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Abstract

This article analyzes the possibility of using application to create data flow diagrams, by using QSEE Superlite and the
application created in Flutter framework. The purpose of the article is to make comparative analysis of the time needed
to create a data flow diagram, as well as to evaluate users in terms of interface transparency and freedom of action in
each application. Two research hypotheses have been formulated: “DFD Maker enables faster creation of data flow
diagrams compared to QSEE Superlite” and “DFD Maker has a more user-friendly interface compared to QSEE
Superlite, allowing for easier creation of data flow diagrams”, which were confirmed after analyzing the results of the
conducted study.
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Streszczenie

Artykut dotyczy analizy mozliwosci wykorzystania aplikacji do tworzenia diagraméw przeptywu danych przy
wykorzystaniu QSEE Superlite oraz aplikacji stworzonej we frameworku Flutter. Celem artykutu jest dokonanie analizy
poréwnawczej czasu potrzebnego do stworzenia diagramu przeptywu danych, a takze oceny uzytkownikéow pod katem
przejrzystosci interfejsu oraz swobody dziatania w kazdej z aplikacji. Postawiono dwie hipotezy badawcze: ,,DFD
Maker pozwala na szybsze tworzenie diagraméw przeptywu danych w poréwnaniu do QSEE Superlite” oraz ,,DFD
Maker ma przyjazniejszy interfejs dla uzytkownika w porownaniu do QSEE Superlite co pozwala na tatwiejsze
tworzenie diagramow przeptywu danych”, ktore po analizie wynikoéw, przeprowadzonych badan, zostaty udowodnione.
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1. Wstep pomiedzy nimi. DFD zawierajg charakterystyki takie
jak, wsparcie etapu wymagan projektu oraz jego
analiz¢, dopuszczenie procedur asynchronicznych oraz

rownolegtych, tworzenie diagramow z adnotacjami. Ze

Waznym aspektem przed rozpoczgciem procesu
tworzenia oprogramowania jest odpowiedne

zaprojektowanie systemu informatycznego.
Wezedniejsza analiza wymagan, okreslenie reakcji
systemu na rozne zdarzenia pozwala na skrocenie
pozniejszego etapu, w ktorym system powstaje. Co przy
obecnie duzej konkurencyjnos$ci rynku
technologicznego, moze okaza¢ si¢ kluczowe.
Kosztowno$¢ rozwoju bardzo duzych projektow
dodatkowo podkresla jak waznym aspektem jest
metodyczne oraz stopniowe podejscie do tego
zagadnienia. Jednym z waznych elementow przy
procesie  projektowaniu systemu informatycznego,
szczegblnie w biznesie, jest stworzenie diagramow
przeptywu danych, ktéore pomoga w okre$leniu
specyfikacji dla oprogramowania, a takze ufatwia
zdefiniowanie wymagan systemowych oraz
rozpoznawanie i rozwigzywanie bledow [1].

Diagramy przeptywu danych (ang. Data Flow
Diagram - DFD) dzigki wizualnemu przestawieniu
modeli logicznych, a takze transformacji oraz
przeptywu danych, stuza jako ustrukturyzowana metoda
do analizy i projektowania. Poprzez modelowanie
przeptywu danych, diagramy, wspierajag dekompozycje,
ktora pomaga w zilustrowaniu funkcji oraz przeptywow

wzgledu na swoje przeznaczenie diagramy DFD nie
moga przedstawi¢ kolejnosci wykonywania dziatan,
dlatego nie sa metodami, ktéorych mozna uzyé¢ do
modelowania proceséw jak i procedur [2].

Proces tworzenia diagramow przeptywu danych
wymaga przestrzegania pewnych zasad, ktore pozwolg
zminimalizowa¢ liczbe blgdow, a takze pozwalaja na
poprawne sprawdzenie spdjnosci pomigdzy zaleznymi
od siebie diagramami. Jest to wazne w kontekscie
czasochtonnosci catego procesu. Diagramy DFD mozna
podzieli¢ na trzy gléwne stopnie szczegdtowosci:
diagram kontekstowy, diagram systemowy oraz diagram
szczegblowy. Diagram  kontekstowy ktory jest
diagramem najwyzszego poziomu, zawiera granice
systemu informatycznego oraz pozwala na okreslenie
obiorcéw oraz zrodta danych. Nastgpnym poziomem
jest diagram systemowy zwany diagramem poziomu
zerowego, zawiera on gldwne funkcje oraz magazyny
danych, ktore sa powigzane z  funkcjami,
zaprojektowanego systemu. Ostatnim stopniem jest
diagram szczegdlowy n elementowy, jego zadaniem jest
przedstawienie przeptywu danych w procesach. Podczas
tworzenia DFD powinno si¢ dekomponowac system do
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etapu, w ktorym bedzie mozliwe dostarczenie
szczegdlowego opisu procesu [3].

