The 145 Architectural Views Model in Designing Blockchain and IT

System Integration Solutions, Symmetry, 2021, 13(11), 2000.
https://doi.org/10.3390/sym13112000

[A8] Gorski, T.; Wozniak, P. A., Optimization of business process execution in services

architecture: a systematic literature review, IEEE Access, 2021, 9, 111833-111852.
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3102668

[A9] Gbrski, T.; Bednarski, J., Applying Model-Driven Engineering to Distributed Ledger
Deployment, IEEE Access, 2020, 8, 118245-118261.
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.3005519
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Tabela 4 zawiera podsumowanie danych dotyczacych publikacji wchodzacych w sktad

osiggniecia naukowego.

Tabela 4. Podsumowanie danych publikacji.

Publikacja | Udzial Rok Impact Factor Liczba punktéw
habilitanta | publikacji (wg roku publikacji) | MNiSW

[Al] 100% 2024 34 200

[A2] 100% 2024 2,7 100

[A3] 100% 2023 3,9 100

[A4] 100% 2022 2,7 100

[A5] 100% 2022 2,7 70

[A6] 100% 2022 2,7 100

[AT] 100% 2021 2,940 70

[A8] 70% 2021 3,476 100
[A9] 70% 2020 3,367 100
SUMA 27,883 940

Dla lat 2023-2024 zostat podany aktualny Impact Factor czasopism zgodnie z 2022 Journal
Citation Reports.
Os$wiadczenia wspolautoréw publikacji [A8] oraz [A9] dotyczace ich wkladu w przygotowaniu

tych publikacji zataczono do wniosku.

IV.3. Podsumowanie nowego wkladu publikacji
Przedstawiony do oceny cykl publikacji wnosi do dyscypliny ,Informatyka techniczna 1

telekomunikacja” nastgpujace oryginalne osiagnigcia:

— Model widokéw architektonicznych 1+5 dajacy mozliwo$¢ opisu wspétpracujacych
systemoéw informatycznych realizujacych wspélne procesy biznesowe [A7]. Model ten
zawiera szeéé widokéw architektonicznych: Integrowamych proceséw (ang. Integrated
processes), Przypadkéw uzycia (ang. Use cases), Logiczny (ang. Logical), Kontraktow (ang.
Contracts), Integrowanych ustug (ang. Integrated services) oraz Wdrozeniowy (ang.
Deployment). Trzy sposréd tych widokéw to nowe, autorskie propozycje habilitanta. Sa to
widoki: Integrowanych proceséw, Kontraktow oraz Integrowanych uslug. Model 1+5
uwzglednia projektowanie wspéipracujacych systemow informatycznych. W szczegélnosci

widok Integrowanych uslug dostarcza metod oraz narzedzi modelowania przeplywow
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integracyjnych. Model dostosowany jest takze do projektowania rozwigzan w technologii
tancucha blokéw (ang. blockchain). W tym kontekscie widok Kontraktow jest
predystynowany do projektowania inteligentnych kontraktow (ang. smart contracts)
technologii tancucha blokow.

— Diagram przeplywéw integracyjnych (ang. Integration flow diagram) bedacy
rozszerzeniem diagramu aktywnosci UML [A7].

—  Metody modelowania przeplywow integracyjnych: ustugowego oraz biznesowego [A3].
Zaproponowano definicje przeptywéw: ustugowego oraz biznesowego.

—  Profil jezyka Unified Modeling Language (UML), UML Profile for Messaging Patterns
zawierajacy konstrukcje semantyczne do modelowania przeplywéw integracyjnych [A4].

— Metoda opisu architektury rozwiazania uruchamiania procesow biznesowych z dynamiczna
alokacja ustug [A8]. Metoda obejmuje widoki: Integrowanych proceséw, Integrowanych
uslug oraz Wdrozeniowy.

—  Wzorzec projektowania inteligentnych kontraktow, technologii tancucha blokéw AdapT
v2.0 umozliwiajacy przetwarzanie spdjnych logicznie typdw transakeji [A2].

— Implementacja warstwy abstrakcyjnej wzorca AdapT v2.0 w jezyku Java, niezalezna od
konkretnego inteligentnego kontraktu [A2].

_  Wazorzec Smart Contract Design Pattern (SCDP) projektowania i wdrazania inteligentnych
kontraktow z jawng deklaracja regut weryfikacji [A6]. Zaproponowano definicje: reguly
weryfikacji, konfiguracji inteligentnego kontraktu oraz wyrazenia ewaluacji. Wzorzec
umozliwia rekonfiguracje listy regut weryfikacji w czasie wykonywania.

—  Profil jezyka UML, UML Profile for Smart Contracts zawierajacy konstrukcje semantyczne
do modelowania inteligentnych kontraktéw [A6].

—  Metoda redukcji zestawu testéw k+1 dla inteligentnego kontraktu [AS].

— Pakiet oprogramowania SmarTS implementujacy metodg redukcji zestawu testow k+1 dla
inteligentnego kontraktu [A1].

_  Metoda modelowania widoku Wdrozeniowego dla technologii tancucha blokéw [A9].

— Profil jezyka UML, UML Profile for Distributed Ledger Deployment obejmujacy
stereotypy i wartosci oznaczone dla srodowiska taficucha blokow R3 Corda w widoku
Wdrozeniowym [A9].

— Transformacja UML2Deployment z inzynierii sterowanej modelami (ang. Model-Driven
Engineering, MDE) generujaca skrypty wdrozeniowe dla srodowiska fancucha blokéw R3

z modelu w widoku Wdrozeniowym [A9].
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Ponizej przedstawiono podsumowanie nowego wktadu w poszczegblnych publikacjach
wehodzacych w skiad osiagnigcia naukowego:

[A1] — Praca whasna koncentrujaca si¢ na widoku architektonicznym Kontraktéw modelu 1+5.
Wkiadem jest opracowany nowy pakiet oprogramowania SmarTS. Pakiet implementuje metode
redukcji zestawu testow k+1 dla inteligentnych kontraktow technologii tancucha blokow.
Metoda k+1 zapewnia peine pokrycie na poziomie metod, lini, instrukcji oraz galezi kodu
srodtowego.  Opracowane oprogramowanie generuje 1 uruchamia minimalny zestaw
przypadkéw testowych. Warstwowa konstrukcja pakietu zapewnia mozliwo$¢ testowania
inteligentnych kontraktéw z dowolnej dziedziny przedmiotowej. Warunkiem jest, aby kontrakt
zaprojektowany byt zgodnie z okreslonym wzorcem projektowym. Testy wydajnosci pokazuja,
7e czasy wykonania zestawu testow dla inteligentnych kontraktéw z liczba regut weryfikacji z
przedziatu <1; 8> mieszczg si¢ W przedziale czasowym <0,0016; 0,0082> milisekund. Dzigki
temu metoda i opracowany pakiet moga by¢ z powodzeniem stosowane W ciaglej integracji i
dostarczaniu oprogramowania.

[A2] — Praca whasna koncentrujaca si¢ na widoku architektonicznym Kontraktéw modelu 1+5.
Wktadem jest wzorzec projektowania inteligentnych kontraktéw, technologii tancucha blokow
AdapT v2.0 umozliwiajacy przetwarzanie dowolnej liczby spdjnych logicznie typow transakcji.
W aktualnej wersji wzorca przeprojektowano jego warstwe abstrakcyjna wykorzystujac
mechanizmy programowania obiektowego i funkcyjnego. Implementacja warstwy
abstrakcyjnej w jezyku Java jest niezalezna od konkretnego inteligentnego kontraktu.
Implementacje warstwy konkretnej wzorca napisano w jezyku Java na przyktadzie
inteligentnego kontraktu dla przesylania energii w sieciach prosumentéw. Praca zawiera
metryki ponownego uzycia kodu zrédtowego oraz redundancji regut weryfikacji. Dokonano
analizy wartosci zaproponowanych metryk dla wzorca AdapT v2.0. Wartos¢ redundancji regut
weryfikacji w inteligentnym kontrakcie zaprojektowanym zgodnie ze wzorcem wynosi 0%.
Praca zawiera rowniez wyniki testow wydajnosci inteligentnego kontraktu zaprojektowanego
zgodnie ze wzorcem AdapT v2.0 dla liczby transakcji w zakresie od 100 000 do 10 000 000.
Czas ewaluacji 10 000 000 transakgji przez inteligentny kontrakt zaprojektowany zgodnie ze
wzorcem AdapT v2.0 wynosi ponizej 0,25 sekundy. Habilitant udostepnit kod zrédtowy wzorca
AdapT v2.0 w publicznym repozytorium [1].

[A3] — Praca wiasna koncentrujaca sig na nastepujacych widokach architektonicznych modelu
1+5: Integrowanych proceséw, Przypadkow uzycia oraz Integrowanych ustug. Przedstawienie
dwoch metod modelowania przeptywéw komunikatow na poziomie ustugowym oraz procesu

biznesowego. Przeplyw ustugowy pozwala na modelowanie komunikacji pomie;dzy
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systemami/ushugami na poziomie wysylania komunikatéw. Natomiast przeplyw biznesowy
modeluje caly przebieg interakcji pomigdzy wspblpracujacymi  aplikacjami. Metody
wykorzystuja diagram przeplywéw integracji (ang. Integration flow diagram), ktory jest
wyspecjalizowang wersja diagramu aktywnosci UML. W artykule wykorzystano autorski
widok architektoniczny Integrowanych proceséw. Zadanie procesu biznesowego z tego widoku
definiuje kontekst przeptywu biznesowego. Co wigcej, widok Przypadkéw uzycia identyfikuje
zakres integracji w ramach wymagan. Wszystkie te widoki naleza do modelu widokéw
architektonicznych 1+5. W artykule przedstawiono rozszerzong wersje profilu UML, UML
Profile for Messaging Patterns zawierajgcego Wzorce przesytania komunikatow. Profil ten
zostal wzbogacony o stereotypy dotyczace Wzorcow przesytania wiadomosci dla platformy
Apache Camel, interesariuszy zaangazowanych w komunikacje oraz aktualne stereotypy
dotyczace komponentéw strukturalnych. Metody zostaly wykorzystane w projekcie integracji
przesyhania zlecen i potwierdzef pomigdzy aplikacjami biznesowymi domu maklerskiego i
gietdy papieréw warto$ciowych.

[A4] — Praca wiasna koncentrujaca sig¢ na widoku architektonicznym Integrowanych ustug
modelu 1+5. W artykule przedstawiono zestaw Wzorcow przesylania komunikatow dla
architektury zorientowanej na ustugi, mikroustugi (ang. microservices) i protokotow
przesylania wiadomosci dla Internetu Rzeczy (ang. Internet-of-Thing, IoT). W artykule opisano
wybrane wzorce begdace efektem biezacych prac badawczych, np. [2], [3]. Uwzgledniono
réwniez wzorce wprowadzone w $rodowiskach z otwartym kodem (ang. open source), takich
jak ZeroMQ. W zestawie znajdujg sig takze Wzorce Integracji Przedsigbiorstw (ang. Enterprise
Integration Patterns) [6]. Wszystkie rozwazane wzorce przesytania wiadomoéci zostaly opisane
przy uzyciu mechanizmu rozszerzalnosci UML jakim sg stereotypy. Ich peiny zestaw zostat
uwzgledniony w profilu UML Profile for Messaging Patterns dla wzorcoéw przesylania
komunikatéw. Artykul przedstawia takze sposob modelowania przeptywu integracji. W
przyktadach ilustracyjnych zaréwno diagram przeplywu integracji, jak i profil zostaly
wykorzystane do opisu komunikacji w kontekécie widoku Integrowanych uslug modelu
widokow architektonicznych 1+5. Profil zostal zaprojektowany w narzedziu Visual Paradigm.
Habilitant udostepnit profil w publicznym repozytorium [8].

[A5] - Praca whasna koncentrujaca sig na widoku architektonicznym Kontraktéw modelu 1+5.
Inteligentny kontrakt weryfikuje spetnienie warunkow umozliwiajacych wykonanie transakcji
pomiedzy wezlami sieci fafcucha blokéw. Te sterowane programowo warunki logiczne
nazywano regutami weryfikacji. Wraz ze wzrostem liczby warunkéw szybko rosnie ztozonos¢

testowania inteligentnych kontraktow. Celem artykutu byto zaproponowanie wzorca testowania
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inteligentnego kontraktu k+1, ktéry znaczaco ogranicza wymagang liczbe przypadkow
testowych. Dla wyrazenia ewaluacyjnego z siedmioma regutami weryfikacji zastosowanie
wzorca k+1 zmniejsza liczbe przypadkéw testowych o ponad 90% w stosunku do petnego
pokrycia kombinacji wartosci logicznych. Wraz ze wzrostem liczby warunkéw logicznych
poziom redukcji wzrasta. W rezultacie koszty przygotowania i utrzymania zestawOw
przypadkow testowych moga zosta¢ znacznie obnizone. Nalezy podkresli¢, ze czas wykonania
testu mozna skrocié nawet o 3 rzedy wielkosci (z sekund do milisekund). Tego typu podejscie
moze przynies¢ wymierne korzy$ci w przypadku testow regresyjnych, zwlaszcza gdy jest
stosowane w ciaglej integracji, dostarczaniu i wdrazaniu oprogramowania. Habilitant
udostepnit kod zrédtowy zaimplementowanego wzorca k+1 w publicznym repozytorium [9].
[A6] - Praca wtasna koncentrujaca si¢ na widoku architektonicznym Kontraktow modelu 1+5 ..
W artykule przedstawiono wzorzec Smart Contract Design Pattern projektowania i wdrazania
inteligentnych kontraktéw z jawna deklaracja zasad weryfikacji. Habilitant zaproponowat
definicje: reguly weryfikacji, konfiguracji inteligentnego kontraktu otaz wyrazenia ewaluacji.
Wzorzec zapewnia mozliwosé rekonfiguracii listy regut weryfikacji inteligentnych kontraktow
w czasie wykonywania w celu dostosowania do réznych typow transakcji. Zaproponowane
podejscie do projektowania pozwala takze na ponowne wykorzystanie regut weryfikacji
pomigdzy roézmymi konfiguracjami inteligentnego kontraktu oraz pomiedzy rdéznymi
inteligentnymi kontraktami. W artykule przedstawiono stereotypy z zaproponowanego
dedykowanego profilu UML do projektowania inteligentnych kontraktow, UML Profile for
Smart Contracts. Profil zostal zaprojektowany w narzedziu Visual Paradigm. Habilitant
udostepnit profil w publicznym repozytorium [10]. Implementacja wzorca zostata wykonana w
obiektowym jezyku Java. Reguly weryfikacji konstruowane sg w postaci klas. Implementacja
wykorzystuje polimorfizm i kontroluje dziedziczenie, uzywajac klas zapieczetowanych (ang.
sealed) z pozwoleniem na specjalizacj¢ tylko dla wybranych klas ostatecznych (ang. final).
Przedstawiony mechanizm zapewnia dwie pozadane whasciwosci w projektowaniu
inteligentnych kontraktéw: ponowne wykorzystanie i bezpieczenstwo. Zastosowanie wzorca
ilustruje przyklad wymiany energii odnawialnej w spolecznosci prosumentoéw i pomigdzy
réznymi spotecznosciami.

[A7] - W pracy whasnej habilitant przedstawit autorski model widokow architektonicznych 1+5
do projektowania wspolpracujacych systemow informatycznych. Model zawiera szes¢
widokow architektonicznych: Integrowanych proceséw, Przypadkéw uzycia, Logiczny,
Kontraktow, Integrowanych uslug oraz Wdrozeniowy. Trzy sposréd tych widokow to autorskie

propozycje habilitanta. Sa to widoki: Integrowanych procesow, Kontraktéw oraz



Zatacznik nr 2: Autoreferat T. Gérski

Integrowanych uslug. Widok Integrowanych proceséw zostal dolaczony do opisu
architektonicznego systeméw informatycznych i zawiera modele proceséw biznesowych.
Aspekty integracji obejmuja dwa pozostate nowe widoki architektoniczne; Kontraktow oraz
Integrowanych uslug. Habilitant wprowadzit dwa nowe profile jezyka UML: UML for
Integration Flows [15] oraz. UML Profile for Distributed Ledger Deployment [11]. W artykule
przedstawiono diagram przeplywéw integracji bedacy rozwinieciem diagramu aktywnosci
jezyka UML. Dla projektowania rozwigzan w technologii lancucha blokéow habilitant
zaproponowat wzorzec projektowania inteligentnych kontraktow Smart Contract Design
Pattern. Wykonano implementacjg tego wzorca w $rodowisku tancucha blokéw R3 Corda. Kod
zrédtowy udostepniono w publicznym repozytorium [16]. Opisano trzy studia przypadkow, w
ktérych wykorzystano model 1+5 do projektowania rozwiazan integracyjnych. Model jest
przydatny do projektowania zaréwno scentralizowanych srodowisk integracyjnych z magistrala
ustug korporacyjnych (ang, Enterprise Service Bus), jak i rozproszonych rozwigzan tancucha
blokéw z polaczeniami typu punkt-punkt (ang. point-to-point).

[A8] — Praca wspotautorska koncentrujaca si¢ na nastepujacych widokach architektonicznych
modelu 1+5: Integrowanych proceséw, Integrowanych uslug oraz Wdrozeniowym. W artykule
habilitant przedstawit sposéb opisu architektury takiego typu rozwiazania obejmujaca proces
biznesowy (widok Integrowanych procesow), identyfikacje ustug (widok Integrowanych ustug)
oraz przypisanie ustug do fizycznych komponentéw realizujacych te ustugi (widok
Wdrozeniowy). Artykut stanowi systematyczny przeglad literatury w obszarze dostgpnych
metod optymalizacji wykonania procesow biznesowych. Metody przedstawione w
analizowanych artykutach podzielono na trzy etapy optymalizacji proceséw biznesowych:
alokacja zasobéw, kompozycja ustug i planowanie ustug. Najliczniejsza grupg badaczy
przyciaga etap kompozycji ustug, w ktorej znajduje si¢ zdecydowana wigkszo$¢ ze 119
artykutéw objetych przegladem. Najpopularniejsze sg algorytmy genetyczne. Stosowane sa
gléwnie metody heurystyczne, optymalizujace procesy biznesowe w czasie ich wykonywania.
[A9] — Praca wspétautorska koncentrujaca sig na nastepujacych widokach architektonicznych
modelu 145: Kontraktow oraz Wdrozeniowym. Artykut zawiera sposob modelowania widoku
Wdrozeniowego dla rozwiazah w technologii tafcucha blokéw. Na poziomie wdrozeniowym
wplyw na modelowanie tego typu rozwigzai ma wybrana platforma tafncucha blokéw.
Przedstawiono rozwiazanie dla érodowiska R3 Corda. Zaproponowano nowe stereotypy i
wartoéci oznaczone (ang. tagged values) jezyka UML na potrzeby modelowania poziomu
wdrozeniowego rozwiazan tancucha blokow. Utworzono nowy profil jezyka UML obejmujacy

stereotypy i wartoéci oznaczone dla R3 Corda w wersji 4.3. Nowe stereotypy zaproponowano
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dla wezléw, ustug oraz protokoléw komunikacyjnych. Natomiast warto$ci oznaczone
zdefiniowano dla parametréw wdrozeniowych wezta sieci tancucha blokéw. Profil nazwano
UML Profile for Distributed Ledger Deployment i udostgpniono w publicznym repozytorium
[11]. Ponadto, zapewniono spdjnos¢ pomigdzy modelami i skryptami wdrazania konfiguracji.
Zastosowano inZynierig sterowana modelami. Zaprojektowano transformacje modelu w skrypt
wdrozeniowy UML2Deployment dla $rodowiska R3 Corda w wersji 4.3. Model wdrozeniowy
UML jest zrédtem, podczas gdy skrypt wdrazania Gradle Groovy jest celem transformacii.
Dostarczono kompletne rozwiazanie, wiaczajac transformacje do narzgdzia modelowania
Visual Paradigm. Zaprojektowano takze dedykowang wtyczke umozliwiajaca walidacje

wygenerowanych skryptow wdrozeniowych.
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IV.4. Szczegblowe oméwienie osiggnigcia naukowego

Wytwarzanie ztozonych systemow informatycznych wymusza konieczno$¢ opisu ich
architektury. Norma ISO/IEC/IEEE 42010:2011 wprowadza terminy definiujace opis
architektury inZynierii oprogramowania [17]. Opis architektury to produkt pracy uzywany do
wyrazenia architektury. Architektura obejmuje kluczowe idee lub cechy systemu zawarte w
jego czeéciach, relacje oraz zasady jego projektowaniai rozwoju. Widok architektury pokazuje
architekture systemu z okreslonej perspektywy. Opis architektury obejmuje widoki i modele.
Kruchten [18] przedstawil model architektury oprogramowania 4+1, ktéry obejmuje pigt
widokow architektonicznych: Scenariuszy, Logiczny, Wytwarzania, Proceséw 1 Fizyczny.
Nazwy scenariusz i przypadek uzycia uzywane sg w tym modelu zamiennie. Brakuje w tym
modelu mozliwosci opisu proceséw biznesowych oraz uwzglgdnienia wymagan poza
funkcjonalnych. Model ten jest przeznaczony do projektowania pojedynczego systemu
informatycznego. Istota opracowanego modelu widokéw architektonicznych 1+5 jest
mozliwo$é opisu wspotpracujacych systeméw informatycznych realizujacych wspolne procesy
biznesowe i wymieniajacych informacje [A7]. Model ten zawiera sze$¢ widokow
architektonicznych: Integrowanych proceséw, Przypadkéw uzycia, Logiczny, Kontraktow,
Integrowanych uslug oraz Wdrozeniowy. Ttzy sposréd tych widokéw to nowe, autorskie
propozycje habilitanta: Infegrowanych procesow, Kontraktéw oraz Integrowanych uslug.

Rysunek 1 przedstawia model widokdw architektonicznych 1+5.

Integrated processes

Integrated services

Deployment

Rysunek 1. Model widokdw architektonicznych 1+5.

W widoku Integrowanych proceséw mozemy modelowaé procesy biznesowe. Po drugie,
mozemy zidentyfikowaé wymagane wsparcie przez systemy oprogramowania. Ponadto
mozemy przyjrze¢ sie wymaganej wspdlpracy migdzy tymi systemami oprogramowania.
Generalnie, w procesie biznesowym mamy zadania ludzkie i zautomatyzowane. Te ostatnie
staja si¢ ustugami. Automatyzuja realizacj¢ procesu biznesowego. Mozemy modelowac

procesy na diagramie aktywnosci UML lub diagramie procesu biznesowego w notacji Business
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Process Model and Notation (BPMN). W widoku Przypadkéw uzycia mozemy opisa¢ funkcje
systemu oprogramowania. Zakres funkcjonalnosci przedstawiony jest na diagramie
przypadkéw uzycia UML. W widoku Logicznym mozemy zaprojektowaé realizacje
przypadkéw uzycia zidentyfikowanych w widoku Przypadkéw uzycia. W tym celu zwykle
uzywane sg trzy typy diagraméw UML: Klas, sekwencji i komunikacji. Diagram klas UML
mozna wykorzystaé takze do przedstawienia struktury encji biznesowych wykorzystywanych
w procesach biznesowych. Widok Kontrakiow pokazuje warunki uméw natozonych na
wspolpracujace strony. W tym widoku wykorzystuje sie stereotypy z j¢zyka modelowania
architektury zorientowanej na ustugi (SoaML) do okreslenia dostawcodw i konsumentéw ushug.
Stereotyp <<Provider>> wyznacza komponent realizujacy ustuge. Stereotyp <<Consumer>>
oznacza komponent korzystajacy z ustugi. Do pokazania kontraktéw mozemy uzy¢ diagramu
komponentéow UML. Co wigcej, kontrakt moze stuzy¢ do okreélenia wymagah poza
funkcjonalnych. Widok Integrowanych ustug pokazuje komponenty biorace udziat w interakcji
miedzy systemami oraz sama wymiang komunikatow miedzy ustugodawcami a konsumentami.
W celu przedstawienia komponentéw stosuje si¢ diagram komponentéw UML. Natomiast,
samo korzystanie z ustugi zazwyczaj wigze sig z procesem integracji. Na przeplyw integracyjny
sktadaja sie mechanizmy mediacji. Fizyczng instalacjg srodowiska wykonawczego systemu
oprogramowania mozna przedstawi¢ w widoku Wdroz'enibwym. Instalacja wdrozeniowa sklada
siec ze sprzetu i $rodowiska wykonawczego niezbgdnego do uruchomienia opracowanego
systemu oprogramowania. Zwykle wykorzystuje si¢ diagramu wdrozeniowy UML. Widok ten
przedstawia réwniez rozmieszczenie komponentow oprogramowania na weztach fizycznych.

Po raz pierwszy model widokow architektonicznych 1+5 zostal zaprezentowany na Krajowe]
Konferencji Inzynierii Oprogramowania w rtoku 2012 organizowanej przez Akademig
Goriczo-Hutnicza. Wystapienie spotkato si¢ z pozytywnym przyjeciem i habilitant zostal
zaproszony do opublikowania zaprezentowanej pracy w czasopismie Journal of Theoretical and
Applied Computer Science [20]. Model 1+5 zostat takze opisany w ksigzce ,Platformy
integracyjne. Zagadnienia wybrane” wydanej w 2012 roku przez Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe [21]. Ponadto, habilitant pokazat, ze model 1+5 jest dostosowany do projektowania
rozwigzah w technologii taficucha blokow. W szczegdlnosci widok Konmtraktow  jest
predystynowany do projektowania inteligentnych kontraktow technologii tancucha blokow.
Aspekt ten zostat zaprezentowany po raz pierwszy na konferencji EUROCAST 2019 [22], [23].
Model 1+5 w wersji obejmujacej obszary projektowania zaroéwno integracji systemow

informatycznych jak i rozwiazan w technologii tancucha zostal przedstawiony w artykule [A7].
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IV.4.1. Profil UML Profile for Messaging Patterns

Zaproponowano nowy stereotyp <<IntegratedSystem>> jezyka UML reprezentujacy
integrowany system zewnetrzny [A7]. Stereotyp mozna zastosowaé do elementu bazowego
UML Actor na diagramie przypadkoéw uzycia UML w widoku Przypadkow uzycia. Ponadto,
opracowano dedykowana ikong do oznaczania integrowanego systemu Zewngtrznego [A3].

Rysunek 2 przedstawia ikong opracowang dla stereotypu <<IntegratedSystem>>.

AD,

Rysunek 2. Ikona stereotypu integrowanego systemu.

Typy komponentéw komunikacyjnych umieszczone si¢ w widoku Integrowanych ustug. Profil
obejmuje dwa typy komponentéw komunikacyjnych: kolejki komunikatéw i magistrale ustug
korporacyjnych. W profilu uwzgledniono stereotypy dotyczace obu typoéw komponentéw.
Stereotypy dotyczace komponentéw komunikacyjnych wykorzystuja typ elementu UML
Component jako podstawowy Kklasyfikator UML. Dla ogodlnej kolejki komunikatow
zadeklarowano abstrakcyjny stereotyp <<MessageQueue>>. Trzy konkretne stereotypy
oznaczajg rzeczy wiste srodowiska kolejek komunikatow: <<ZeroMQ>>, <<RabbitMQ>>, oraz
<<ActiveMQ>>,

Rysunek 3 przedstawia hierarchie dziedziczenia stereotypow dla kolej ek komunikatow.

a <<Stereotype> >
MessageQueue (Component)

7 T

a <<Stereotype> > a <<Stereotype>>
ZeroMQ (Component) RabbitMQ (Component)

a ~<<Stereotype>>
ActiveMQ (Component)

Rysunek 3, Diagram profilu UML z hierarchiq dziedziczenia stereotypow dla kolejek komunikatow.

Poza tym zadeklarowano abstrakcyjny stereotyp <<EnterpriseServiceBus>> dla ogolnej
‘korporacyjnej magistrali ustug (ang. Enterprise Service Bus, ESB). Osiem konkretnych
stereotypdw jest specjalizacja tego abstrakcyjnego i oznacza $rodowiska faktyczne, m.in.:
<<MuleESB>>, <<WSO2EnterpriseServiceBus>>, <<RedHatFuse>>, <<TalendESB>> oraz

<<QracleServiceBus>>,
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Rysunek 4 pokazuje hierarchie dziedziczenia stereotypow dla korporacyjnych magistral ustug.

@ <<Stereotype> >
EnterpriseServiceBus (Component)
Ty 3
T g <<Stereotype> >
WorkdayBuslnessProcessFramework (Component
Namae : Text = Workday Busii Process Framework

el <<Stereatype> >
MuleESB (Component;
Name ; Text = Mule ESB

g <<Stereatype>>

OracleServiceBus (Component)
Name : Text = Oracle Service Bus

g <<Stereotypes >

I1BMDataPowerGateway (Component)

Name : Text = IBM DataPower Gateway

g <<Stereotypa>>

WSO2EnterpriseServiceBus (Component)

Name : Text = WSO2 Enterprise Service Bus

a < <Stereotype>>
AzureServiceBus (Component
Name : Text = Azure Service Bus

@ <<Stereatypes >
RedHatFuse (Component)

Name : Text = Red Hat Fuse

a <<Stereotype>>

TalendESB (Component)
Name : Text = Talend ESB

Rysunek 4. Diagram profilu UML z hierarchiq dziedziczenia stereotypéw dla korporacyjnych magistral ustug.

Tabela 5 przedstawia komplet stereotypéw dotyczacych konkretnych korporacyjnych magistral

ustug zawartych w profilu.

Tabela 5. Stereotypy dla korporacyjnych magistral usfug.

Stereotyp Rodzaj Typ bazowy UML
<<EnterpriseServiceBus>> Abstrakcyjny UML Component
<<WSO2EnterpriseServiceBus>> Konkretny UML Component
<<WorkdayBusinessProcessFramework>> Konkretny UML Component
<<QracleServiceBus>> Konkretny UML Component
<<TalendESB>> Konkretny UML Component
<<RedHatFuse>> Konkretny UML Component
<<MuleESB>> Konkretny UML Component
<<AzureServiceBus>> Konkretny UML Component
<<I[BMDataPowerGateway>> Konkretny UML Component

Ponadto istniejg rézne protokoty komunikacyjne, szczegolnie w obszarze Internetu Rzeczy
(ang. Internet-of-Things, IoT). Dlatego tez zadeklarowano stereotypy dotyczace najczesciej
uzywanych protokotéw przesytania wiadomosci IoT. Nie ma zadeklarowanych ikon dla
stereotypéw odnoszacych si¢ komponentéw strukturalnych, poniewaz stereotypy te mozna

stosowaé w roznym kontekscie. Stereotypami dla protokotéw oznacza sig polaczenia pomigdzy
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dwoma elementami modelowania. Polaczenie, czyli element typu UML Control Flow Yaczy
dwie konstrukcje typu UML Actions. Potaczenia maja standardowy wyglad w jezyku UML.

Tabela 6 przedstawia stereotypy dla protokotow komunikacyjnych.

Tabela 6. Stereotypy dla protokoféw komunikacyjnych.

Nazwa Stereotyp Typ bazowy UML

Message Queuing Telemetry Transport <<MQTT>> UML Control Flow
Advanced Message Queuing Protocol <<AMQP>> UML Control Flow
Constrained Application Protocol <<CoAP>> UML Control Flow
HyperText Transfer Protocol <<HTTP>> UML Control Flow
Extensible Messaging and Presence Protocol <<XMPP>> UML Control Flow
Data Distribution Service <<DDS>> UML Control Flow

Standardowe mechanizmy przesytania wiadomosci zostaly opisane przez Hohpe i Wolfa w [6]
i nazwane wzorcami integracji przedsigbiorstw (ang. Enterprise Integration Patterns, EIPs).
Pierwsza wersja profilu do modelowania przeptywow integracyjnych zawierata zestaw tylko
tych mechanizméw mediacji. Profil ten zostal nazwany UML for Integration Flows 1
opublikowaly w artykule [A7]. Projekt tego profilu habilitant wykonat w narzedziu IBM
Rational Software Architect i w postaci pliku z rozszerzeniem *.epx zostat udostepniony w
publicznym repozytorium GitHub [15].

Tabela 7 przedstawia stereotypy dla wybranych wzorcow EIP.

Tabela 7. Wybrane stereotypy dla wzorcdw integracji przedsiebiorstw.

Stereotyp Typ bazowy UML Ikona
<<MessageChannel>> UML Action  —

<<Message>> UML Action %
<<PublishSubscribeChannel>> UML Action e

<<RequestReply>> UML Action 0>
<<MessageTranslator>> UML Action E’ﬂ
<<ContentEnricher>> UML Action ‘ os]

<<ClaimCheck>> UML Action

O-=o
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<<MessageRouter>> UML Action
<<Normalizer>> UML Action
<<GuaranteedDelivery>> UML Action
<<DeadLetterChannel>> UML Action
<<ChannelAdapter>> UML Action
<<MessageEndpoint>> UML Action

Uaktualniona wersja tego profilu, uwzgledniajaca aktualnie opracowane wzorce przesytania
komunikatow zostata przygotowana w postaci profilu UML Profile for Messaging Patterns.
Profil zostat opublikowany w artykule [A4] a jego rozszerzona i zaktualizowana wersja zostala
przedstawiona w artykule [A3]. Habilitant zaprojektowat profil w narzedziu Visual Paradigm
w postaci pliku z rozszerzeniem *.vpp. Profil zostal udostepniony w publicznym repozytorium
GitHub [8]. Wedtug strony internetowej dla wzorcami integracji przedsigbiorstw istnieje ponad
60 wzorcow komunikatow [7]. Dla kazdego z nich zadeklarowano dedykowany stereotyp.

W profilu uwzgledniono cztery wzorce wynikajgce z aktualnych prac badawczych.
Wszystkie sa rozszerzeniami wzorcow integracji przedsiebiorstwa: Saga i Publish-Subscribe
Channel. Najwiecej specjalizacji zaproponowano dla wzorca Publish-Subscribe Channel.
Wprowadzono trzy nowe wersje tego wzorca [3], [4], [5]. Dodatkowo zmodyfikowany wzorzec
Saga podnosi integralno$¢ transakcji na wyzszy poziom [2]. Dla tych nowych wzorcow
integracji zaproponowano stereotypy: <<ResilientPS>>, <<PairwisePS>>, << SeparatePS >>
oraz <<SyncSaga>> W nazwach nowych stereotypow rozszerzajacych wzorzec Publish-
Subscribe Channel zaWarty jest przedrostek charakteryzujacy ceche wyrdzniajaca. Przyrostek
jest taki sam. Ponadto, zaprojektowano nowe i unikalne ikony, w kolorystyce wzorcow
integracji przedsigbiorstwa. Habilitant opublikowat peten opis tych wzorcéw w publikacji [A4].
Tabela 8 przedstawia stereotypy dla wzorcéw projektowych bedacych specjalizacjg wzorcow

Saga oraz Publish-Subscribe Channel.

Tabela 8. Stereotypy dia wzorcéw projektowych wynikajqcych z aktualnych prac badawczych.

Nazwa wzorca Stereotyp Typ bazowy UML Ikona

Saga for Synchronized Commits | <<SyncSaga>> UML Action
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Resilient Publish-Subscribe | <<ResilientPS>> UML Action —»
O3
Pairwise Publish-Subscribe <<PairwisePS>> UML Action 0, 5
[ R N
Separate Publish-Subscribe <<SeparatePS>> UML Action — 1 »
=

Srodowiska dla rozwiazan integracyjnych stale ewoluuja i pojawiajg si¢ nowe lub ulepszone

mechanizmy rozwiazywania istniejacych probleméw z wymiang komunikatow. Kolejka

komunikatow ZeroMQ wnosi do tego obszaru sporo $wiezosci. Srodowisko to definiuje

wyspecjalizowane wersje Wzorcow Publish-Subscribe Channel [24] i Request-Reply [25].

Oryginalne ikony EIP dla wzorcow Publish-Subscribe Channel i Request-Reply zostaly

zmodyfikowane. Ze wzgledu na kolorystyke srodowiska ZeroMQ przyjeto czarno-czerwono-

bialy schemat koloréw dla tych ikon. Habilitant opublikowat pefen opis wzorcow przesylania

komunikatéw dla $rodowiska ZeroMQ w artykule [A4].

Wprowadzono nastgpujace stereotypy dla wzorcow ZeroMQ, ktére specjalizujg wzorzec

Publish-Subscribe Channel:

—  <<SuicidalSnail>> — wykrywa wolnych abonentéw w celu utrzymania okreslonego
maksymalnego opdznienia.

— <<Espresso>> — monitoruje sie¢ i natychmiast drukuje wszystkie przychodzace
wiadomoscl.

— <<BlackBox>> — wykrywa abonentéw o duzej predkosci i wykorzystuje wielowatkowos¢
do wysytania i odczytywania wiadomosci w oddzielnych watkach.

—  <<Clone>> — utrzymuje wspdlny stan wérod grupy klientéw korzystajacych z magazynu
klucz-wartos¢.

Rysunek 5 przedstawia hierarchie dziedziczenia stereotypow ZeroMQ dla specjalizacji wzorca

Publish-Subscribe Channel.

F <<Stereotype> >
PublishSubscribeChannel (Actlon)

i 7

<<Stereotype> > < <Stereotype> >

SulcidalSnall (Action) Espressa (Actlon)

<<Stereotype>> < <Stereotype>>
BlacBox (Actlon) Clone (Actlon)

Rysunek 5. Diagram profilu UML z hierarchiq dziedziczenia stereotypéw ZeroMQ dla specjalizacji wzorca Publish-Subscribe
Channel.
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Tabela 9 przedstawia stereotypy ZeroMQ wraz z ikonami dla specjalizacji wzorca Publish-

Subscribe Channel.
Tabela 9. Stereotypy ZeroMQ dla specjalizacji wzorca Publish-Subscribe Channel
Nazwa wzorca Stereotyp Typ bazowy UML Ikona
Suicidal Snail <<SuicidalSnail>> UML Action ulcldalSnal
_C :
Espresso <<Espresso>> UML Action prosso
.................. ( :
Black Box <<BlackBox>> UML Action [ BlackBox -
......... }f:
Clone <<Clone>> UML Action Clone |
.......... [ _:

Poza tym wprowadzono nastgpujace stereotypy dla wzorcow ZeroMQ, ktore specjalizujg

wzorzec Request-Reply:

- <<LazyPirate>> — odpytuje gniazdo i odbiera z niego tylko wtedy, gdy jest pewien, ze

nadeszta odpowiedz. Jezeli w okreslonym czasie nie nadeszta zadna odpowiedz, wzorzec
ponownie wysyla zadanie. Transakcja zostaje porzucona w przypadku braku odpowiedzi
po kilku zadaniach.

<<SimplePirate>> — rozszerza wzorzec Lazy Pirate o kolejkowe proxy, ktore pozwala na
przejrzysta komunikacje z wieloma serwerami.

<<ParanoidPirate>> — umozliwia niezawodne i niezawodne kolejkowanie, ktore
umozliwia wysylanie i odbieranie wiadomosci w dowolnym momencie, ale wymaga
wlasnego zarzadzania kopertami.

<<Majordomo>> — dodaje nazwe ustugi do zadan wysylanych przez klienta i prosi
serwery o zarejestrowanie si¢ w celu uzyskania okreélonych ustug. Dodanie nazw ustug
powoduje, Zze wzorzec Paranoid Pirate z kolejki staje si¢ brokerem zorientowanym na
ustugi.