Celem niniejszego artykulu jest porownanie dwoéch
aplikacji do tworzenia diagraméw przeplywu danych.
Pierwsza z nich jest QSEE Superlite, ktéora umozliwia
ona na tworzenie wielu rodzajéw diagraméw w tym
DFD. Wszystkie badania zostang przeprowadzone
w stylu Metodologii analizy i projektowania systemow
strukturalnych (ang. Structured Systems Analysis and
Design Methodology - SSADM). Druga jest aplikacja
stworzona przy pomocy platformy Flutter nazwana
DFD Maker. Ksztalt komponentow jest niemal
identyczny jak w przypadku QSEE. W celu
potwierdzenia hipotez, uczestnicy procesu analizy
stworzg diagramy przeptywu danych w dwdch
aplikacjach, zostanie zmierzony czas potrzebny do
stworzenia kazdego z nich oraz uczestnicy wypetnia
ankiete. Na tej podstawie zostaly postawione niniejsze
hipotezy:

HI1. DFD Maker pozwala na szybsze

tworzenie  diagraméw  przeptywu
danych w porownaniu do QSEE
Superlite.
DFD Maker ma przyjazniejszy
interfejs  dla  uzytkownika w
poréownaniu do QSEE Superlite co
pozwala na latwiejsze tworzenie
diagramow przeptywu danych.

H2.

2. Przeglad literatury

Srodowisko naukowe dostarcza wiele artykulow
opisujacych  zastosowania diagramow  przeptywu
danych. Omawiajg one nie tylko strong teoretyczna, ale
odnosza si¢ takze do konkretnych przyktadow uzycia
DFD  przy  wstgpnym  procesie  planowania
oprogramowania, prezentujac wszelkie zalety jak
i wady diagramow.

W pracy [4] zbadano zastosowanie diagramow
przeptywu danych w analizie systemowej dla procesu
realizacji zamowien. Skupiono si¢ w nim na stworzeniu
modelu, ktory zobrazowal wystepowanie kluczowych
miejsc powodujacych opdéznienia, a takze ukazal
najwazniejsze etapy.

Autorzy w pracy [5] stworzyli model obrazujacy
zachodzace procesy w przedsigbiorstwie w postaci
diagraméw przeptywu danych. Wykazano w niej jak
wszechstronnym narzedziem s3 diagramy przeptywu
danych. Ich odpowiednie zastosowanie pozwala na
zobrazowanie przeptywu danych w taki sposob, aby
okreslaly one najstabsze punkty w przeptywie,
pozwalajac na wdrozenie zmian, ktére zniweluja owe
punkty.

W pracy [6], w szczegoltowy sposdb opisano
diagramy przeptywu danych. Kazdy z elementow zostat
przedstawiony, a takze doktadnie wytlumaczono
zadania, ktére spelnia kazdy z nich. Autor zaznaczyl
réznice pomiedzy poszczegdlnymi poziomami DFD,
wyszczegblniajac podziat na trzy kategorie: diagram
kontekstowy; diagram systemowy; diagram
szczegblowy, ktory zawiera nizsze poziomy w modelu.

Kazda =z kategorii zostala poza szczegotowym
wytlumaczeniem zawiera rady, ktorymi nalezy si¢
kierowa¢ podczas tworzenia diagramdéw przeptywu
danych.

W pracy [7] stworzono $rodowisko, ktore na
podstawie diagramow przeptywu danych w polaczeniu
z adnotacjami pozwala na przeprowadzenie symulacji.
Symulacja obrazuje wydajno$¢ zaprojektowanego
systemu, dajac mozliwo$¢ pelniejszego wykorzystania
DFD. Wyniki wskazuja jak przydatnym narzedziem
moga okazac¢ si¢ diagramy w planowaniu projektu przy
odpowiednim ich wykorzystaniu.

W artykule [8] dostarczono rygorystycznych ram
formalnych, ktére wskazuja w jaki sposob maja byé
opisywane diagramy poprzez etykiety celu, a takze
podpisy prywatnosci. Jest to rozwinigcie mozliwosci
jakie prezentuja diagramy przeptywu danych, ukazujac
jak wszechstronnym narzedziem mogg si¢ one okazac
i na jak wielu plaszczyznach mogg pomobc
w projektowaniu oraz tworzeniu oprogramowania.