<<Titanic>> — przechowuje wiadomosci w brokerze wiadomosci, aby mie¢ pewnosc, ze
nigdy sie nie zgubia.

<<BinaryStar>> — umieszcza dwa serwery w parze podstawowy-dodatkowy o wysokiej
dostepnosci. W dowolnym momencie aktywny serwer akceptuje poltaczenia z aplikacji
klienckich. Serwer pasywny jest bezczynny, ale serwery monitorujg sie¢ nawzajem. Jesli

serwer aktywny przestanie dziata¢, serwer pasywny przejmuje funkcje aktywnego.
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—  <<Freelance>> — tworzy pule serweréw nazw, wiec jesli jeden przestanie dziataé, klienci
beda mogli potaczyé sig z innym. W tej architekturze duza grupa klientéw laczy sie
bezposrednio z kilkoma serwerami w puli. Klienci tacza sig z pula, co jest przeciwienstwem
podejécia opartego na brokerze, takiego jak Majordomo, w ktorym klienci tacza si¢ z
brokerem.

Rysunek 6 przedstawia hierarchig dziedziczenia stereotypéw ZeroMQ dla specjalizacji wzorca

Request-Reply.
a <<Stereotype>>
RequestReply (Action)
a  <<Stereotype>> 4 <<Stereotype>> a < <Stereotype> >
LazyPirate (Action) BinaryStar (Action) Freelance (Action)

a2  <<Stereotype>>
SimplePirate (Actlon)

8 <<Stereatype>>
ParanoldPlrate (Action)

4 <<Stereotype>>
Majordomo (Action)

7

2  <<Stereotype>>
Titanlc (Action)

Rysunek 6, Diagram profilu UML z hierarchiq dziedziczenia stereotypow ZeroMQ dla specjalizacji wzorca Request-Reply.

Tabela 10 przedstawia stereotypy ZeroMQ wraz z ikonami dla specjalizacji wzorca Request-

Reply.

Tabela 10, Stereotypy ZeroMQ dla specjalizacji wzorca Request-Reply.

Nazwa wzorca Stereotyp Typ bazowy UML Ikona

Lazy Pirate <<LazyPirate>> UML Action I-Ea’zy?!(a;o
<O

Simple Pirate <<SimplePirate>> UML Action Sl‘gpl;ﬁr:te
4 .......... — D

Paranoid Pirate <<ParanoidPirate>> UML Action ParanoldPlrate

Majordomo <<Majordomo>> UML Action M‘:a]lordoro

Titanic <<Titani¢c>> UML Action ETltnnI;

<«—0

Binary Star <<BinaryStar>> UML Action l?l:rl\ﬁt_y?t:r

«—0

20



Zatacznik nr 2: Autoreferat T. Gorski

Freelance <<Freelance>> UML Action Froslance
<0

Stereotyp <<Titanic>> oznacza najbardziej wyspecjalizowang wersje wzorca Request-Reply.

Natomiast, najbardziej elastyczny wariant wzorca Request-Reply oznaczono stereotypem

<<Freelance>>.

W $rodowisku Apache Camel zaimplementowane sa gtéwnie wzorce integracji przedsigbiorstw

EIPs. W tym $rodowisku zaimplementowany jest praktycznie peten zakres tych wzorcow [26].

Kolejka komunikatéw Apache Camel oferuje takze dodatkowe wlasne wzorce:

_  <<LoadBalancer>> — umozliwia delegowanie wiadomosci do jednego z punktéw
koncowych przy uzyciu réznych polityk réwnowazenia obcigzenia.

_  <<ResumableConsumer>> — strategia wznowienia umozliwia pominigcie odczytu 1
przetwarzania danych, ktore zostaly juz zuzyte.

— <<ChangeDataCapture>> — umozliwia $ledzenie zmian w bazach danych, a nastgpnie
pozwala aplikacjom nastuchiwa¢ zmian w zdarzeniach 1 odpowiednio reagowac.

Tabela 11 przedstawia stereotypy dla wzorcéw integracji Apache Camel wraz z ikonami.

Przyjeto pomaranczowe tto dla ikon zwiazanych ze wzorami dla tego $rodowiska.

Tabela 11. Stereotypy dla wzorcow integracji srodowiska Apache Camel.

Nazwa wzorca Stereotyp Typ bazowy UML Ikona

Load Balancer <<LoadBalancer>> UML Action

Resumable Consumer | <<ResumableConsumer>> UML Action

Change Data Capture | <<ChangeDataCapture>> UML Action

IV.4.2. Diagram przeplywéw integracyjnych

Wspdtpraca migdzy systemami czgsto realizowana jest w postaci wywolywania ustug,
Generalnie systemy informatyczne tworzone s3 niezaleznie. Dlatego moga roézni¢ si¢ w
kontekécie zastosowanych technologii, protokoféw komunikacji, formatéw oraz zakresu
danych. W celu usprawnienia modelowania komunikacji miedzy systemami zaproponowano
diagram przeplywow integracji, ktéry jest specjalizowang postacig diagramu akty wnosci
jezyka UML. Na diagramie tym modelowany jest ciag dziatan realizowany w celu przestania
komunikatu z systemu Zzrodlowego do systemu docelowego. Na diagramie tym

wykorzystywane sa stereotypy z profilu UML Profile for Messaging Patterns (IV.4.1).
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Rysunek 7 przedstawia przeptyw integracyjny wykonujacy konwersjg przesylanego komunikatu
z formatu JavaScript Object Notation (JSON) do XML (Extensible Markup Language), oraz
opakowujacy go w koperte protokotu Simple Object Access Protocol (SOAP).

__...,D

<<MessageEndpolnt>>
Recelve JSON message

\E——>I§

<<Message>>  <<MessageTranslator>> <<Message>> <<EnvelopeWrapper>> <<Message> >
JSON message  The order transformation XML message Wrap the order SOAP message
from JSON to XML format in a SOAP envelope.
—1» D

<<MessageEndpoint>>
Send SOAP message

Rysunek 7. Przeplyw integracyjny z konwersjq komunikatu z formatu JSON na SOAP.

IV.4.3. Metoda modelowania przeplywéw integracyjnych

W metodzie modelowania przeptywow integracyjnych wyrézniono nastgpujace etapy [A3]:

— modelowanie procesdw biznesowych - odbywa sie to za pomocg diagramow aktywnosci
UML. Czesto modelowanie biznesowe realizowane jest przy uzyciu diagramu procesow
BPMN. W metodzie zastosowano UML, aby zachowaé te sama notacje dla procesow
biznesowych i modelowania systemu.

— identyfikacja zadan biznesowych zwigzanych z integracja,

— identyfikacja przypadkéw uzycia bioracych udziat w integracji,

— modelowanie wszystkich potrzebnych przeptywéw ustug i identyfikacja ustug,

_ kompozycja przeplywu biznesowego z przeplywoéw ustug w celu realizacji zadania
biznesowego,

— modelowanie komponentéw oprogramowania z ustugami.

W metodzie zidentyfikowano dwa typy przeplywow integracyjnych: ustugowy oraz
biznesowy [A3]. Habilitant wprowadzil nastgpujace definicje przeplywu ustugowego oraz
przeptywu biznesowego.

Definicja 1.  Przeplyw ustugowy

Przeplyw uslugowy 1o sekwencja etapow przetwarzania komunikatu, ktéra ma swoj poczqtek w

systemie zrédlowym, przebiega w komponencie integracji i dociera do systemu docelowego w

celu wywolania okreslonej ustugi.
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Definicja 2. Przeplyw biznesowy

Przeplyw biznesowy to sekwencja przeplywow ustugowych uruchamianych na platformie
integracyjnej w celu osiqgnigcia celu zadania biznesowego.

W artykule [A3] zilustrowano metodg na przykladzie sktadania zlecen kupna i sprzedazy akcji
w domu maklerskim (ang. Brokerage House, BH). Zlecenia ztozone w domu maklerskim
przekazywane sa na Gietde Papierow Wartosciowych (ang. Stock Exchange, SE). W tym
miejscu pojawia si¢ komunikacja pomigdzy systemami tych dwoch podmiotow. System SE
zarzadza zleceniami kupna/sprzedazy. Aby transakcja kupna/sprzedazy mogta zosta¢ zawarta
w systemie SE, muszg istnie¢ dwa odwrotne zlecenia sprzedazy 1 kupna akcji tego samego
podmiotu. Dodatkowo kupujacy musi wyrazi¢ zgodg na zaplate ceny zadanej przez
sprzedajacego.

Rysunek 8 przedstawia diagram aktywnosci UML z procesem biznesowym skladania zlecen

sprzedazy/kupna akcji.

<<BPTask>> <<BPTask>>
Placing orders to Browse active orders
buy/sell shares and shares

<<BPTask>>
Create and actlvate

Cllent/Brokerage House

orders

Stock Exchange

Rysunek 8. Proces biznesowy skladania zleceri sprzedazy/kupna.

Realizacja zadania biznesowego Create and activate orders wymaga dwukierunkowej
komunikacji, a tym samym przeplywu biznesowego, ktory obejmuje co najmniej dwa
przeptywy ustugowe.

Dzialania w procesie biznesowym moga mie¢ rézny charakter. Niektére mozna
zautomatyzowaé w formie ustug lub przeptywow integracyjnych. Inne moga obejmowac
interakcje z uzytkownikiem systemu. Widok Przypadkéw uzycia definiuje funkcje systemu
wazne dla jego uzytkownikéw, czyli przypadki uzycia. Projekty tych funkcji, czyli realizacje
przypadkéw uzycia, prezentowane sa w widoku Logicznym. W kontekscie przyktadu wysylania
zlecen sprzedazy/kupna istotne jest podkreslenie poczatku procesu biznesowego. Aby moc
przesylaé zlecenia z domu maklerskiego na gietdg, ktos je musi ztozyé. W tym celu najczesciej
wykorzystuje si¢ aplikacje domu maklerskiego. Musi ona oferowaé okreslone funkcje, w tym
sktadanie zlece kupna lub sprzedazy. Na diagramie przypadkow uzycia powinnismy

zidentyfikowaé wszystkie niezbgdne przypadki uzycia.
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Rysunek 9 przedstawia fragment diagramu przypadkéw uzycia UML dla aplikacji Domu
Maklerskiego. Diagram przedstawia miedzy innymi przypadki uzycia Create order i Activate
order, ktére komunikuja sie z systemem zewnetrznym. Oznaczenie aktora Stock Exchange

stereotypem <<IntegratedSystem>> okresla potrzebg integracji.

—

Brokerage House

*v,, <<include>>
Place an order to sell shares

/ <<Include>> ,Q
I

i

Place an order to buy shares
Reglstered user
——> 4,
<<IntegratedSystem=>>
Browse my orders Stock Exchange

Actlvate order

-

Rysunek 9, Diagram przypadkéw uzycia UML dla aplikacji Domu Maklerskiego.

W widoku Integrowanych uslug nalezy zamodelowaé przeply wy ustugowe dla tych dwéch
przypadkéw uzycia: Create order i Activate order. Dynamiczny aspekt komunikacji
realizowany jest poprzez przeplywy integracyjne. Na diagramach przeplywu integracji
komponenty sg reprezentowane jako partycje, a ustugi sq uzywane jako punkty koncowe.
Umieszczajac akcje w partycjach, przydzielamy odpowiedzialno$¢ komponentom.

Rysunek 10 przedstawia przeplyw integracyjny dla przypadku uzycia Create order. Przeplyw

odpowiada za przestanie zlecenia z aplikacji BH do systemu SE.

Brokerage House Integration Platform Stock Fxchange

< <MessageEndpoint>>
Find order

<<Message>>
Pending order

<<MessageChannel>> L——- <<Musgc>>
Reply channel <<MessageTranslatar> > Pending order

Transform the order
10 the SE format
—

<<MessageChannel>>
Request channe!

<<MessageEndpoint>>
Create order

Rysunek 10. Przeplyw ustugowy dla przypadku uZycia Create order.

Przeptywy kontroli (ang. Control flows) na Rysunek 8 dwukrotnie przekraczaja granice

organizacji domu maklerskiego. Zatem w ramach komunikacji powinni$my zidentyfikowaé co
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najmniej dwa przepltywy ustug. Pierwszy przyplyw ptynie z BH do SE - w ramach przypadku
uzycia Create order. Drugi przeptyw plynie w odwrotng strong, wysyta wiadomosci z SE do
BH - w ramach przypadku uzycia Activate order. Rysunek 11 przedstawia drugi przeptyw
integracji, ktory aktywuje zlecenie w aplikacji BH.

Brokerage House Integration Platform Stock Exchange

£l

<<MessageEndpoint>>
Create order

<<Message> >
Order
e
—t P4 —
- <<Contenténricher>> <<MessageChannel>>
< <M3::|:?e>> Set parameters Reply channel

for order activation

 —
(=

<<MessageChannel>>
Request channel

<<MessageEndpoimt> >
Actlvate order

Rysunek 11, Przeplyw ustugowy dia przypadku uzycia Activate order.

Aby uzyskaé peten obraz przesytania komunikatéw nalezy jednak zamodelowaé przeptyw
biznesowy. W przyktadzie sktadania zlecen kupna/sprzedazy akgji istniejg cztery przeptywy
ustug potaczone w logiczny tancuch kolejnych wezwan do ustug. Rysunek 12 przedstawia
diagram przeptywu integracji dla przeptywu biznesowego w kontekscie zadania biznesowego

Create and activate orders.

| Brokerage House Integratlon Platform Stock Exchange
~%
Start Reguest
—
- B
Request channe)

Request Set order paramater
Status to PENDING

Find order

—

— [

g > - ——> Ig Request
Pending order Reply Transform the order Pending order channel

channel 1o the SE format
Craate order
—

- —
< Jp «—— ! o —
Request R

Set parameters eply
channel Order for orSer activation channel Order

v

Actlvate ordar

{
— - >
TE Reply channe! FE

Respaonse Response End

Rysunek 12. Przyplyw biznesowy dla zadania biznesowego “Create and activate orders”.
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Aspekt strukturalny jest modelowany przy uzyciu diagramu komponentéw UML i obejmuje
komponenty systemu oraz komponent kolejki komunikatow lub szyny ustug. Diagram
komponentéw UML przedstawia dwie wazne informacje: komponenty, ktore ze soba
wspéldziataja, oraz ushugi $wiadczone przez kazdy z nich. Ustugi modelowane sa za pomoca
interfejséw realizowanych przez komponenty.

Rysunek 13 przedstawia diagram komponentéw UML dla integracji aplikacji domu maklerskiego i
gietdy papieréw wartosciowych,

<<component>> 8]
<<QracleServiceBus> >
Integration Platform

IP Create order IP Activate order

?Flnd orderCPActlvate order ?Creale order

<<component>> 8] <<component>> )
Brokerage House Stock Exchange

Rysunek 13. Diagram komponentéw UML dla integracji aplikacji domu maklerskiego i gieldy papieréw wartosciowych.

Dopiero modelujac petny przeptyw biznesowy, mozemy zidentyfikowaé wszystkie niezbedne
ustugi w komponentach zaangazowanych w komunikacje.
Rysunek 14 przedstawia zaleznosci miedzy widokami Integrowanych procesow, Przypadkéw

uzycia oraz Integrowanych ustug, w kontekscie modelowania przeplywéw integracyjnych.
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buy/sall shares and shares
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Integrated processes EPmE H
| find ordee .
u o .
Use cases Logical H il ey B
g : g _, oo | > 1 - :
Reply Transfotm the order Pending oidna ahannel |y
: channel 19 the S fovma) .
K .
‘ Contracts Integrated services muyms ] e
L] L
= ) i M
Deployment I - R e
. Ovdne (ar o atiiaion channel order |7
L] L]
a .
Brokerage House H :
» N 1“ H
""""" <<inchider> . MW¢MmT_’ a _E :
Place an ordar 10 sebl shares -, ;M Fegonie I H
/ © SNEESSRRNELINANUSERNURRNARAGANORNUNSANNUNNaER
/ <<inchudery -
Browse slacks
— " asusssNEswsAs EssassERswRNGAR
*\ Place an order to buy shares
Registered user |
~ Q@mjﬁ
Create order /

<<IntegratedSystem>>

8rawse my ofdurs Svock Exchangs

J

faussuenassnanmus®

Activats order

S ussaNEsEsEANUANEBRGUNNEEREEE

Rysunek 14. Zaleinosci miedzy widokami architektonicznymi w opisie przepfywéw integracyjn ych.
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Habilitant przedstawit peten opis metody modelowania przyptywow integracyjnych, wraz

z definicjami typow przeplywow, w artykule [A3].

IV.4.4. Przeglad metod optymalizacji wykonania proceséw biznesowych

Artykut [A8] stanowi przeglad metod optymalizacji uruchamiania proceséw biznesowych.
Natomiast, w kontekécie wkladu do habilitacji pokazuje istotnos¢ opisu architektonicznego
rozwigzann w architekturze ustugowej w nastepujacych widokach architektonicznych:
Integrowanych proceséw, Integrowanych uslug, Logicznym oraz Wdrozeniowym.
Poszczegélne ustugi mogg by¢ dostarczane przez réznych dostawcow, czyli komponenty
wdrozone na odrgbnych fizycznych maszynach.

Nalezy podkredli¢, ze widok Integrowanych proceséw zostat wiaczony do opisu
architektonicznego przez Habilitanta. Nazwa tego widoku takze jest autorska propozycja
Habilitanta, Ustugi identyfikowane sa w autorskim widoku Integrowanych ustug. Wszystkie
projektowane elementy oprogramowania z widoku Logicznego musza znalez¢ swoje
umiejscowienie w widoku Wdrozeniowym w postaci komponentow.

Rysunek 15 przedstawia ustugi wykorzystywane przez kroki procesu biznesowego.

Business Process

Sarver 1

a< <Interface>> _
<cute>s Service 1 oO— <f-‘°'"p°"'mi’
Step 1 f Provider 1 sarvice 1

Bccinlerface> >
Servie 2 * O <<camponent>> @]
Sarvice 2 Component 2

Provider 2
<<use>> A
A< <Interface>> Sarvice 4

Service 4

{ Pravider 2
Step 2 <curer> 3
<<Interface>> Servar 2
S

Service 2

Provider 3 * O— P > a8l

p
ca 2 Componant 2
3< <Interface> > Servl P

|_Serviced |
Provider 3 Servica 4

<<component>> &)
< <Interface>» O Comp 3
Step 3 l <<user> Service 3 Service 3 \

Pravider 4

n

Rysunek 15. Uslugi realizujqce kroki procesu biznesowego z ich przypisaniem do dostawcow.

Przedstawione w tym artykule spojrzenie potwierdza potrzebg opisu od poziomu procesu
biznesowego do poziomu wdrozeniowego. Zapewnia to kompletno$¢ opisu z punktu widzenia
opisywanych pozioméw abstrakeji dla projektu systemu informatycznego.

Zebranie zestawu istotnych artykuléw oraz wstgpna analiza danych zostala wykonana przez

wspolautora artykutu [A8].
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IV.4.5. Profil UML Profile for Distributed Ledger Deployment

W konstrukgji profilu Habilitant wykorzystat mechanizmy rozszerzalnosci jezyka UML jakimi
sa stereotypy (ang. stereotype) oraz warto$ci oznakowane (ang. tagged values). Wszystkie
zaproponowane stereotypy i oznaczone wartosci opisuja nowe konstrukcje semantyczne UML
dla opisu widoku Wdrozeniowego sieci taficucha blokéw. Habilitant uzyl stereotypéw do
przedstawienia weztéw, ustug i protokotéw komunikacyjnych charakterystycznych dla sieci
tancucha blokéw R3 Corda wersji 4.3.