W pracy [9] ukazano sposob dotaczania semantyki
do diagraméw przeptywu danych. Przedstawiono
sposob przeksztatcania DFD na sieci Petriego. Sposob
ten przedstawia aspekty synchronizacji diagramoéw
przeptywu danych.

W pracy [10] przedstawiono zalety jakie niesie
wykorzystanie  diagramow  przeptywu  danych
w kontekscie wygody uzytkownika. Odpowiednie
uzycie DFD moze zwigkszy¢ komfort z korzystania z
aplikacji, poprzez wczesdniejsze dostarczenie informacji
o przeptywie danych pomigdzy poszczegdlnymi
elementami oprogramowania. Dzi¢gki wiedzy na temat
przeptywu informacji w aplikacji, mozna poprawic
funkcjonalno$é, dostosowujac elementy, w sposob
najbardziej przyjazny uzytkownikowi.

Autorzy w pracy [11], uzywajg diagramow
przeptywu danych do ukazania wzorcow uzytkowania
oraz celow bankowosci internetowej. Zastosowanie
DFD w artykule obrazuje jak wiele zalet niesie ze soba
uzycie tego narzedzia. Najwazniejsza zaleta jest ilos¢
dostarczanych informacji w formie wizualnej, ktora
ulatwia zrozumienie przeptywu danych, a takze w jaki
sposob wykonywane sg kolejne procesy, ktore tworza
calos¢  oprogramowania  bankowego.  Diagramy
przeptywu danych dostarczy¢ moga rowniez informacji
na temat potencjalnych zagrozen oraz uzytecznosci w
wizualizowanym modelu. Wczesne wykrycie zagrozen
moze pozwoli¢ na zmniejszenie ilosci problemow, ktore
napotkaja  programisci  podczas  implementacji
funkcjonalno$ci systemu informatycznego.

Przeglad literatury zaprezentowat jak waznym oraz
przydatnym narzedziem sg diagramy przeptywu danych.
Odpowiednie stworzenie modelu oprogramowania przy
pomocy DFD moze nie tylko pozwoli¢ na lepsze
zrozumienie funkcjonowania systemu informatycznego,
ale roéwniez wskaza¢ miejsca, ktore sa szczegdlnie
narazone na wystepowanie btedow. Dlatego waznym
jest uzycie odpowiedniego narzedzia, ktore pozwoli
na szybkie oraz intuicyjne tworzenie diagramow. Jest
to szczeg6lnie istotne w przypadku duzych
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i skomplikowanych systemow, gdzie moga wystapic
znaczace problemy wymagajace wprowadzenia zmian
w modelu.

3. Aplikacje testowe

W analizie danych oraz projektowaniu systemoéw
informatycznych, kluczowa role¢ odgrywa wybor
odpowiedniego narzedzia, ktoére wspomoze proces
tworzenia diagramow przeplywu danych. Wraz
z postgpem technologii, ktory objawia si¢ poprzez
rosngcg wydajnos¢ sprzgtu, wzrasta tez poziom
ztozonosci oprogramowania. Powoduje to potrzebe
tworzenia bardziej skomplikowanych DFD. Przy duzym
stopniu ztozonos$ci, wazne jest, aby narzgdzie wspierato
uzytkownika w sposob pozwalajacy na jak najwigksza
optymalizacje pracy, jak i ulatwienie jej. W badaniu
zostaly uzyte dwie aplikacje, ktore pozwalaja na
tworzenie diagraméw przeplywu danych. Poréwnano
ich mozliwosci, a takze przyjazno$¢ dla uzytkownikow.

3.1. QSEE Superlite

Pierwsza  aplikacjg, ktorej mozliwosci  zostaty
sprawdzone jest QSEE Superlite w wersji 1.1.2.
Aplikacja pozwala na tworzenie diagraméw DFD w
dwoch réznych stylach.

Pierwszym stylem jest Structured Systems Analysis
and Design Method, diagramy w tym stylu obrazuja
przeptyw danych pomiedzy procesami, zbiornikami
danych, a takze obiektami zewnetrznymi. Narzedzie
multi-CASE wymusza stosowanie szeregu regul, ktore
blokuja mozliwo$¢ wystapienia niespdjnosci w modelu.
Dzigki  zapewnionej  abstrakcji, umozliwiajacej
podzielenie systemu na zarzadzalne segmenty,
poruszanie si¢, a takze analiza modelu jest prosta dla
uzytkownika.