Tabela 12 przedstawia stereotypy uwzglednione w profilu UML Profile for Distributed Ledger

Deployment.
Tabela 12. Stereotypy dla weziéw, uslug oraz protokoléw komunikacyjnych sieci faricucha blokéw Corda.
Stereotyp Rodzaj elementu Typ bazowy UML
modelowego
<<CordaNode>> Wezel Node
<<DLTNode>> Wezel Node
<<QOracleNode>> Wezel Node
<<NotaryNode>> Wezel Node
<<NetworkMapNode>> Wezet Node
<<permissioningService>> Ustuga Artifact
<<networkMapService>> Ustuga Artifact
<<notaryService>> Ustuga Artifact
<<oracleService>> Ustuga Artifact
<<identityService>> Ustuga Artifact
<<supportService>> Ustuga Artifact
<<HTTPS>> Protok6t komunikacyjny Generic Connection
<<AMQP/TLS>> Protokét komunikacyjny Generic Connection

Dla konfiguracji pojedynczego wezta mozna wykorzystal parametry wdrozeniowe. Kazdy
parametr ma swoja nazwe i warto§¢. Zastosowano wartosci oznaczone do modelowania

parametréw wdrozeniowych weztow sieci fancucha blokéw.
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Tabela 13 przedstawia wartosci oznakowane przypisane parametrom wdrozeniowym weztow

oznaczonych stereotypem <<CordaNode>>,

Tabela 13. Wartosci oznakowane dla stereotypu <<CordaNode>>.

T. Gorski

Wartos¢ oznakowana Typ danych Warto§¢ domyslna
p2pAddress Tekst Nie zdefiniowana
additionalP2PAddresses Tekst Nie zdefiniowana
attachmentCacheBound Liczba catkowita 1024
messagingServerAddress Tekst Nie zdefiniowana
myLegalName Tekst Nie zdefiniowana
detectPubliclp Logiczny Falsz
flowMonitorPeriodMillis Liczba catkowita 60
flowTimeout.timeout Liczba catkowita 30
flowTimeout. maxRestartCount Liczba catkowita 6

Pelen zestaw obejmuje 52 parametry wdrozeniowe wezta sieci tancucha blokéw R3 Corda,
Wszystkie aktualne parametry wdrozeniowe zostaly uwzglednione w postaci wartosci
oznakowanych. W stereotypie <<NotaryNode>> zdefiniowano dodatkowy zestaw parametrow

wdrozeniowych charakterystycznych tylko dla tego typu wezta.

Tabela 14 przedstawia wartosci oznakowane dla parametrow wdrozeniowych stereotypu

<<NotaryNode>>.

Tabela 14. Wartosci oznakowane dla stereotypu <<NotaryNode>>,

Warto$¢ oznakowana Typ danych Warto$¢ domyslna
notary.validating Logiczny Falsz
notary .serviceLegalName Tekst Nie zdefiniowana
notary.dftSMaRt.clusterAddresses Tekst Nie zdefiniowana
notary.raft clusterAddresses Tekst Nie zdefiniowana
notary.raft.node Address Tekst Nie zdefiniowana
notary.bftSMaRt.replicald Tekst Nie zdefiniowana

29




Zatacznik nr 2: Autoreferat T. Gérski

Rysunek 16 przedstawia diagram wdrozeniowy UML dla srodowiska testowego fragmentu sieci

tafcucha blokéw dla systemu wymiany energii odnawialnej.

<<NetworkMapNode> > <<NotaryNode>>
NetworkMap Notary
<<HTTPS>>
<<artifact>> b} <<OLTNode>> | AMpo/TLS> > <<artifact>> D

<<networkMapService> > T i <<notaryService>>

Network Map service Notary service

N,

E | <<AMPQ/TLS> >

i <<AMPQ/TLS> >

! <<AMPQ/TLS>>
)

' <<AMPQ/TLS>> I

! <<HTTPS>> <<DLTNode>>

1 <<UsE> >

; Stanley windmill <<AMPQ/TLS> > <<OLTNode»>

! <<HTTPS> > Casimir windmill
1
v

<<antifact>> [ <<HTTPS>> <<HTTPS>> <<HTTPS>>
<<permlssioningService>>
Permlissioning service «o'gcr'::‘lzd‘»
<<artlfact>> D
<<oracleService> >
Oracle service

Rysunek 16. Diagram wdroZzeniowy UML sieci laricucha blokéw dla systemu wymiany energii odnawialnej.

Profil UML Profile for Distributed Ledger Deployment zostat przedstawiony przez Habilitanta
w artykule [A9]. Profil zostat zaprojektowany w na tyle elastyczny sposob, ze mozliwe bylo
jego rozszerzenie, tak aby obejmowal zestaw parametréw konfiguracyjnych weztow sieci
taficucha blokéw Corda od wersji 4.3 do wersji 4.6. Zaktualizowany profil zostat wykorzystany
w transformaciji do generacji konfiguracji wdrozeniowej sieci taficucha blokéw opisane] w
punkcie IV .4.6.

IV.4.6. Transformacja do generacji konfiguracji wdrozeniowej sieci fancucha blokow

Zastosowano takze inzynierie sterowang modelami (ang. Model-Driven Engineering) do
automatyzacji generowania konfiguracji wdrozeniowych sieci tancucha blokéw z modeli
wdrozeniowych UML. Zastosowanie tego typu transformacji zapewnia spojnos¢ opisu
architektonicznego systemu informatycznego z faktycznie uruchomiong jego konfiguracja. Jest
to o tyle istotne, ze kazdy wezet sieci tancucha blokéw moze mie¢ inng konfiguracjg
wdrozeniowa. Transformacja ta umiejscowiona jest w widoku Wdrozeniowym modelu 1+5.
Habilitant przy projektowaniu transformacji zastosowat kilka zasad architektonicznych. Przede
wszystkim cecha modularnosci spowodowata, ze rozwigzanie zostalo podzielone na moduly:
UML Profile for Distributed Ledger Deployment, UML Deployment model, Object-oriented
model, Configuration files templates, Configuration files.
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T. Gorski

Rysunek 17 przedstawia komponenty wchodzace w sktad przygotowanego rozwigzania MDE.

<l— value —>

Rysunek 17. Transformacja UML2Deployment do generacji konfiguracji wdrozeniowych wezléw sieci farfcucha blokéw

Uwzglednienie cechy rozdzielenia odpowiedzialnosci skutkowato utworzeniem dwoch
osobnych projektéw Java: aplikacji transformacyjnej, ktéra przeksztatca model wdrozenia
UML w skrypty konfiguracyjne wdrozenia oraz wtyczki, ktora integruje transformacje z
narzedziem do modelowania Visual Paradigm.

Aby uzyskaé mozliwoé¢ zmiany wersji srodowiska R3 Corda bez konieczno$ci zmiany
transformacji wykorzystano dwa nastgpujace elementy: szablony plikow konfiguracyjnych
oraz UML Profile for Distributed Ledger Deployment. Obydwa elementy postuguja sie tym
samym zestawem stereotypéw i oznakowanych wartoéci. Zestaw ten jest zgodny ze
specyfikacja wersji $rodowiska R3 Corda w wersjach od 4.3 do 4.‘6. Transformacja wypelnia
tylko pasujace elementy w plikach konfiguracyjnych. Transformacja zostata zaprojektowana w
ten sposdb, ze wystarczy dostarczy¢ dla nowej wersji profilu odpowiednie szablony plikéw
konfiguracyjnych, aby wygenerowaé pliki konfiguracyjne dla nowej wersji srodowiska R3
Corda. Daje to mozliwoé¢ zarzadzania konfiguracja pomigdzy kolejnymi wersjami platformy
takze w przypadku zmiany struktury plikow konfiguracyjnych.

Z technicznego punktu widzenia mechanizm szablon6w zapewnia niezaleznos¢ od dostawcy
érodowiska taficucha blokéw. Obecnie nie ma standardéw w tym obszarze, a dostawcy platform
zarzadzaja konfiguracja wdrozeniowa w rézny sposéb. W przypadku dostawcy zarzadzajacego
konfiguracja wdrozeniows za pomoca plikéw konfiguracyjnych opracowane rozwigzanie
bedzie dziata¢ poprawnie przy uwzglednieniu odpowiedniego szablonu oraz dostarczeniu

dedykowanego profilu UML. Natomiast, zaproponowany mechanizm szablonéw moze nie by¢
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odpowiedni przy odmiennym sposobie zarzadzania konfiguracjg wdrozeniowa w innych

platformach tancucha blokow.

Kolejna zastosowang regula architektoniczng jest prostota. W rezultacie zidentyfikowano kilka

modutéw z prostymi zasadami przejécia migdzy nimi. Zrédtem transformacji jest UML

Deployment model z zastosowanymi stereotypami oraz wartosciami oznakowanymi z profilu

UML Profile for Distributed Ledger Deployment. Uzyto interfejsu programowania aplikacji

(ang. Application Programming Interface, API) narzedzia do modelowania Visual Paradigm,

aby uzyskaé pelny zestaw weztéw z okreslonymi warto$ciami oznakowanymi. Zbior ten jest

przechowywany w Object-oriented model. Nastepnie aplikacja Java UML2Deployment
transformation odczytuje odpowiednie szablony plikow konfiguracyjnych 1 generuje
wdrozeniowe pliki konfiguracyjne. Transformacja ta generuje plik Gradle Groovy DSL

(deployNodesTask.gradle). Plik ten zawiera wypelnione zadanie Gradle z wymaganymi

parametrami konfiguracyjnymi wdrozenia sieci tahcucha blokéw. Dla kazdego wezta

transformacja generuje réwniez plik z pelnym zestawem parametrow wdrozenia.

Zaprojektowana transformacja dziata wedtug nastgpujacego algorytmu:

— Krok 1a. Uzytkownik wywoluje opcje Generate Node Configuration, aby wygenerowac
konfiguracje wszystkich weztéw dla wybranego pakietu UML.

— Krok 1b. Uzytkownik wywoluje opcje Generate Node Configuration, W celu
wygenerowania konfiguracji dla pojedynczego wezta,

— Krok 2. Uzytkownik wybiera folder docelowy dla wygenerowanych plikow
konfiguracyjnych.

_ Krok 3a. Transformacja zbiera wszystkie wezly UML, ktore znajduja si¢ w wybranym
pakiecie i buduje listg obiektéw implementujacych interfejs INode.

_  Krok 3b. Transformacja wybiera wezet UML i tworzy liste zawierajaca jeden obiekt, ktory
implementuje interfejs INode.

— Krok 4. Dla kazdego obiektu na liscie transformacja tworzy obiekt Java odpowiedniej klasy,
w oparciu o zastosowany stereotyp, np. obiekt klasy DLTCordaNode dla <<DLTNode>>
stereotyp. Transformacja tworzy kolekcjg obiektow Collection<CordaNode>.

— Krok 5. Transformacja odczytuje plik szablonu dla zadania Gradle deployNodes.

— Krok 6. Dla kazdego obiektu Java z kolekgji transformacja:

e Krok 6.1. odczytuje szablon dla bloku Gradle node,

e Krok 62 wypelnia wartosci w szablonie bloku Gradle node warto$ciami
przechowywanymi w obiekcie Java,

e Krok 6.3. dodaje wygenerowany blok Gradle node do szablonu zadania Gradle
deployNodes,

e Krok 6.4, odczytuje szablon pliku konfiguracyjnego wezla,
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e Krok 6.5. wypelnia wartoéci w szablonie pliku konfiguracyjnego wezta warto$ciami

przechowywanymi w obiekcie Java,

e Krok 6.6. zapisuje plik konfiguracyjny pojedynczego wezta w wybranym miejscu

docelowym.

— Krok 7. Transformacja zapisuje zadanie Gradle deployNodes we wiasciwym miejscu

docelowym,

— Krok 8. Transformacja informuje uzytkownika o zakoficzonej generacji.

Przyklad diagramu wdrozeniowego UML dla $rodowiska testowego fragmentu sieci

tahcucha blokéw dla systemu wymiany energii odnawialnej przedstawiono w sekcji IV.4.6

(Rysunek 16). Taki diagram z zastosowanymi stereotypami i warto$ciami oznakowanymi

stanowi element zrédlowy transformacji - UML Deployment model. Transformacja generuje

pliki konfiguracyjne korzystajac z Object-oriented model oraz plikow szablonéw.

Rysunek 18 przedstawia kod zrédtowy metody wpisujacej ustalone warto$ci oznakowane w

UML Deployment model do plikéw konfiguracyjnych

private String populateTemplateWithTags (String template,

Map<String, Object> tagsAndValues) {

for (Map.Entry<String, Object> entry

: tagsAndValues.entrySet(}) {

String key = entry.getKey();
Object value = entry.getValue();
String tag = TemplateTags.getInstance().buildTemplateTag (key);
template = template.replace (tag, getValueAsString(tag, value));
}
return template;
}

myLegalName = "O=Windmill Thomas,L=Gdynia,C=PL"
additional P2PAddresses =
<!--additionalP2PAddresses—-—>
attachmentContentCacheSizeMegaBytes = 10
attachmentCacheBound = 1024
blacklistedAttachmentSigningKeys =
<!--blacklistedAttachmentSigningKeys-->
cordappSignerKeyFingerprintBlacklist =
<!--cordappSignerKeyFingerprintBlacklist-->
crlCheckSoftFail = True
custom = {
jvmArgs = -Xms256m -Xmx768m
J
database = (
transactionIsolationLevel = REPEATABLE READ
exportHibernateJMXStatlstics = False
J

Rysunek 19. Wygenerowany plik konfiguracji wdrozeniowej pojedynczego wezla sieci taricucha blokéw.
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Rysunek 18. Metoda wprowadzajqca ustalone w modelu wdroZenjowym wartosci parametréw do pliku konfiguracyjnego.

Rysunek 19 przedstawia fragment wygenerowanej konfiguracji dla wezta si eci laficucha blokoéw.
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Element docelowy transformacji (deployNodesTask.gradle) zawiera konfiguracje
wdrozeniowe wszystkich weztéw wchodzacych w skiad sieci tancucha blokéw rozwiazania,
Aplikacje transformacji zaimplementowat wspétautor artykutu [A9].

Ponadto, habilitant opracowat metode walidacji transformacji. Mechanizm ten polega
na poréwnaniu element zrédtowego z docelowym. Do walidacji przyjgto nastepujace zatozenia:
elementem zrodlowym jest wezel UML w modelu wdrozenia UML, a elementem docelowym
jest plik konfiguracyjny wdrozenia dla tego wezta UML. Obydwa te elementy sktadaja si¢ na
zbiér parametréw. Zrodlo obejmuje zbior M, ktéry zawiera oznaczone wartosci m € M.
Element docelowy zawiera zbior C, ktéry sktada sie z parametréw konfiguracyjnych wdrozenia
¢ € C. Metoda zaktada niezalezno$¢ mechanizmu walidacji od kodu Zrédtowego transformacji.
Aplikacje walidujacg zaimplementowat wspotautor artykutu [A9].

Rysunek 20 przedstawia zbiory parametréw podlegajace walidacji.

SetC SetM

AT T TN

N %

Rysunek 20. Zbiory parametréw wdroZenia elementow Zrédifowego oraz docelowego transformacji,

Przecigcie dwoch zbioréw C i M oznaczane jest przez C N M i jest zbiorem zawierajacym
wszystkie elementy C, ktore rowniez naleza do M (lub réwnowaznie, wszystkie elementy M,
ktére réwniez nalezg do C). Nalezato sprawdzié, czy przecigcie tych dwoch zbioréw spelnia
nastepujgce rownanie: CNM =C = M.

Aby to zrobié, nalezy sprawdzié, czy te dwa zbiory zawierajg te same elementy o tych samych

wartosciach (Rysunek 21).

Set C SetM

\J

AN
AN

Rysunek 21. Przeciecie zbioréw C i M, gdy parametry w elementach docelowym i Zrédlowym sq zgodne.
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Warunki sprawdzenia przeciecia zbioréw C N M obejmujg przedstawione nastepujgce wzory.
Liczno$¢ obu zbioréw powinna by¢ taka sama: |C| = |M]|.

W celu poréwnania nalezy zdefiniowaé elementy obu zbioréw.

Parametr konfiguracyjny wdrozenia ¢ jest parg uporzadkowana: ¢ = (n€, v°¢), gdzie;

n® - nazwa parametru konfiguracyjnego wdrozenia c,

v°¢ - warto$¢ parametru konfiguracyjnego wdrozenia c.

Warto$¢ oznakowana m jest para uporzadkowang: m = (n™, v™), gdzie:

n™ - nazwa oznaczonej warto$ci m,

v™ - warto$¢ oznaczonej warto$ci m.

Dla kazdego parametru konfiguracyjnego wdrozenia ¢ € C powinna by¢ odpowiadajgca
wartos¢ oznakowana m € M, ktéra ma te sama nazwe 1 wartosc;

/\ \/(nc = ™) A (€ = v™)

CEC MEM

To samo musi by¢ spelnione z przeciwnej strony. Dla kazdej wartosci oznakowanej m € M

powinien istnie¢ odpowiadajacy parametr konfiguracyjny wdrozenia ¢ € C, ktéry ma t¢ sama

/\ \/(nm =n¢) A (v™ = v°)

meM ceC

nazwe 1 warto$¢:

Nalezy sprawdzi¢ wzgledne uzupetnienie zbioru C w M, oznaczone jako M \ C, aby sprawdzic,
czy zbidr elementéw w M, ale nie w C jest pusty: M \ C = @.

Nalezy takze przeprowadzi¢ odwrotne sprawdzenie wzglednego dopelnienia C\ M, aby
sprawdzi¢, czy zbidr elementow w C, ale nie wM jest pusty: C \ M = @.

Na poziomie projektowym opracowano osobng aplikacje walidacyjna, ktéra nie
wykorzystuje zadnego elementu aplikacji transformacyjnej. Aplikacja sprawdza dwie kolekcje
typu HashMap. Pierwsza zawiera obiekty odpowiadajace parametrom konfiguracyjnym
wdrozenia. Natomiast druga zawiera obiekty, ktére odwotujg si¢ do wartosci oznakowanych
wezla w modelu wdrozeniowym UML.

Wszystkie trzy zaprojektowane aplikacje zostaly udostepnione w publicznie dostgpnych
repozytoriach GitHub. Kod Zrédlowy aplikacji do transformacji modelu wdrozeniowego w
pliki konfiguracyjne zostal umieszczona w repozytorium [12]. Ponadto, aplikacja wtyczki do
Visual Paradigm Enterprise dostepna jest w repozytorium [13]. Natomiast, kod zrodtowy

zaprojektowanej aplikacji do walidacji transformacji zostal umieszczony w repozytorium [14].
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IV.4.7. Wzorzec projektowania inteligentnych kontraktéw

W obszarze technologii tancucha blokéw habilitant skupil si¢ na inteligentnych
kontraktach. Umiejscowit je w widoku architektonicznych Kontraktéw. Celem habilitanta byto
zaproponowanie wzorca projektowania inteligentnych kontraktéw umozliwiajacego ponowne
wykorzystanie regut weryfikacji. Istotnym bylo takze zapewnienie szybkiej weryfikacji
transakcji zwiazanych z inteligentnym kontraktem. Habilitant rozpatrywal takze
mozliwoéé weryfikacji réznych typéw transakcji. Dlatego jednym z celéw bylo uzyskanie
mozliwoéci dynamicznej rekonfiguracji inteligentnego kontraktu w zaleznosci od typu
weryfikowanej transakcji.

Do konstrukcji wzorca Smart Contract Design Pattern (SCDP) wykorzystano mechanizmy
programowania obiektowego. Habilitant zaproponowat wzorzec umozliwiajacy rekonfiguracje
inteligentnego kontraktu z ponownym uzyciem regut weryfikacji. Habilitant przedstawit
wzorzec SCDP w artykule [A6]. W artykule tym habilitant wprowadzit definicje nastgpujacych
pojeé: reguta weryfikacji, konfiguracja inteligentnego kontraktu, wyrazenie ewaluacji.
Definicja3. Regula weryfikacji
Regula weryfikacji to pojedynczy warunek nalozony na inteligentny kontrakt. Inteligentne
kontrakty mogq obejmowaé wiele regul weryfikacji. Aby transakcja mogla zostaé zrealizowana,
muszq zostaé spelnione wszystkie reguly weryfikacji skladajqce si¢ na inteligentny kontrakt.
Definicja4. Konfiguracja inteligentnego kontraktu
Konfiguracja inteligentnego kontraktu to uporzgdkowana lista regul weryfikacji. Reguly
weryfikacji nie mogq si¢ powtarzac na liscie. Aby transakcja mogla zosta¢ zrealizowana, muszq
zostac spelnione wszystkie reguly weryfikacji znajdujqce si¢ na liicie zgodnie z wyrazeniem
ewaluaciji.

Definicja 5. Wyrazenie ewaluacji
Wyrazenie ewaluacji to wyrazenie logiczne zawierajqgce reguly weryfikacji i operatory logiczne,
ktore zwraca pojedynczq warto$¢ logiczng.

Wzorzec projektowy SCDP wprowadza jawna deklaracje regut weryfikacji w postaci
klas. W celu modelowania inteligentnego kontraktu habilitant zaproponowat profil UML, UML
Profile for Smart Contracts. Profil zostat udostepniony w repozytorium [10].

W profilu UML Profile for Smart Contracts wyodrgbniono nastgpujace stereotypy:

- <<AbstractSContract>> - stereotyp uzywany jest do oznaczania abstrakcyjnej, ogdlnej
klasy inteligentnych kontraktow. Klasa ta jest nadklasa dla wszystkich typéw konkretnych
inteligentnych kontraktow.
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— <<AbstractVRule>> - stereotyp uzywany jest do oznaczania abstrakcyjnego, ogolnego
interfejsu reguly weryﬁkacji. Interfejs musi by¢ zaimplementowany poprzez konkretne
klasy regut weryfikacji.

— <<SContract>> - stereotyp uzywany jest do oznaczania konkretnych klas inteligentnych
kontraktow.

— <<VRule>> - stereotyp stuzy do oznaczania klas konkretnych regut weryfikacji.

Tabela 15 przedstawia stereotypy zaproponowane dla elementéw sktadowych wzorca

projektowania inteligentnego kontraktu.

Tabela 15, Stereotypy opisu inteligentnego kontraktu.

Stereotyp Typ bazowy UML Warstwa wzorca
<<AbstractSContract>> Class Abstrakcyjna
<<AbstractVRule>> Interface Abstrakcyjna
<<SContract>> Class Konkretna
<<VRule>> Class Konkretna

Rysunek 22 przedstawia elementy abstrakcyjne wzorca SCDP oraz przyktadem inteligentnego

kontraktu w warstwie konkretnej.

Smart Contract Design Pattern

Abstract layer

< <AbstractsContract>> <<interface>>
SmartContract <<user> <<Abstract\VRule» »
BrulesList : List<VeriflcationRulsy  |f-m~-==--====--- VerificatlonRule
+checkSC{tr : Transactlan) : boolean + runRule(tr : Transaction) ; boolean
A A A
[-Y

Concrete layer

<<SConlract>>

ExchangeEnargyContract
+checkSC(ir : Transaction) : boolean |1

<<VRule>>
TachnlcalvAl
0.) (4 runRuleftr : Transaction) : boolean

<<VRule>>
1 TechnlealVR1Extanded
Q.1 4 runRuledtr : Transaction) ; boolean

<<VRule>>
' ! ' ' ! YechnlcalVR2
0.3 |+runRule(tr ; Transaction) ; boolean

memmemmcamcameeme——————— _.’

<<VRule>>
BusinessVR1
o1 4 leftr: T : boolean

<<VRule>>

BusinessVR2
Jefir + T tom) - book

D T L LG LT PR e § B &

<<VRule>>
ExpandingVR1
+runRuleftr ; Transaction) ; boolean

hemassascamamcacscescecececsesrenmacaaccanacaabioa

<cVRules>>
ExpandingVR1Extended
+runRule(tr : Transaction) : boolean

0.

Rysunek 22. Warstwy wzorca projektowego Smart Contract Design Pattern.

Obiekty regut weryfikacji przechowywane sg w kolekgji rulesList. Konstrukcja wzorca kladzie
nacisk na kolejnos¢ przechowywania obiektéw regut weryfikacji na liscie. Oceniana jest pelna

lista regut, chyba ze ktéra$ z nich nie jest spetniona. W takim przypadku weryfikacja zostaje
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przerwana i transakcja nie zostaje zrealizowana. Takie podejscie moze skroci¢ czas oceny
inteligentnego kontraktu. Wzorzec zapewnia ponowne uzycie klas regul weryfikacji. Natomiast
w implementacji wzorca warstwa abstrakcyjna nie jest w pelni niezalezna od konkretnych
inteligentnych kontraktéw. W deklaracji klasy abstrakcyjnej SmartContract nalezy podaé
klasy, ktére moga ja rozszerzaé. Z jednej strony zabezpiecza to przed dziedziczeniem przez
klasy niepowolane, ale z drugiej strony przy implementacji konkretnego inteligentnego
kontraktu wymusza modyfikacje klasy abstrakcyjnej. Kod zrédtowy 1 przedstawia
implementacje klasy abstrakcyjnej inteligentnego kontraktu SmartContract.

Kod #rédfowy 1. Klasa abstrakcyjnego inteligentnego kontraktu SmartContract.

package pl.gdynia.amw.scdp.contracts;
import pl.gdynia.amw.scdp. Transaction;,
import pl.gdynia.amw.scdp.rules. VerificationRule;

import java.util.List;

public abstract sealed class SmartContract permits ExchangeEnergyContract, BuyEnergyFromGrid {

/1 list of verification rules

protected List<VerificationRule> rulesList;

/1 verification of the smart contract

public abstract boolean checkSC(Transaction tr);
}

Reguly weryfikacji konstruowane sa w postaci klas. Kod Zrédtowy 2 przedstawia klase

konkretnej reguty weryfikacji BusinessVRI.

Kod Zrédiowy 2. Klasa konkretnej reguiy weryfikacji BusinessVR1,

package pl.gdynia.amw.scdp.rules.exchangeEnergy;
import org.jetbrains.annotations. NotNull;
import pl.gdynia.amw.scdp. Transaction,

import pl.gdynia.amw.scdp.rules. VerificationRule;

public final class BusinessVR1 implements VerificationRule {
@0Override
public boolean runRule(@NotNull Transaction t){
if (t.getQuantity() > 0) {
System.out.println(*BusinessVR1 - quantity > 0");
return true; }
else { System.out.println("*BusinessVR1 - quantity <=0"");

return false; }
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Zaleta wzorca SCDP bylo wyodrebnienie regut weryfikacji z wewnetrznej implementacji
inteligentnych kontraktéw oraz zapewnienie ponownego ich uzycia pomigdzy konfiguracjami
inteligentnego kontraktu, ale takze pomigdzy inteligentnymi kontraktami.

Habilitant zaproponowat udoskonalony wzorzec projektowania inteligentnych kontraktow.
W konstrukeji wzorca projektowania inteligentnych kontraktéw AdapT v2.0 wykorzystano
zarbwno mechanizmy programowania obiektowego jak 1 funkcyjnego. Habilitant przedstawit
wzorzec projektowy AdapT v2.0 w artykule [A2]. Obecnie rozwijane wzorce projektowe
inteligentnych kontraktéw nie uwzgledniaja tematyki ich rekonfiguracji, w szczegblnosci
mozliwoéci dostosowania do réznego rodzaju przetwarzanych transakcji. Inteligentny kontrakt
moze wykonywaé te sama operacje dla logicznie spojnych, ale réznych typéw transakeji. Moze
to obejmowaé np. transakcje taficucha blokéw realizowane wewnatrz taficucha (ang. on-chain)
i na zewnatrz tancucha (ang. off-chain), wewnatrzwspolnotowe (ang. in-community) oraz
miedzywspélnotowe (ang. cross-community) transfery energii, zarzadzanie kontraktami
krajowymi i zagranicznymi dla transgranicznego rynku pracy.

Rysunek 23 ilustruje konfiguracje inteligentnych kontraktéw dla typoéw transakcji, ktore

maja wspélny zestaw unikalnych obiektow regut weryfikacji.

Smart contract

— checkSC(AbstractTransaction t)
| |

Configurations
Transaction type 1 Transaction type 2 o060 Transaction type m
v

refi | refy| refilrefy| refs| refhs ref,_ | refy | refs | refy | refy

Verification ™y
rule object list

obj, | obj, | obj; | objs |*®®|0bj,-1] obi,

Rysunek 23. Konfiguracje korzystajq ze wspéinych obiektow regut weryfikacji z tej samej listy.

Na rysunku (Rysunek 23) zastosowano nastgpujace symbole: obj; oznacza obiekt i-tej reguly
weryfikacji, a ref; oznacza odniesienie do obji. Obiekty regut weryfikacji sa wspétdzielone w
ramach jednego inteligentnego kontraktu, co umozliwia sprawdzanie logicznie powiazanych
transakcji. Obiekty regut weryfikacji sa wspoldzielone na etapie uruchomienia
oprogramowania. Dzieki temu wyeliminowano ich redundancje. W efekcie zwigkszono
efektywnosé wykorzystania pamigei. Wzorzec jest teraz rowniez dostosowany do obstugi

dowolnej liczby typow transakeji.
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Ponadto autor wprowadzit definicje listy obiektow reguly weryfikacji inteligentnego kontraktu.
Definicja 6. Lista obiektow regut weryfikacji
Lista obiektow regul weryfikacji to uporzadkowana kolekcja obiektéw niepowtarzajgcych sig
regul weryfikacji dla wszystkich regul weryfikacji zastosowanych w inteligentnym kontrakcie.
Wzorzec skonstruowano w podziale na dwie warstwy: abstrakcyjng (ang. Abstract) oraz
konkretna (ang. Concrete). Dzigki takiemu podzialowi wprowadzono warstwe abstrakcji,
wspolng dla wszystkich inteligentnych kontraktéw projektowanych wedlug tego schematu.
Elementy warstwy abstrakcyjnej sa niezalezne od realizacji konkretnego inteligentnego
kontraktu i s3 ponownie wykorzystywane w kazdym z nich. Warstwa abstrakcyjna skiada sie z
dwoch klas abstrakcyjnych: AbstractTransaction 1 AbstractSmartContract.
Rysunek 24 przedstawia diagram klas UML z obiema klasami w warstwie abstrakcyjnej wzorca
AdapT.

1]
adapT

[a AbstractSmartContract
#rulesList : List<Predicate<AbstractTransaction>>
#conflgurations : List<List<Predlcate <AbstractTransaction>>>

+checkSC(tr : AbstractTransaction) : boolean
+AbstractSmartContract()

<<use>>

a AbstractTransaction

Rysunek 24, Klasy w warstwie Abstract wzorca AdapT v2.0.

Klasa AbstractTransaction shuzy jako klasa nadrzedna dla wszystkich okreslonych klas
transakgji obstugiwanych przez konkretny inteligentny kontrakt. Wszystkie okreslone klasy
transakcji musza dziedziczy¢ z tej klasy abstrakcyjnej. Natomiast, klasa AbstractSmartContract
stanowi szablon dla wszystkich okreslonych klas inteligentnych kontraktow. Klasa ta deklaruje
liste obiektow regut weryfikacji (zmienna rulesList). Lista ta wykorzystuje interfejs
funkcjonalny Predicate, ktory z kolei dziata na typie referencyjnym AbstractSmartContract.
Klasa ta deklaruje takze liste konfiguracji regul weryfikacji dla réznych typoéw transakcji
(zmienna configurations). Taka struktura zapewnia dwie wlasnosci: obstuge réznych typow
referencyjnych dziedziczacych z AbstractTransaction oraz uzycie wyrazen lambda do
odroczonego wykonania, Dodatkowo klasa AbstractSmartContract deklaruje metode
checkSC(), ktéra stuzy do weryfikacji inteligentnego kontraktu. Posiada jeden parametr
wejéciowy, bedacy referencja do weryfikowanego obiektu transakeji. W zaleznosci od wyniku
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weryfikacji metoda ta zwraca warto$¢ logiczng prawda lub falsz. Potaczenie dziedziczenia z
programowania obiektowego i wyrazef lambda z programowania funkcjonalnego pozwala na
przetwarzanie réznych typéw transakcji w tej jednej metodzie. Poniewaz sa to klasy
abstrakcyjne, nie mozna utworzy¢ instancji zadnej z nich. Obie klasy z warstwy Abstract
wzorca zostaly zaimplementowane w jezyku Java.

Kod #rédtowy 3 przedstawia implementacje klasy AbstractSmartContract.

Kod Zrédfowy 3. Implementacja klasy AbstractSmartContract w jezyku Java.

package adapT;

import java.util. ArrayList;
import java.util.List,

import java.util. function.Predicate;

public abstract class AbstractSmartContract {
protected List<Predicate<AbstractTransaction>> rulesList = new ArrayList<>();

protected List<List<Predicate<AbstractTransaction>>> configurations = new ArrayList<(),

public AbstractSmartContract(){
configurations.add(new ArrayList<>()),
}
public boolean checkSC(AbstractTransaction tr){
boolean correct = false;
for (Predicate<AbstractTransaction> vR : configurations.get(0)) {
correct = vR.test(tr);
if ({correct) break;
}
return correct;
}
}

Kod #rédiowy 4 przedstawia implementacje klasy AbstractTransaction.

Kod Zrédiowy 4. Implementacja klasy AbstractTransaction w jezyku Java

package adapT;

public abstract class AbstractTransaction {

}
W implementacji wykorzystywane sa wylacznie standardowe klasy i interfejsy dostepne w

jezyku Java. Dodatkowo, kod napisany jest tak, aby byt niezalezny od domeny, podczas gdy
warstwa Concrete wzorca wykorzystuje klasy specyficzne dla implementaciji konkretnego

inteligentnego kontraktu.
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Warstwa Concrete wzorca wykorzystuje przyklad transferu energii pomigdzy réznymi
stronami w rozproszonym systemie energii odnawialnej. W takich systemach energia moze by¢
wymieniana pomigdzy prosumentami w tej samej spotecznoéci oraz pomigdzy prosumentami
w réznych spotecznosciach. Dodatkowo istnieje mozliwos¢ przestania energii elektrycznej do
sieci energetycznej.

Rysunek 25 przedstawia diagram przypadkéw uzycia UML dla przypadku uzycia SendEnergy.
Diagram przypadkéw uzycia wykorzystuje stereotyp <<IntegratedSystem>> z profilu: UML
Profile for Messaging Patterns [A3].

A,

<<IntegratedSystem>>
InCommunityDApp

ProsumerDApp SendEnergy

A

<<IntegratedSystem>>
CrossComunityDApp

<<IntegratedSystem> >
EnergyGridDApp

Rysunek 25. Przypadek uzycia SendEnergy z réznymi uiytkownikami zewngtrznymi.

Dzialania wykonywane w przypadku uzycia sa takie same, ale sprawdzane warunki réznig sie
w zaleznoéci od rodzaju transakcji. W przyktadzie zalozono nastepujacy zestaw regul
weryfikacji stosowanych w trzech rozpatrywanych typach transakeji:
—  Zrbdto transakcji musi byé inne niz cel transakeji,
— Tlo$¢ energii do przestania musi by¢ wigksza od zera,
— Nadwyzka energii w wezle Zrodtowym musi by¢ wigksza lub réwna ilosci energii do

przestania,
—  Spoleczno$é zrédtowa musi roznié sig od spotecznosci docelowej,
— Docelowe zapotrzebowanie musi by¢ wigksze lub réwne ilo$ci energii do przestania,
— Celem jest podsie¢ sieci energetycznej.
Korzystajac ze wzorca AdapT, przypadek uzycia SendEnergy mozna zaimplementowac za
pomoca jednego inteligentnego kontraktu.
Rysunek 1 przedstawia diagram klas UML dla przypadku uzycia SendEnergy. Przedstawiono
zarbwno klasy abstrakcyjne jak i zaimplementowane klasy konkretnego inteligentnego

kontraktu ExchangeEnergy.
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adapT

[@ AbstractSmartContract

'#rulesUst : List<Predicate <AbstractTransaction>> [@ " AbstractTransactlon
#conflgurations : List<List<Predicate <AbstractTransaction>>> fa s adsax
+checkSC(tr : AbstractTransactlon) : boolean
+AbstractSmartContract()

concreteSC

Il ExchangeEnergyContract @ Transaction
+ExchangeEnergyContract(

+checkSC(tr : TransactlonGrid) : boolean
+checkSC(tr : TransactlonCross) : boolean
+checkSC(tr ; AbstractTransaction) : baolean
+AbstractSmartContract()

Rysunek 26. Wzorzec AdapT z klasami abstrakcyjnymi i konkretnymi.
W przedstawionym przykladzie klasa ExchangeEnergyContract dziedziczy po klasie
abstrakcyjnej AbstractSmartContract. W konstruktorze tej klasy inteligentnego kontraktu
inicjowana jest zaréwno lista regut weryfikacji, jak 1 konfiguracje typow transakcji.
Kod #rédtowy 5 przedstawia implementacj¢ konstruktora klasy ExchangeEnergyContract w

jezyku Java.

Kod #rédiowy 5. Implementacja konstruktora klasy ExchangeEnergyContract.

public ExchangeEnergyContract(){
// verification rules
rulesList.add(t -> ((Transaction) t).getSourceID() != ((Transaction) t).getTargetIDQ);
rulesList.add(t -> ((Transaction) t).getQuantity() > 0);
rulesList.add(t -> ((Transaction) t).getSourceSurplus() >= ((Transaction) t).getQuantity();
rulesList.add(t -> ((TransactionCross) t).getSourceCommunityID() 1= ((TransactionCross) t).getTargetCommunityIDQ);
rulesList.add(t -> ((Transaction) t).getTargetNeed() >= ((Transaction) t).getQuantity());
rulesList.add(t = ((TransactionGrid) t).getTargetID() == ((TransactionGrid) t).getEnergySubnetIDQ);
// configurations
for (inti = 1; i <= 2 i++) configurations.add(new ArrayList<>()),
/ configure rules for Transactionln
configurations.get(0).add(rulesList.get(0));
configurations.get(0).add(rulesList.get(1));
configurations.get(0).add(rulesList.get(2));
/f configure rules for TransactionGrid
configurations.get(1).add(rulesList.get(0));
configurations.get(1).add(rulesList.get(1));
configurations.get(1).add(rulesList.get(2));
configurations.get(1).add(rulesList.get(5));

/1 configure rules for TransactionCross

43



Zatacznik nr 2: Autoreferat T. Gorski

configurations.get(2).add(rulesList.get(3));
configurations.get(2).add(rulesList.get(0));
configurations.get(2).add(rulesList.get(1));
configurations.get(2).add(rulesList.get(2));
configurations.get(2).add(rulesList.get(4));

Metoda checkSC() zaimplementowana w klasie abstrakcyjnej inteligentnego kontraktu dziata
na pierwszej konfiguracji regul weryfikacji. W konkretnej klasie inteligentnego kontraktu
metoda ta powinna by¢ przecigzana tyle razy, ile jest dodatkowych typéw transakcji. W
rozwazanym przykladzie nalezalo napisaé jeszcze dwie metody. Jedna metoda dla typu
transakcji miedzy spoteczno$ciami i jedna dla typu transakeji do sieci. Istotnym jest, ze jesli
metoda checkSC() zostanie wywolana z typem transakcji innym niz zadeklarowany dla
inteligentnego kontraktu, zostanie wykonana poprawnie i zwréci warto$¢ logiczng falsz.
Warto$é logiczna prawda, $wiadczaca o poprawnosci weryfikacji transakeji, moze zostac
zwrocona tylko dla jednego z rozpatrywanych typow transakcji.