Drugim stylem jest Real Time — Yourdon, ktéry
pozwala na modelowanie diagramow przepltywu
danych, ale dodatkowo wprowadza obshuge systemow
czasu rzeczywistego. Styl takze, jak poprzedni, bazuje
na narzgdziu multi-CASE, przez co réwniez posiada
reguly blokujace mozliwo$¢ wystapienia niespojnosci w
modelu oraz wczesniej wymienione aspekty w stylu
Structured Systems Analysis and Design Method.

W badaniu do analizy zostal wybrany styl Structured
Systems Analysis and Design Method ze wzgledu na
swojg prostote, a takze wigksze podobienstwo
diagraméw do wzgledem tych tworzonych w nastgpnej
aplikacji.

Aplikacja QSEE Superlite zostala wybrana ze
wzgledu na swojg popularno$é. Obecnie nadal jest
uzywana do tworzenia diagramow DFD.

3.2. Aplikacja Flutterowa (DFD Maker)

Flutter jest to framework otwartozrodlowy, stworzony
oraz rozwijany przez firm¢ Google. Jako narzgdzie
wieloplatformowe pozwala na tworzenie aplikacji na
wiele platform przy pomocy jednego kodu Zrodlowego.
Obiektowy jezyk programowania Dart, na ktérym jest
oparty Flutter kompilowany jest do kodu natywnego dla
kazdej z platform, co przeklada si¢ na zblizona

wydajnos¢ do aplikacji stworzonych w jezykach
natywnych [12]. Bogata biblioteka, tworzona nie tylko
przez tworcow platformy, pozwala na szybsze
tworzenie aplikacji, a takze ulatwia caty proces. Ze
wzgledu na swoje zalety ten wlasnie framework
postuzyt jako narzedzie do stworzenia aplikacji do
tworzenia diagramow DFD.

Stworzonag aplikacje nazwano DFD Maker.
Glownym zalozeniem podczas tworzenia aplikacji bylo
zaadaptowanie udanych rozwigzan QSEE Superlite
z jednoczesna poprawa interfejsu, miato to na celu
przyspieszenie oraz ulatwienie procesu tworzenia
modelu przy pomocy diagraméw przeptywu danych.
Elementy DFD wygladem odpowiadaja elementom
zawartym w pierwszej aplikacji, rézni si¢ natomiast
sposob umieszczania ich na ptotnie. Umieszczenie
zachodzi po przeciggnigciu elementu z paska bocznego,
usuwa to konieczno$¢ kazdorazowego klikania, co przy
duzej liczbie elementdw moze skroci¢ czas potrzebny
do tworzenia diagramoéw przeptywu danych.

4. Metodyka badawcza

Celem artykulu bylo przeprowadzenie analizy
mozliwosci wykorzystania aplikacji do tworzenia
diagramow przeptywu danych. Badanie

przeprowadzono na dwdch aplikacjach QSEE Superlite
oraz DFD Maker, na grupie dwudziestu uczestnikow.
Uczestnikami badania byli absolwenci Politechniki
Lubelskiej z kierunku informatyka. Znajomosci podstaw
diagraméw DFD, a takze obycie z aplikacjami
stuzacymi do tworzenia owych diagramoéw, pozwolila
na dokladniejsze sprawdzenie aplikacji. Badanie
podzielono na dwa scenariusze badawcze. Przed
rozpocz¢ciem badania na podstawie opracowanych
scenariuszy badawczych, kazdy uzytkownik
otrzymywal czas, aby zapozna¢ si¢ z dziataniem
sprawdzanej aplikacji. Podczas zapoznawania si¢ osoby
biorgce udzial w badaniu tworzyty proste diagramy.

Pierwszy scenariusz badawczy wymagal od
uzytkownikéw odwzorowania diagramu przeptywu
danych, przedstawionego na rysunku 1. Mialo to na celu
sprawdzenie szybkosci tworzenia diagraméw DFD w
danej aplikacji. Zebrane na tej podstawie czasy
postuzyty do obliczenia s$redniej oraz odchylenia
standardowego dla kazdej z aplikacji. Ze wzgledu na
czas potrzebny na zapoznanie si¢ z kazda aplikacja
odwzorowywany model jest prosty, co miato na celu
skrocenie badan.