Podczas uruchomienia metody checkSC() Java weryfikuje typ parametru i wywoluje
odpowiednig metode spoérdd przecigzonych. Wywotlanie przeciazonej metody checkSC()

przedstawiono na diagramie sekwencji UML (Rysunek 27).

exchangeEnergyContract : ExchangeEnergyContract

=

ProsumerDApp

1: checkSC(tr ; AbstractTransaction) : boolean

="

alt
{tr instanceof Transactionin]
1,1: checkSC(tr : AbstractTransaction) : boolean

J

[tr Instanceof TransactlonCross]

1.2: checkSC(tr : TransactionCross) : boolean

L)
[tr Instanceof TransactionGrid]
1.3: checkSC(tr : TransactlonGrid) : boolean

14

e mmmm o e !

Rysunek 27. Wywolanie metody weryfikacji inteligentnego kontraktu.
Efektywno$é wykorzystania kodu zrodtowego oprogramowania wplywa na jego utrzymanie.
Podniesienie poziomu jego ponownego uzycia utatwia modyfikacje i zmniejsza zakres
testowania. Autor wprowadzil miarg US® jako procent ponownie wykorzystanych regut

weryfikacji w ramach inteligentnego kontraktu.
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Miarg US¢ wyrazono nastgpujacym rownaniem:

gdzie;

C - liczba konfiguracji w inteligentnym kontrakcie,

ul - liczba ponownie uzytych regut weryfikacji w i-tej konfiguracji inteligentnego kontraktu,
u; — liczba regut weryfikacji w i-tej konfiguracji inteligentnego kontraktu.

Obliczono procent ponownie wykorzystanych regut weryfikacji dla rozpatrywanego w artykule
inteligentnego kontraktu: U*¢ = 58,3 %.

Do obliczeh wzieto konfiguracje w kolejnosci od najliczniejszej do najmniej liczne;. Wynik
powyzej 50 % wskazuje na wysoki poziom ponownego wykorzystania kodu zrodtowego regut
weryfikacji. Nalezy pamietaé, ze gdyby nie zastosowano wzorca projektowego, taki bylby
poziom redundancji regut weryfikacji.

W czasie wykonywania warto takze okreslié poziom efektywnosci wykorzystania zestawu
obiektow regut weryfikacji w konfiguracjach. Autor zaproponowat miarg D¢ jako procent
redundantnych obiektéw regut weryfikacji dla inteligentnego kontraktu. Miarg wyrazono

nastepujacym rownaniem:

f=1 of) — v¥
vSC

D¢ = X 100

gdzie:

of — liczba nowo utworzonych obiektéw w i-tej konfiguracji inteligentnego kontraktu,

v5¢ — liczba unikalnych regul weryfikacji w inteligentnym kontrakcie.

Obliczono wartoéé procentowa nadmiarowych obiektow regut weryfikacji D¢ dla

rozpatrywanego w artykule smart kontraktu:
B+1+2)-6

- 6

Oznacza to, ze obiekty regul weryfikacji sa w petni wykorzystywane przez konfiguracje.

DSC

X100 =0%

Ponadto dokonanie zmian w sprawdzaniu typoéw transakeji nie powoduje tworzenia nowych
obiektéw ani usuwania istniejacych. W rezultacie Garbage Collector nie jest angazowany w
trakcie dziatania inteligentnego kontraktu. Nalezy takze podkresli¢, ze zaden obiekt reguly
weryfikacji z listy obiektow reguly weryfikacji nie pozostaje niewykorzystany.

W niedawno opublikowanym artykule badawczym Khan i in. [27] wykazali, ze ogélny
wsp6tczynnik klonowania inteligentnych kontraktow Solidity wynosi 30,13%, z czego 27,03%
to dokfadne duplikaty. Zastosowanie wzorca AdapT do projektowania inteligentnego kontraktu
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pozwala na osiagniecie warto$ci 0% wspotczynnika redundantnych regut weryfikacji. Dlatego
opracowanie wzorcow projektowych zwigkszajacych poziom ponownego wykorzystania kodu
#rédtowego inteligentnych kontraktéw wydaje si¢ jednym z wiasciwych kierunkoéw prac
badawczych.

Celem testéw wydajnosciowych bylo sprawdzenie, jak szybko transakcje sg sprawdzane przez
inteligentny kontrakt zaprojektowany wedtug wzorca AdapT. Jesli chodzi o $rodowisko
wykonawecze, testy przeprowadzono na MacBooku Air z procesorem Apple M2, 16 GB pamieci
RAM i dysku Solid State Drive (SSD) 256 GB. MacBook Air dziatal pod systemem
operacyjnym macOS Sonoma 14.3. Aby przeprowadzi¢ testy wydajnosciowe, zaprojektowano
osobna klase testowania inteligentnych kontraktéw TestContract. Klasa ta zawiera dwie
metody: conductTest() i runTests(). Pierwsza metoda mierzy czas ewaluacji inteligentnego
kontraktu. W metodzie tej wykorzystano metode systemows System.nanoTime() w celu
uzyskania pomiaru czasu z doktadnoscig do jednej nanosekundy. Druga metoda odpowiada za
wykonanie odpowiedniej liczby powtérzen pomiaru.

Kod zrédtowy 6 przedstawia implementacje klasy TestContract.

Kod #rédiowy 6. Implementacja klasy TestContract do testéw wydajnosciowych inteligentnego kontraktu.

package tests;

import adapT.AbstractSmartContract,
import adapT.AbstractTransaction;

public class TestContract {
private static int[] numberTransactions = new int[]{100000, 1000000, 10000000},
private static long conductTest(AbstractSmartContract sC, AbstractTransaction tR, int numberTransactions, int
repetitions){
boolean correct = false;
long sum = 0;
long startTime = 0, endTime = 0;
for (int j = 0; j <= repetitions; j++){
startTime = System.nanoTime();
for (int i = 0; i < numberTransactions; i++) correct = sC.checkSC(IR);
endTime = System.nanoTime(),
if(j > 0 ) sum = sum + (endTime - startTime),
H

return sum/repetitions;

public static void runTests(AbstractSmartContract sC, AbstractTransaction tR, int repetitions){

long executionTime = 0;
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// smart contract evaluation time

System.out.println("*Evaluation time of transaction: " + tR.getClass());

for (int numberTransaction : numberTransactions) {
System out.println(' ‘Number of processed transactions: " + numberTransaction);
executionTime = conductTest(sC, tR, numberTransaction, repetitions),

System.out.println(**Execution time: " + executionTime),

Jako podstawowa miarg efektywnosci przyjeto czas oceny okreslonej liczby transakcji
przez inteligentny kontrakt E;¢. Kazdy test powtorzono 50 razy. Testy przeprowadzono dla
inteligentnego kontraktow z 3, 4 i 5 regulami weryfikacji. W sumie przeprowadzono 450
testow. Rysunek 28 przedstawia wyniki testu dla liczby transakcji w nastgpujacym zakresie,

<100 000; 10 000 000>, Wyniki na rysunku przedstawiono w skali logarytmicznej.
1000

245.83 246,11 247.25

100

2459 24.65 24.71

Evaluation time [ms]

10

246 246 2.58

100,000 1,000,000 10,000,000

Number of transactions
B InCommunity (3rules) M ToGrid (4 rules) I CrossCommunity (6 rules)

Rysunek 28. Czas ewaluadji liczby transakeji w zakresie <100 000; 10 000 000> przez inteligentny kontrakt.

Na podkreélenie zastuguje jeden z faktéw wynikajacych z wynikéw przedstawionych
na Rysunek 28. Czas oceny 10 000 000 transakcji wynosi ponizej 0,25 s, niezaleznie od
uwzglednianej liczby regut weryfikacji w inteligentnym kontrakeie. Obecnie srodowisko
taficucha blokéw Solana uwazane jest za jedno z najszybszych oferujacy przepustowos¢ do
kilkudziesieciu tysiecy transakcji na sekunde [28]. Uzyskane wyniki ilustrujg potencjat
wydajnosci inteligentnych kontraktow zaprojektowanych wedtug wzorca AdapT.

Warto tez zwizualizowaé éredni czas ewaluacji pojedynczej transakcji. Rysunek 29

przedstawia wartosci tej miary obliczone na podstawie wynikow uzyskanych przy ocenie
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rozpatrywanych wolumenéw transakcji. Wyniki przedstawiono w skali liniowej i wyrazono w

nanosekundach.
30

o5 -.24.56 24.58 2450 2465 2471 2458 24.61 24.78
20
15

10

Mean evaluation time of a single transaction [ns]

100,000 1,000,000 10,000,000

Number of transactions
B InCommunity 3rules) M ToGrid (4 rules) M CrossCommunity (6 rules)

Rysunek 29, Sredni czas ewaluacji pojedynczej transakcji przez inteligentny kontrakt,

Sredni czas ewaluacji pojedynczej transakeji przez inteligentny kontrakt, jest praktycznie staly
i wynosi okoto 25 nanosekund. Oznacza to, Ze mechanizm walidacji inteligentnych kontraktow
we wzorcu zostal zaprojektowany poprawnie. Wydtuzenie czasu oceny jest wprost
proporcjonalne do liczby ocenionych transakcji.

Wyniki testéw wydajnosci wyraznie pokazuja, ze inteligentne kontrakty jako
oprogramowanie maja ogromny potencjat do przetwarzania duzych wolumenow transakcji,

znacznie przekraczajacy mozliwosci obecnie dostgpnych srodowisk.

IV.4.8. Metoda redukcji zestawu testow dla inteligentnego kontraktu

Kolejnym istotnym elementem cyklu publikacji jest opracowana metoda k+1 redukcji zestawu
testow. Metoda umiejscowiona jest w widoku architektonicznych Kontraktéw. Opracowany
wzorzec projektowania inteligentnych kontraktow umozliwia redukcje liczby przypadkow
testowych. Zdefiniowano metode k+1 testowania inteligentnych kontraktow.

Habilitant przedstawil zatozenia metody k+1 w opublikowanym komunikacie [A5].

Istotg zaproponowanej metody k+1 jest podejécie proaktywne. Polega na analizie mechanizmu
przetwarzania regut weryfikacji na etapie tworzenia oprogramowania. Zamiast powtarza¢
dziesiatki, setki czy tysiace testow, metoda skupia si¢ na odpowiedniej konstrukcji

minimalnego zestawu testow zapewniajacych pelne pokrycie weryfikowanych warunkow. Poza
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tym metoda minimalizuje réwniez koszty budowania, utrzymywania i uruchamiania testow.
Osigga sie to poprzez minimalizacje liczby przypadkéw testowych i zastosowanie
nieskomplikowanych warunkéw logicznych dla pojedynczych testow.

Na inteligentny kontrakt moga byé natozone roézne reguly weryfikacji. Natomiast, wszystkie
one musza by¢ spetnione, aby wyrazenie ewaluacji mogto przyja¢ wartos¢ logiczna prawda.
Warto$¢ wyrazenia ewaluacji E’*mozna zatem wyrazi¢ za pomocg iloczynu logicznego

wartosci poszczegolnych regut weryfikacji:
k

Eval — Hvi

i=1
gdzie:
k - liczba regut weryfikacji w wyrazeniu ewaluacji,
vi — warto$¢ ewaluacji i-tej reguly weryfikacji.
Pozytywna weryfikacja inteligentnego kontraktu nastepuje tylko wtedy, gdy kazda z zawartych
w nim regut weryfikacji zwrdci wartosé prawdziwg. W rezultacie jeden przypadek testowy
weryfikuje pozytywna ocene inteligentnego kontraktu. Pojedyncza reguta weryfikacji moze
indywidualnie prowadzi¢ do tego, ze wyrazenie ewaluacji zwroci falszywa wartosé. W
przypadku testowym tej reguly, wszystkie reguly weryfikacji muszg zwroci¢ wartos¢
prawdziwa, z wyjatkiem tej ktora jest weryfikowana.
Aby zilustrowaé opisana regute, w Tabela 16 przedstawiono zestaw przypadkow testowych dla
o$miu regut weryfikacji. Dla kazdego przypadku testowego (PT) pokazane s3 wartosci logiczne

wszystkich regul weryfikacji. Liczba catkowita 1 oznacza warto$¢ prawdziwa, a 0 oznacza

wartos¢ falszywa.

Tabela 16. Przypadki testowe w metodzie k+1 dla inteligentnego kontraktu zawierajgcego 8 regut weryfikacji.
PT | Wynik |v; V2 V3 V4 Vs Vs \Z V8
1 |Prawda |1 1 1 1 1 1 1 1
2 | Falsz 0 1 1 1 1 1 1 1
3 Falsz 1 0 1 1 1 1 1 1
4 Falsz 1 1 0 1 1 1 1 1
5 | Falsz 1 1 1 0 1 1 1 1
6 Falsz 1 1 1 1 0 1 1 1
7 Falsz 1 1 1 1 1 0 1 1
8 | Falsz 1 1 1 1 1 1 0 1
9 | Falsz 1 1 1 1 1 1 1 0
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Dlatego liczba przypadkéw testowych wymaganych do przetestowania dziatania inteligentnego
kontraktu jest wieksza niz liczba regut weryfikacji o jeden. Zatem, liczbe przypadkoéw
testowych w metodzie T mozna wyrazi¢ réwnaniem:

T™ =k+1

Dla poréwnania, liczbe przypadkéw testowych dla petnego pokrycia TF¢ mozna wyznaczy¢ za
pomoca wariacji z powtdrzeniami i wyrazi¢ rownaniem:

TFC = Jk = nk

gdzie: n — liczba elementéw w zbiorze wartosci N = {0, 1}.
Dla oémiu regut weryfikacji mamy nastepujace wartosci zmiennych: n =2, k = 8. W rezultacie
liczba przypadkéw testowych dla pelnego pokrycia wynosi TFC = 28 = 256, natomiast dla
metody k+1 wynosi TM =8 +1=09.
Procentowa redukcje liczby przypadkow testowych mozna wyrazi¢ rOwnaniem:
TFC —TM n*—(k+1)

Rye = —g— X 100 = —— 7——=x 100
Przy oé$miu regutach weryfikacji (k = 8) metoda k+1 w stosunku do petnego pokrycia redukuje
liczbe przypadkéw testowych o 96,48 %. Wraz ze zwiekszaniem liczby regut weryfikacji w
wyrazeniu ewaluacji nastepuje wzrost liczby redukowanych przypadkow testowych. Przy
jedenastu regutach weryfikacji (k = 11) redukowanych jest 99,41 % przypadkow testowych.
Rysunek 30 przedstawia zalezno$é procentowej redukcji liczby przypadkéw testowych w
zaleznoéci od liczby regut weryfikacji. Poczawszy od siedmiu regut weryfikacji w wyrazeniu

ewaluacji w inteligentnym kontrakcie, redukcja liczby przypadkéw testowych przekracza 90%.

o, 98.05% 98.93% 99.41% 89.68%

96.48

100% 93.76%
75%

650%

o
2]
S

0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
The number of verification rules

Percentage of reduction in the test case number

Rysunek 30. Procent redukcji liczby przypadkdw testo wych w zaleznosci od liczby reguf weryfikacji.
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Tabela 17 zawiera dane umozliwiajace poréwnanie liczby przypadkow testowych dla pelnego

pokrycia z liczba przypadkéw testowych przy zastosowanym metody k+1.

Tabela 17. Poréwnanie liczby przypadkéw testowych dla metody k+1 i pelnego pokrycia.

Liczba Liczba PT przy Liczba PT przy Liczba Rye
regut pelnym pokryciu metodzie k+1 zredukowanych PT

1 2 2 0 0,00 %

2 4 3 1 25,00 %
3 8 4 4 50,00 %
4 16 5 11 68,75 %
5 32 6 26 81,25 %
6 64 7 57 89,06 %
7 128 8 120 93,75 %
8 256 9 247 96,48 %
9 512 10 502 98,05 %
10 1024 11 1013 98,93 %
11 2048 12 2036 99,41 %
12 4196 13 4083 99,68 %

Rysunek 31 przedstawia wykres zredukowanej liczby przypadkéw testowych dla réznej liczby
regut weryfikacji w wyrazeniu ewaluacji (zastosowano skale logarytmiczna). Im wigcej jest
regut weryfikacji w wyrazeniu ewaluacji, tym wigksza oszczedno$¢ w liczbie zredukowanych

przypadkow testowych.
1o'om . - - - - - - - - . . - - 4083

g

-
o

The number of reduced test cases
8

1
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

The number of verification rules

1

Rysunek 31. Liczba zredukowanych przypadkaw testowych w zaleznosci od liczby regut weryfikacfi.
Od liczby 10 regut weryfikacji oszczednosci w liczbie przypadkéw testowych wyrazaja sig juz
w tysigcach. Zmniejszenie liczby przypadkéw testowych ma pozytywny wptyw na czas
przygotowania zestawu testow. Przygotowanie tak okrojonego zestawu testow jest takze mnigj
podatne na btedy. Utrzymanie zdecydowanie mniejszej liczby przypadkéw testowych jest tez

tatwiejsze i mniej kosztowne.
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Ponadto, habilitant oprogramowat pakiet SmarTS do generowania 1 wykonywania
zestawu testow dla inteligentnego kontraktu zgodnie z metoda k+1. Pakiet ten habilitant
opublikowat w postaci artykutu typu Original sofiware publication [A1]. Pakiet SmarTS zostat
zaimplementowany w jezyku programowania Java, a jego kod zrodtowy zostat udostepniony
w publicznych repozytoriach [29], [30].

Struktura pakietu zawiera warstwe abstrakeji, ktora jest komponentem wielokrotnego uzytku.

Komponent ten mozna bezposrednio wykorzystat w projektach rozwoju inteligentnych

kontraktéw. Taki sposéb projektowania jest zgodny z najnowszymi kierunkami w

konstruowaniu oprogramowania tatwego w utrzymaniu [31].

Warstwa abstrakcyjna pakietu SmartTS sktada sig z czterech klas:

—  Klasa AbstractTransaction — klasa abstrakcyjna reprezentujaca ogoélng transakcje.

_  klasa AbstractSmartContract — klasa abstrakcyjna definiujaca ogéiny inteligentny kontrakt.
Klasa deklaruje strukture danych do przechowywania regul weryfikacji inteligentnych
kontraktow. Reguta pojedynczej weryfikacji jest deklarowana jako typ
Predicate<AbstractTransaction>. Implementacje mechanizmu weryfikacji transakcji
zapewniono w metodzie checkSC(). Metodg oznaczono jako ostateczna (final), co
uniemozliwia jej przestonigcie.

— klasa AbstractTestSC — jest to jedyna klasa publiczna w pakiecie. Klasa udostepnia jedna
metode jako publiczna, runTestSuite(). Metoda jest zaimplementowana w klasie
abstrakcyjnej i oznaczona opcjonalnym modyfikatorem final, ktéry blokuje mozliwos¢
przestaniania metody runTestSuite() w rzeczywistych klasach testowych. W ten sposob
wymuszono jednolity mechanizm dziatania metody dla wszystkich rzeczywistych klas
testowych inteligentnych kontraktow. Z drugiej strony metoda initiateTransactions() jest
abstrakcyjna i musi zosta¢ zaimplementowana przez okreslong klasg testowa inteligentnego
kontraktu. Metoda powinna tworzy¢ obiekty transakcyjne potrzebne do wykonania zestawu
testow dla inteligentnego kontraktu.

— klasa AbstractRunTestCases — modyfikator dostgpu pakiet-prywatny zastosowany do tej
klasy ogranicza jej widocznos¢ i dostepnos¢ tylko w pakiecie. Sama klasa abstrakcyjna
udostepnia tylko runTestSuite(). Ogranicza jednak widocznoséé metody, stosujac chroniony
modyfikator dostepu, tylko do klas w tym samym pakiecie lub klas podrzednych. Za
wykonanie pojedynczego przypadku testowego odpowiedzialna jest metoda prywatna
runTest().
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Kompletny pakiet oprogramowania SmarTS zawiera trzy pakiety jezyka Java. Oprocz pakietu
smarTS w rozwiazaniu dla testowania konkretnego inteligentnego kontraktu wystgpuja jeszcze
dwa pakiety. Pakiet concreteSC zawiera klasy inteligentnego kontraktu oraz transakcji.
Natomiast, pakiet testSC zawiera klase testowa dla konkretnego inteligentnego kontraktu

Rysunek 32 przedstawia diagram klas UML z klasami abstrakcyjnymi w pakiecie SmarTS, a

takze przyktadowymi konkretnymi klasami inteligentnego kontraktu, transakcji 1 testows.

smarTs

AbstractRunTestCases

+ AbstractomantContra R Abstract action, \rNumber ; (nl, eXp diesult : BOO
~TunTestSulte(sC : AbstractSmartContract, transactlons : ArrayList<AbstractTransaction>) : vold

) T ]
1 <<use> <cutens | ccusss
: '
AbstractTestSC d AbstractSmartContract
#transactlons : ArrayList <AbstractTransaction> <cuser» #rulesList ; List<Predlcate <AbstractTransaction> >

#initiateTransactians( ; void +checkSC(tr : AbstraciTransactien) : boolean

+runTestSulte(sC : AbstractSmartContract) : void
A A

[

D LT

T
'
1 ccuer>
’

<cuses> @ __AbstractTransaction

testSC concreteSC

(nsuranceConclusionSC
+¢heckSC(ty : AbstractTransaction) : boolean

TestinsuranceConclusionSC <<utes >
(ZinitlateTransactions() : void
+runTestSuite(sC : AbstractSmantContract) : void | | <suse>> | InsuranceTransacti

-dateFrom : LocalDate
-dateTo : LocalDave
-insuranceAmount ! double
-~insurancePremium : double

b - -

S

Rysunek 32. Klasy w pakiecie oprogramowania SmarTs.

Gtowna funkcja oferowang przez pakiet SmarTS jest generowanie i uruchamianie
kolekgji zestawu testow dla wszystkich zaimplementowanych w rozwiazaniu inteligentnych
kontraktéw. Opracowana biblioteka udostepnia publiczng metode runTestSuite() w klasie
AbstractTestSC umozliwiajaca uruchomienie zestawu testow dla pojedynczego inteligentnego

kontraktu. Rysunek 33 przedstawia diagram sekwencji UML dla wywolania metody

runTestSuite().
I aTestSC:AbstractTestSCJ | aRunTestCases : AbstractRunTestCases I
Programrifer T = i 3
1
| |
L: runTest ( :Abslrac(Smar\Con'lra(t):vold :
[ 1

1.1: runTesiSuite(sC : AbstractSmartContract,
transactlons : ArrayList <AbstractTransaction>) : vold
3

foop)

[For all verificatton ru s In the smart contract)

1.1.1; runTest(sC : AbstractSmartContract, tR : AbstractTransaction,
trNumber : Int, expectedResult : boolean) : vold

o

PR 28 i r
] ]
i i

Rysunek 33. Kolejnos¢ wywolywania metod podczas uruchamiania zestawu testow,
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Warto zaznaczyé, ze metoda dziata na typach abstrakcyjnych zaréwno dla inteligentnego
kontraktu, jak i przetwarzanej transakcji. Przyktad uruchomienia wielu zestawdw testow dla
dwéch réznych inteligentnych kontraktéw zostat zaimplementowany w klasie RunTestSuite,
réwniez zawarte] w udostepnionych repozytoriach [29], [30].

Dziatanie klas abstrakcyjnych jest niezalezne od testowanych prawdziwych inteligentnych
kontraktéw i sprawdzanych przez nie transakcji. Ponizej przedstawiono kody zrédtowe klas
pakietu smarTsS, ktore generuja i wykonujg przypadki testowe.

Kod #rédtowy 1 przedstawia implementacje klasy AbstractTestSC,

Kod Zrédfowy 7. Klasa AbstractTestSC.

package pl.gdansk.ug.smarT§;

import java.util. ArrayList;
public abstract class AbstractTestSC {
protected ArrayList<AbstractTransaction> transactions = new ArrayList<>();
public AbstractTestSC(){
initiateTransactions();
}
protected abstract void initiateTransactions();
public final void runTestSuite(AbstractSmartContract sC){

AbstractRunTestCases.runTestSuite(sC, transactions),

Z klasy AbstractTestSC musi dziedziczy¢ konkretna klasa testowa. Metode
initiateTransactions() zdefiniowano jako abstrakcyjna metode instancji, aby wymusic jej
przestoniecie w klasie potomne;j.

Natomiast, klasa AbstractRunTestCases jest klasa uzytkowa zawierajaca wylacznie
metody klasy. Obie metody w tej klasie s oznaczone stowem kluczowym static i wywolywane
w kontekscie klasy. Wszelkie dane potrzebne do wykonania tych metod przekazywane sg do
tych metod w postaci parametrow wejéciowych. Wszystkie wywolania metod sg wykonywane
na typie referencyjnym, Klasa moze dziata¢ dla dowolnego kontraktu dziedziczacego z klasy
AbstractSmartContract. Metoda‘ runTestSuite() uruchamia przypadki testowe dla konkretnego
inteligentnego kontraktu. Metoda wykorzystuje listg obiektow transakeji zadeklarowanych w
konkretnym inteligentnym kontrakcie. Iteruje cata liste transakcji testowych i wywotuje metode
runTest() dla kazdej transakcji. Metoda runTest() wykonuje przypadek testowy. Ta metoda z
kolei wywoluje metode checkSC() w konkretnym inteligentnym kontrakcie, ktora sprawdza

warto$é zwrdcong przez wyrazenie oceny.
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Kod zrédtowy przedstawia implementacje klasy AbstractRunTestCases.

Kod Zrédlowy 8. Klasa AbstractRunTestCases.

package pl.gdansk.ug.smarTS;

import java.util.ArrayList;
abstract class AbstractRunTestCases {
private static void runTest(AbstractSmartContract sC, AbstractTransaction tR, int trNumber, boolean expectedResult){
boolean result = sC.checkSC(tR),
boolean correct = result == expectedResult;
System.out.println("Test no: " + (trfNumber + 1) + ", test result: " + ((correct)?"PASS":"FAIL")),
}
static void runTestSuite(AbstractSmartContract sC, ArrayList<AbstractTransaction> transactions){
System.out.println("Smart contract class: " + sC.getClass());
for (inti = 0; i < transactions.size(); i-++){

runTest(sC, transactions.get(i),i, i == 0);

Obydwie te klasy testowe (AbstractTestSC, AbstractRunTestCases) dzialajg na klasach
abstrakcyjnych AbstractSmartContract i AbstractTransaction, reprezentujacych odpowiednio
og6lng forme inteligentnego kontraktu i transakcji.

Aby zademonstrowaé¢ funkcjonalno$¢ pakietu, przygotowano dwa inteligentne
kontrakty z zupelnie r6znych domen. Pierwszy kontrakt zawiera reguty weryfikujace realizacje
przestania energii pomiedzy prosumentami odnawialnych zrddel energii. Ten inteligentny
kontrakt SendEnergySC zawiera osiem regul weryfikacji. Drugi inteligentny kontrakt
InsuranceConclusionSC odpowiada za weryfikacje danych transakcji ubezpieczeniowych.
Sktada si¢ na niego piec¢ regut weryfikacji.

Kod zrédtowy 9 przedstawia implementacje klasy InsuranceConclusionSC. Indywidualne reguty

weryfikacji definiowane sa za pomoca wyrazen lambda.

Kod Zrédtowy 9. Klasa InsuranceConclusionSC.

package pl.gdansk.ug.concreteSC;

import pl.gdansk.ug.smarTS. AbstractSmartContract;
import java.time.LocalDate;

import java.util. Arrays;

publio olass InsuranoeConolusionSC extends AbstractSmartContraot {
public InsuranceConclusionSC(){

rulesList = Arrays.asList(

( -> !((InsuranoeTransaotion) t).getDaleFrom().isBefore(LocalDate.now()),
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t -> ((InsuranceTransaction) l).getDnleFromO.isBefore(((InsurnnoeTrunsuotion) t).getDateToQ),
t-> ((InsuranceTransaction) t).getInsurance Amount() > 0,
t -> ((nsuranceTransaction) t).getInsurancePremium() > 0,

t -> ((Insurance Transaction) t).getInsurancePremium() < ((Insurance Transaction) t).getInsurance Amount());

Klasa InsuranceConclusionSC dziedziczy metode checkSC() z klasy AbstractSmartContract.
Metoda ta sprawdza, czy zostaly spetnione warunki umozliwiajace sfinalizowanie transakcji.
Posiada jeden parametr wejsciowy, bedacy referencja do weryfikowanego obiektu transakcji.
Implementacje metody mozna uznaé za czystg (ang. pure), poniewaz wynik zalezy wylacznie
od danych wejéciowych. W zaleznosci od wyniku weryfikagji metoda zwraca warto$¢ logiczng
prawda lub falsz. Polaczenie dziedziczenia z programowania obiektowego i wyrazen lambda z
programowania funkcjonalnego pozwala ta jedna metodg sprawdzaé¢ rézne rodzaje transakcji.
Metode zaimplementowano jako ostateczng (ang. final). Zatem metoda dziata tak samo dla
wszystkich potomnych inteligentnych kontraktow.

Klasa TestlnsuranceConclusionSC przestania (ang. override) metode initiateTransactions()
klasy abstrakcyjnej AbstractTestSC. Zgodnie ze wzorcem testowym k+1, dla 5 regut
weryfikacji w inteligentnym kontrakcie InsuranceConclusionSC, tworzonych jest 6 obiektoéw
transakcji w klasie TestInsuranceConclusionSC. Obie te klasy operuja na obiektach klasy
InsuranceTransaction.

Kod zrédtowy 10 przedstawia implementacjg klasy TestInsuranceConclusionSC.

Kod #rédtowy 10. Kiasa TestInsuranceConclusionSC.

package pl.gdansk.ug.testSC;

import pl.gdansk.ug.concreteSC.InsuranceTransaction;
import pl.gdansk.ug.smarTS. AbstraotTestSC;

import java.time.LocalDate;

public olass TestInsuranceConolusionSC extends AbstractTestSC {

public void initiateTransactions O{
transaclions.clear();
transactions.add(new InsuranceTransaction(LocalDate.now(), LooalDate.now().plus Years(1),250.0,10000.0));
transactions.add(new Insurance Transaction(LocalDate.now().minusDays(1), LooalDate.now().plus Years(1),250.0,10000.0));
transactions.add(new InsuranceTransaction(LoonlDale.nowQ, LooalDate.now().minusMonths(1),250.0,10000.0));
transactions.add(new InsuranceTransaction(LocalDate.now(), LocalDate.now().plus Years(1),250.0,0.0));
transactions.add(new InsuranceTransaction(LocalDate.now(), LocalDate.now().plus Years(1),0.0,10000.0));
transaotions.add(new InsuranceTransaction(LocalDate.nowQ, LooalDate.now().plus Years(1),250.0,100.0));

}

}
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Zestawy testow dla obu inteligentnych kontraktow mozna wykonac, uruchamiajgc klase
RunTestSuite. W klasie RunTestSuite zadeklarowano dwie zmienne klasy. Zmienna
smartContractList typu List<AbstractSmartContract> przechowuje obiekty klas potomnych
klasy AbstractSmartContract, czyli konkretne inteligentne kontrakty. Ponadto zmienna
testClassesList typu List<AbstractTestSC> przechowuje obiekty klas potomnych klasy
AbstractTestSC, czyli konkretnych klas testowych. Programista musi doda¢ obiekty obu
kategorii do  zadeklarowanych  zmiennych,  implementujac dwie  metody:
createSmartContracts() i createTestClasses(). Uruchamianie zestawow testéw dla wszystkich
inteligentnych  kontraktéw przechowywanych w zmiennej smartContractList  jest
zaimplementowane w metodzie main(). Metoda uruchamia metody createSmartContracts()
oraz createTestClasses(). Nastgpnie w petli for iteruje po wszystkich inteligentnych kontraktach
w kolekgji ArrayList. Pakiet SmarTS generuje i wykonuje zestaw testow dla inteligentnego
kontraktu w czasie krétszym niz 0,01 milisekundy. Wyniki uzyskano dla inteligentnych
kontraktéw z maksymalnie o$mioma regutami weryfikacji. Warto podkreslié, ze mechanizm
generowania i uruchamiania przypadkéw testowych zostat zaprojektowany 1 wdrozony tak, aby
byl niezalezny od konkretnych inteligentnych kontraktow. Dzigki temu pakiet mozna

wykorzystaé do inteligentnych kontraktéw z dowolnej domeny biznesowej.

IV.4.9. Zastosowania modelu widokéw architektonicznych 1+5

Potrzeba konstrukcji takiego podejscia wynikneta z do$wiadczen w analizie oraz
projektowaniu systeméw informatycznych (Straz Graniczna RP, PKP CARGO, Zone Vision
Ltd.). W kazdym z tych realizowanych projektéw zachodzita potrzeba komunikagji praktycznie
w trybie rzeczywistym z zewnetrznymi systemami informatycznymi. W przypadku systemu
Odprawa dla Strazy Granicznej RP byly to m.in. systemy: SISOnedAll (Portugalia),
CEWIiUDO, CEPiK, Ewidencja zlecen (Straz Graniczna RP). Wspétpraca migdzy systemami
czesto realizowana byla i jest w postaci wywolywania ustug. Na komunikacje miedzy
systemami nakladane s3 wymagania jako$ciowe w postaci umow poziomu dostarczanych ustug
(ang. Service Level Agreement). Poszczegolne funkcje systemu musza zapewnia¢ realizacje
wspdlnego celu w konteksécie procesu biznesowego.
Przyklady w opublikowanych artykutach pokazuja mozliwosé stosowania modelu do
projektowania rozwiazan integracyjnych wykorzystujacych centralny element komunikacji
(architektura ustugowa, ang. Service-Oriented Architecture) oraz sterowanych w sposob
zdecentralizowany (technologia tancucha blokéw, ang. blockchain). Widok Kontraktéw okazal

sie predestynowany do opisu inteligentnych kontraktow.
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W jednym z ostatnio opublikowanych artykutéw habilitant pokazal zastosowanie modelu
widokéw architektonicznych 1+5 do opisu architektury systemu sterowania bezzalogowym
statkiem powietrznym [32]. W artykule wykorzystano dwa widoki architektoniczne:
Przypadkow uzycia oraz Logiczny. W widoku Przypadkéw uzycia umieszczono wymagania
funkcjonalne w postaci diagraméw przypadkéw uzycia jezyka UML. W widoku Logicznym
przedstawiono dopuszczalne stany systemu bezzalogowego statku powietrznego z
zastosowaniem diagraméw stanéw UML. Ciekawym wnioskiem plynacym z pracy jest
potrzeba zamodelowania wymagan poza funkcjonalnych, obecnie wyrazonych w formie
procedur, np. ,REQ 2001: Procedura przekazania”. W toku dalszych prac zostanie
zamodelowany sposob uwzgledniania tego typu wymagah w widoku Kontraktéw oraz ich
bezposrednie powiazanie z przypadkami testowymi. Model 1+5 zawiera réwniez autorski
widok architektoniczny Integrowanych uslug. Postuzy on do modelowania wspolpracy
bezzatogowego statku powietrznego z naziemng stacjg kontroli.

Model 1+5 wspiera takze konstrukcje oprogramowania aplikacji rozproszonych sieci tancucha
blokéw w podejéciu ciggtego dostarczania (ang. Continuous Delivery) oraz ciggtego wdrazania
(ang. Continuous Deployment). W sieci taficucha blokow wezty komunikujg sig i przechowujg
dane w sposob rozproszony. Kazdy wezet wykonuje t sama aplikacje biznesows, ale dziata w
odrebnym $rodowisku wykonawczym. Rozwigzanie tego typu musi zapewnia¢ pakiety
wdrozeniowe w aktualnej wersji aplikacji biznesowej z aktualng wersja plikéw
konfiguracyjnych wdrozenia dla kazdego wezla sieci fancucha blokéw [33], [34]
Wykorzystywane sa wtedy nastepujace widoki architektoniczne modelu 1+5: Kontraktow,
Logicznym oraz Wdrozeniowym, Wkiadem habilitanta jest takze propozycja skrotow
anglojezycznych dla trzech pokrewnych praktyk ciaglych, systematyzujaca ich nazewnictwo.
Dla ciaglej integracji (ang. Continuous Integration) wprowadzono skrot CI. Dla ciaglego
dostarczania (ang. Continuous Delivery) wprowadzono skrét CD. Natomiast, dla ciaglego
wdrazania (ang. Continuous Deployment) wprowadzono skrét CDT.

Ponadto, cytowania wskazuja na przydatno$é¢ modelu 145 w proj ektowaniu rozwiazan
m.in. w obszarze energii odnawialnej, zastosowaniach medycznych oraz transportowych.
Generalnie, temat opisu architektury systeméw informatycznych rozwijany jest od wielu lat.
Jednak aspekt komunikacji pomiedzy systemami nie jest zbyt czgsto uwzgledniany, Ostatnio
Kirpitsas i in. [35] podkreslili znaczenie modelu widokow architektonicznych 4+1 [18].
Autorzy ci wskazali jednak model widokéw architektonicznych 1+5 jako przyktad znaczacego
postepu, jaki dokonal sig w opisie architektury oprogramowania. Podobnie Suljkanovi¢ 1 in.

[36] podkreslili, ze to model 1+5 zawiera widoki, ktore pozwalaja na rdznorodny opis
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architektury systemu informatycznego. Model sktada si¢ z dwoch widokow kluczowych dla
modelowania przeptywéw komunikatéw: Integrowanych proceséw oraz Integrowanych uslug.
Z punktu widzenia komunikacji, Zhang i Kianfar [37] przy projektowaniu systemu komunikacji
pojazd-infrastruktura wykorzystali widoki Fizyczny i Komunikacja z podrecznika ,,Architecture
Reference for Cooperative and Intelligent Transportation” [38]. Autorzy ci odwohujg sig jednak
do modelu 1+5, omawiajac znaczenie projektowania interoperacyjnosci pomigdzy réznymi
podsystemami. Jesli chodzi o opieke zdrowotng, Marbouh i in. [39] budujac ramy regulacyjne
dla m-zdrowia, polozyli nacisk na zaprojektowanie wymiany informacji pomigdzy
zainteresowanymi stronami rowniez odwotujac si¢ do modelu 1+5. Nalezy zauwazy¢, ze model
145 zostat takze zarekomendowany do opisu architektury oprogramowania i integracji systemu
w pracy, Ahmed i in, [40]. Autorzy ci zaproponowali motywacyjny model zaufania oparty na
technologii tancucha blokéw dla samochodowych sieci ad hoc (ang. Vehicular Ad hoc
NETwork, VANET). Ponadto, model 1+5 zostal opisany w pracy poswigconej kluczowym
aspektom i wyzwaniom w projektowaniu systeméw dla $rodowisk prosumentow energii
odnawialnej [41].
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V. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnodcia naukowa albo artystyczng
realizowana w wigcej niZ jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegdlnosci zagranicznej.

Habilitant pracowat w trzech jednostkach naukowych i w kazdej z nich publikowat artykuty
w czasopismach naukowych.

W trakcie pracy na Wydziale Cybernetyki, Wojskowej Akademii Technicznej (WAT)
habilitant publikowat gtéwnie w trzech czasopismach: Biuletyn Wojskowej Akademii
Technicznej (ISSN 1234-5865), Journal of Theoretical and Applied Computer Science (ISSN
2299-2634, e-ISSN 2300-5653) oraz Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych (ISSN 1232-
4671). Ponizej wykaz wybranych opublikowanych artykutow:

— Gorski, T. The use of Enterprise Service Bus to transfer large volumes of data. Journal of

Theoretical and Applied Computer Science, 2014, 8(4), 72-81,

—  Gorski Tomasz, Unifikacja proceséw biznesowych w sektorze medycznym, Roczniki

Kolegium Analiz Ekonomicznych, 2014, no. 35, pp.106-129.
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—  Gorski, T. Model-to-model transformations of architecture descriptions of an integration
platform. Journal of Theoretical and Applied Computer Science, 2014, 8(2), 48-62.

_  Gorski, T. Model-Driven Development in implementing integration flows. Journal of
Theoretical and Applied Computer Science, 2013, 9(2), 66-82.

— Goérski Tomasz, Symulacyjne $rodowisko badania wydajnosci platformy integracyjnej
rejestréw medycznych Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych, 2013, no. 29, pp.595-
610.

—  Gorski, T. UML profiles for architecture description of an integration platform. Bulletin of
the Military University of Technology, 2013, LXTI(2), 43-56.

—  Gérski, T. Architectural view model for an integration platform. Journal of Theoretical and
Applied Computer Science, 2012, 10, 25-34.

Wszystkie wyzej wymienione artykuly zarejestrowane s3 w Bazie Wiedzy Uniwersytetu

Gdanskiego: https://repozytorium.bg.ug.edu.pl

Habilitant opublikowat takze ksiazke wydana przez Panstwowe Wydawnictwo Naukowe PWN:
—  Gorski, T., Platformy integracyjne. Zagadnienia wybrane. Wydawnictwo Naukowe PWN,
ISBN: 978-83-01-17071-4, 2012.

Wszystkie wymienione pozycje, opublikowane w ramach pracy w WAT, dotycza tematyki
rozprawy habilitacyjne;.

W trakcie pracy w Akademii Marynarki Wojennej (AMW) habilitant uczestniczyt w
konferencjach miedzynarodowych, gdzie prezentowat wyniki swoich prac badawczych:

—  Gorski, T. Verification of Architectural Views Model 1+5 Applicability. In: Moreno-Diaz,
R., Pichler, F., Quesada-Arencibia, A. (eds) Computer Aided Systems Theory —
EUROCAST 2019. Lecture Notes in Computer Science, vol. 12013. Springer, Cham, 2020.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-45093-9_60,

—  Gorski, T.; Bednarski, J. Modeling of Smart Contracts in Blockchain Solution for
Renewable Energy Grid. In: Moreno-Diaz, R., Pichler, F., Quesada-Arencibia, A. (eds)
Computer Aided Systems Theory - EUROCAST 2019. Lecture Notes in Computer Science,
vol. 12013. Springer, Cham, 2020. https://doi.org/10.1007/978-3-030-45093-9_61,

—  Gérski, T.; Bednarski, J. Transformation of the UML Deployment Model into a Distributed
Ledger Network Configuration, 2020 IEEE 15th International Conference of System of

Systems Engineering (SoSE), Budapest, Hungary, 2020, pp. 255-260.
https://doi.org/10.1109/SoSE50414.2020.9130492,
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—  Gorski, T. Towards Enterprise Architecture for Capital Group in Energy Sector, 2018 IEEE
29nd International Conference on Intelligent Engineering Systems (INES), Las Palmas de
Gran Canaria, Spain, 2018, pp. 000239-000244,
https://doi.org/10.1109/INES.2018.8523941,

_  Gorski, T.; Wojtach, BE. Use Case API - design pattern for shared data, 2018 26th

International Conference on Systems Engineering (ICSEng), Sydney, NSW, Australia,
2018, pp. 1-8. https://doi.org/10.1 109/ICSENG.2018.8638199,

— Gorski, T.; Bednarski, J.; Chaczko, Z. Blockchain-based renewable energy exchange
management system, 2018 26th International Conference on Systems Engineering
(ICSEng), Sydney, NSW, Australia, 2018, pp. 1-6.
https://doi.ore/10,1109/ICSENG.2018.8638165, (praca zrealizowana we wspbtpracy z
University of Technology Sydney (UTS) w Australii.)

Habilitant publikowat artykuly w nastgpujacych czasopismach naukowych z listy JCR:
IEEE Access (e-ISSN 2169-3536), Symmetry (ISSN 2073-8994), Sensors (ISSN 1424-8220),
Applied Sciences (ISSN 2076-3417) oraz International Journal of Electronics and
Telecommunications (eISSN 2300-1933).

Nastepujace opublikowane w trakcie pracy w AMW artykuly weszly w skiad
jednotematycznego cyklu publikacji: [AS5], [A6], [A7], [A8], [A9].

Artykuly [A7] oraz [A8] zostaly opracowane w ramach, kierowanej przez habilitanta, pracy
statutowej ,,Model widokéw architektonicznych wspélpracujgcych systemow informatycznych’”.
Propozycjg tej pracy statutowej habilitant zglosit, uzyskat zgod¢ Rektora AMW oraz przyznano

mu $rodki na jej przeprowadzenie.

Praca ,,Optimization of business process execution in services architecture: a systematic

literature review” ([A8]) zostala zrealizowana we wspotpracy z WAT.

W trakcie pracy w AMW, habilitant opublikowat jeszcze trzy artykuty naukowe:
_  Goérski, T., Continuous Delivery of Blockchain Distributed Applications, Sensors 2022,
22(1) 128. https:/doi.org/10.3390/s22010128

—  Gorski, T., Towards Continuous Deployment for Blockchain, Applied Sciences, 2021,
11(24), 11745, https://doi.org/10.3390/app112411745
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—  Gorski, T.; Bednarski, J. Modeling of Distributed Ledger Deployment View, International
Journal of Electronics and Telecommunications, 2020, 66(4), pp. 619-625.
https://doi.org/10.24425/ijet.2020.134020

Artykuty te stanowig dodatkowe osiagnigcie. Prace te koncentruja sie na widoku Wdrozenia
sieci laficucha blokéw oraz widoku Logicznym. Habilitant zaproponowat metodg 1
zaprojektowal mechanizm ciaglego wdrazania (ang. Continuous Deployment) aplikacji
rozproszonych technologii fafncucha blokéw obejmujacy: kod zrédlowy inteligentnych
kontraktow oraz konfiguracje wdrozeniowe wezkow sieci fancucha blokow. W rozwigzaniu tym
istotne jest ujecie obydwu aspektéw charakterystycznych dla rozwigzan sieci tahcucha blokéw.
Pierwszym jest aplikacja rozproszona technologii tancucha blokow. Drugim sg konfiguracje
wdrozeniowe dla poszczegdlnych weztdéw sieci fancucha blokow. Zaktadano wykorzystanie
érodowiska konteneréw Kubernetes do utrzymywania sieci tancucha blokéw. Zapewniatoby to
potencjalne tatwe wdrazanie nowej konfiguracji weztow jak 1 aplikacji rozproszonej w nowej
wersji. Jednakze utracona bylaby niezalezno$¢ wezkow sieci tancucha blokdw, poniewaz wezly
moglyby zosta¢ osadzone na tej samej fizycznej maszynie.

W trakcie pracy w Uniwersytecie Gdanskim (UG) habilitant publikowat w nastepujacych
czasopismach: SoftwareX (e-ISSN 2352-7110), IEEE Access (e-ISSN 2169-3 536) oraz Applied
Sciences (ISSN 2076-3417).

Nastepujace opublikowane w trakcie pracy w UG artykuty weszly w sklad
jednotematycznego cyklu publikacji: [A1], [A2], [A3], [A4].

Ponadto, habilitant opublikowat prace ,,A Method for Modeling and Testing Near-Real-
Time System Scenarios” ([32]), ktéra zostata zrealizowana we wspodtpracy z Uniwersytetem

im. Kardynata Stefana Wyszynskiego.

Wszystkie wyzej wymienione artykuty, opublikowane w ramach pracy w UG, dotycza
tematyki rozprawy habilitacyjnej.

VI Informacja o  osiggnigciach  dydaktycznych, organizacyjnych  oraz
popularyzujacych nauke lub sztuke.

W trakcie pracy w uczelniach, habilitant w kazdej z nich pelnit funkcje organizacyjne.

Dodatkowo w WAT prowadzit projekt inwestycyjny finansowany z Programu Operacyjnego

Infrastruktura i Srodowisko (POIS). W wyniku pomyslnej realizacji tego projektu powstato

Centrum Studiow Zaawansowanych Inzynierii Systemow.
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Podsumowanie pelnionych funkcji organizacyjnych przedstawiono w Tabela 18.

Tabela 18. Funkcje organizacyjne.

Okres Funkcja Jednostka naukowa
01.10.2023- obecnie Kierownik Zaktadu Instytut Informatyki,
Inzynierii Oprogramowania | Wydziat Matematyki, Fizyki 1
Informatyki,
Uniwersytet Gdanski
23.10.2019-22.02.2022 | Kierownik Zaktadu Katedra Informatyki,
Systeméw Informatycznych | Wydzial Mechaniczny,
Akademia Marynarki Wojennej
01.09.2016-30.11.2016 | Prodziekan ds. rozwoju i Wydziat Cybernetyki,
wspOtpracy Wydziatu Wojskowa Akademia Techniczna
Cybernetyki
01.01.2012-31.12.2015 | Kierownik projektu Wydziat Cybemetyki,

POIS.13.01.00-00-007/12
pt. Przebudowa budynku nr
65 na cele Centrum Studiow
Zaawansowanych Inzynierii

Wojskowa Akademia Techniczna

Systeméw WAT w
Warszawie.

01.09.2012-31.08.2016 | Kierownik Zaktadu Instytut Systemow
Inzynierii Systemow Informatycznych,
Informatycznych (w chwili | Wydziat Cybernetyki,
objecia — Zaktadu Metodyk | Wojskowa Akademia Techniczna
i Narzedzi Informatyki)

kadencja 2012-2016

Cztonek Senatu Wojskowej
Akademii Technicznej

Wojskowa Akademia Techniczna

kadencja 2012-2016 Czionek Komisji ds. Wydziat Cybernetyki,
Ekonomicznych Rady Wojskowa Akademia Techniczna
Wydziatu Cybernetyki

Artykuty opublikowane w wyniku realizacji projektu POIS.13.01,00-00-007/12:

—  Gbrski T., Stryga M., Center for Advanced Studies in Systems Engineering. In: Klempous
R., Nikodem J. (eds) Smart Innovations in Engineering and Technology. ICACON 2017,

APCASE 2017. Topics in Intelligent Engineering and Informatics, vol 15. Springer, Cham,
2019, https://doi.org/10.1007/978-3-030-32861-0_1

— Gorski, T. Specyfikacja wymagan dla chmury akademickiej w Centrum Studiow

Zaawansowanych Inzynierii Systemow WAT, Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych
Szkoty Gtéwnej Handlowej, Zeszyt 46, 2017, pp. 65-76.

https://rocznikikae.sgh.waw.pl/p/roczniki_kae_z46_05.pdf
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Gorski, T. Zarzadzanie projektem budowy Centrum Studiéw Zaawansowanych Inzynierii
Systeméw WAT, Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych Szkoty Gtéwnej Handlowej,

Zeszyt 46, 2017, pp. 77-90. https://rocznikikae.sgh. waw.pl/p/roczniki_kae_z46 06.pdf
Habilitant zorganizowat i pelnit funkcj¢ Przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego

Konferencji Naukowej pt. "Systems Engineering 2012, ktéra odbyta sie w Warszawie w dniu

19 wrzesnia 2012 r.

W trakcie pracy w WAT habilitant wypromowat kilkudziesieciu magistrow oraz

inzynier6w informatyki. Ponizej przedstawiono tematy wybranych prac dyplomowych, ktérych

promotorem byt habilitant w okresie 2007-2012:

Adrian P. Wozniak, Projekt $rodowiska automatyzacji modelowania architektury platformy
mtegracyjnej, 2012,

Jakub Bednarski, Projekt aplikacji z wymiang dokumentow przez platforme integracyjna, 2012,
Michat Bastrzyk, Metoda testowania platformy integracyjnej, 2012,

Karol Dowbecki, Metoda zarzgdzania uslugami platformy integracyjnej, 2012,

Damian Kowalewski, Projekt $rodowiska do wsparcia procesu projektowania platformy
integracyjnej, 2012,

Kamil Misiak, Metoda wlaczania systemu informatycznego do platformy integracyjnej, 2012,
Michat Warecki, Metoda projektowania platformy integracyjnej, 2012,

Katarzyna Balkiewicz, Konfiguracja procesu projektowania platformy integracyjnej, 2012,
Katarzyna Ciereszko, Zastosowanie wzorcéw Java EE w budowaniu wydajnych aplikacji, 2012,
Twona Dziuk, WdrozZenie modelu procesu biznesowego na platformie integracyjnej, 2012,
Krzysztof Kaczmarczyk, Projekt architektury systemu informatycznego z dostgpem przez roznego
typu urzgdzenia mobilne, 2011,

Pawel Napiorkowski, Metoda modelowania architektury platformy integracyjnej, 2011,
Przemyslaw Poptawski, Projekt srodowiska do badania wydajnosci platform integracyjnych, 2011,
Iwona Biatek, Metoda zarzadzania zmiang w projekcie informatycznym, 2009,

Jakub Olszewski, Metoda iteracyjnej budowy systemu informatycznego w architekturze J2EE,
2009,

Lidia Pilichowska, Metoda zarzadzania testami w projekcie informatycznym realizowanym w
sektorze publicznym, 2009,

Wojciech Rudzifiski, Projekt rozszerzalnego systemu informatycznego w architekturze J2EE, 2009,
Grzegorz Zabielski, Projekt skalowalnego systemu informatycznego w architekturze J2EE, 2009,
Piotr Czajkowski, Projekt srodowiska do testowania aplikacji internetowych, 2008,

Daniel Grzegrzélka, Symulacyjna metoda badania efektywnosci funkcjonowania aplikacji
intemetowych, 2008,

Jacek Kaminski, Projekt systemu informatycznego dla banku z bezpiecznym przetwarzaniem
transakeji, 2008,

Krzysztof Kot, Metoda zapewnienia efektywnosci funkcjonowania portalu internetowego, 2008,
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Marta Lignowska, Metoda efektywnego zarzadzania wymaganiami na system informatyczny dla
banku, 2008,

Artur Lipski, Metoda inkrementalnego rozwijania systemu informatycznego, 2008,

Krzysztof Nakielski, Metoda badania efektywnosci procesu wytworczego oprogramowania, 2008,
Lukasz Pigtkowski, Metoda harmonogramowania projektu informatycznego, 2008,

Pawel Rzymkiewicz, Metoda tworzenia systemow informatycznych wspierajacych procesy
biznesowe przedsigbiorstwa, 2008,

Adrian Sedzikowski, Metoda integracji systemow informatycznych przedsigbiorstwa, 2008,
Waldemar Pac, Projekt portalu korporacyjnego, 2007,

Blazej Rychlik, Metoda integracji danych systemow informatycznych, 2007,

Anna Matusik, Metoda przygotowania wdrozenia systemu informatycznego w przedsiebiorstwie,
2007,

Arkadiusz Jazwifiski, Metoda tworzenia systemow informatycznych wspierajacych procesy
biznesowe przedsigbiorstwa, 2007,

W trakcie pracy w AMW, Rekior tej uczelni w dniu 1 pazdziernika 2021 roku wyréznit

habilitanta dyplomem za znaczace przedsiewzigcia organizacyjne.

Ponadto, habilitant zaproponowat sesjg specjalng i pehnit funkcje Chair of Special Session

$S9: "Software Engineering" na konferencji: 271h International Conference on Systems

Engineering, ktora odbyla si¢ w Las Vegas, USA, w roku 2020.

VIL

Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé inne

informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

Habilitant pelni nastepujace funkcje w czasopismach naukowych z listy JCR:

Editorial Board Member:

e IET Software (eISSN 1751-8814); Impact Factor (IF) = 1,6; 70 pkt,,
https://www.hindawi.com/journals/ietsfw/editors/

e Open Computer Science (ISSN 2299-1093); IF = 1,5; 40 pkt.,

httos://www.degruyter.com/journal/key/comp/html#editorial

Topical Advisory Panel Member:

e Applied Sciences (ISSN 2076-3417); IF = 2,7, 100 pkt,,
https://www.mdpi.com/journal/applsci/topical_advisory_panel

o Symmetry (ISSN 2073-8994); IF = 2,7; 70 pkt,,
https://www.mdpi.com/joumnal/symmetry/topical_advisory_panel

Reviewer Editor, Software — Frontiers in Computer Science (eISSN 2624-9898); IF = 2,6;

20 pkt., https://www.frontiersin.org/jounals/computer-science/editors
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Reviewer:

Information Sciences (ISSN 0020-0255); IF = 8,1; 200 pkt.

SoftwareX (eISSN 2352-7110); IF = 3,4; 200 pkt.

Journal of Industrial Information Integration (ISSN 2467-964X); IF = 15,7; 140 pkt.
Future Generation Computer Systems (e[SSN 1872-7115); IF = 7,5; 140 pkt.
Scientific Reports (eISSN 2045-2322); IF = 4,6; 140 pkt.

Information and Software Technology (eISSN 1873-6025); IF = 3,9; 140 pkt.

IEEE Access (e-ISSN 2169-3536); IF = 3,9; 100 pkt.

Software and Systems Modeling (eISSN 1619-1374); IF = 2,0; 70 pkt.

Habilitant petnit funkcje Guest Editor dla wydania specjalnego ,, Advances in Blockchain

and Smart Contracts with Diverse Domains Applications” w czasopismie Applied Sciences

(https://www.mdpi.com/journal/applsci/special issues/WHLOH2706H). W ramach tego

wydania specjalnego opublikowano 2 artykuly, w ktorych procesie recenzowania habilitant

pehit funkcje edytora akademickiego (ang. Academic Editor).

Habilitant pelnit funkcje edytora dla 11 manuskryptow naukowych zgloszonych do

czasopism IET Software oraz Applied Sciences. Ponadto, habilitant zrecenzowat ponad 80 prac

zgloszonych do czasopism naukowych z listy JCR. Potwierdzone zapisy edycji oraz wybranych

recenzji artykuléw naukowych dostgpne sa w profilu Web of Science habilitanta:

https://www, webofscience.com/wos/author/record/AAJ-171 6-2020.

Ponadto, habilitant petni nastepujace funkcje w radach konferencji migdzynarodowych:

Program Committee Member — Intemnational Conference on Systems Engineering

(ICSEng), od 2018 roku, http://www.icseng. com/committees.php

Technical Committee Member — International Conference on Software and System

Engineering (ICoSSE), od 2023 roku, http://www.icsse.org/com.html

Posiadane certyfikaty zawodowe:

Oracle Certified Associate, Java SE 8 Programmer,
OMG-Certified UML Professional Fundamental,
IBM Certified Solution Designer - Rational Unified Process v7.0,

IBM Certified Solution Designer - Rational Software Architect,
IBM Certified Instructor Rational Unified Process v. 2003,
IBM Certified Specialist Rational Unified Process v.2003,

IBM Certified Instructor for Rational Requirements Management w/Use Cases,

IBM Certified Specialist for Rational Requirements Management w/Use Cases,
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_ IBM Certified Instructor for Rational Object-Oriented Analysis and Design v.2003,

— IBM Certified Specialist for Rational Object-Oriented Analysis and Design v.2003.

_ IBM Certified Associate Developer - Rational Application Developer for WebSphere
Software V6.0,

_ IBM Certified Instructor (SW284) Servlet and JSP Development with IBM Rational
Application Developer V6,

_ IBM Certified Instructor - SW285 - Developing EJBs with IBM Rational Application
Developer V6,

— IBM Certified Instructor - SW244 - Introduction to Java Using IBM Rational Application
Developer V6,

— PRINCE2 Foundation,

— ITIL Foundation Certificate in IT Management.

W latach 2007-2020 habilitant prowadzit firm¢ RightSolution™, majacg status

Autoryzowanego Centrum Edukacyjnego IBM dla marki Rational. Habilitant prowadzit

szkolenia i konsultacje w zakresie inzynierii oprogramowania.

(podpis wnioskodawcy)
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