Proces

zapytania

Produkty

Proces
zakupowy

)Y

—

[Zamowienia

Rysunek 1: Odwzorowywany diagram przeptywu danych.
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Drugi scenariusz badawczy pozwalat uzytkownikom
na stworzenie dowolnie wielu diagraméw przeptywu
danych. Po zakonczeniu catego procesu, uzytkownicy
ocenili przyjazno$¢ interfejsu, a takze tatwos¢ tworzenia
DFD. Jak w poprzednim scenariuszu, tu réwniez na
podstawie zebranych wynikéw obliczono s$rednia, a
takze odchylenie standardowe dla kazdej z aplikacji.
Uzytkownicy oceniali aplikacje w skali 1 do 10, gdzie 1
oznacza, iz aplikacja nie nadaje si¢ do tworzenia
diagramoéw, natomiast 10 oznacza uznanie aplikacji, za
perfekcyjne narzgdzie do tworzenia DFD.

5. Wyniki badan

Pierwszym badanym aspektem byt czas potrzebny do
odwzorowania diagramu przeptywu danych. Wyniki dla
$redniego czasu oraz odchylenia standardowego
zaprezentowano w Tabeli 1. Rysunek 2 oraz 3 obrazuje
przyktadowe odwzorowanie diagramu przeptywu
danych w kazdej z aplikacji.

i

D1 |Produkty

Ee : Kienci

2
Proces
*| zakupowy foes
D3 Zambwienia

Rysunek 2: Diagram stworzony w aplikacji QSEE.

g ‘ﬂ
zapytania

| | Klienci
Proces
zakupowy
Zamowienia

Rysunek 3: Diagram stworzony w aplikacji DFD Maker.

)1

Tabela 1: Sredni czas odwzorowywania diagramu przeptywu danych
przez badanych

mSredniafs]  mOdchylenie standardowe [s]

Czas odwzorowywania diagramu [s]

QSEE Superlite

DFD Maker

Rysunek 4: Test sredniego czasu potrzebnego do odwzorowania

Drugim badanym
a takze tatwos¢ tworzenia diagramow

interfejsu,

diagramu.

aspektem byla przejrzystosé

przeptywu danych. Wyniki przedstawiono w Tabeli 2

oraz 3.

Tabela 2: Srednia ocena interfejsu aplikacji przez badanych

Liczba prob: 20

Srednia ocena aplikacji +
odchylenie standardowe

QSEE

6,85 +1,725

DFD Maker

8,45 + 1,234

Tabela 3: Srednia ocena tatwosci tworzenia diagramoéw

Liczba prob: 20

Srednia ocena aplikacji +
odchylenie standardowe

Sredni czas tworzenia [s] +
odchylenie standardowe

Liczba prob: 20

QSEE 174,7 + 20,82

DFD Maker 156,6 + 22,897

Zestawione wyniki dla pierwszego scenariusza
badawczego przedstawiono rowniez w formie wykresu
na Rysunku 4. Przedstawiaja one w sekundach $redni
czas potrzebny do odwzorowania diagramu przeptywu
danych.

QSEE 6,65 + 1,694
DFD Maker 8,65 + 0,988
Zestawione  wyniki dla  drugiego  scenariusza

badawczego przedstawiono na Rysunkach 5 oraz 6.

R T L A =)

Ocena interfesju aplikacji

(QSEE Superlite

mSrednia  m Odchylenie standardowe

DFD Maker

Rysunek 5: Srednia ocena przejrzystosci interfejsu przez

uzytkownikow.
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mSrednia  m Odchylenie standardowe

QSEE Superlite

Ocena fatwosci tworzenia diagramow
QB N W ke U N O

DFD Maker

Rysunek 6: Srednia ocena tatwosci tworzenia DFD.
6. Wnioski

W niniejszym  artykule przedstawiono analize¢
mozliwosci wykorzystania aplikacji do tworzenia
diagramow przeptywu danych, a takze omoéwiono zalety
jakie plyng ze stosowania owych diagraméw w
projekcie systemu informatycznego. Wybrano dwie
aplikacje do pordéwnania, pierwsza z nich jest QSEE
Superlite, druga jest stworzona na potrzeby badania we
Flutterze.

Badania, ktore =zostaly wykonane polegaly na
zmierzeniu czasu potrzebnego do odwzorowania
diagramu przeptywu danych, a takze do zebrania ocen
uzytkownikow na temat przejrzystosci interfejsu oraz
tatwosci tworzenia DFD w kazdej z aplikacji.

W  przypadku badan pomiaru czasu, wyniki
przedstawiaja, iz DFD Maker pozwala na szybsze
tworzenie diagramow, pomimo iz to QSEE Superlite
byto druga aplikacja testowana przez kazdego
uzytkownika, co moglo pomodc QSEE, gdyz ponowne
odtworzenie modelu jest szybsze. Pomimo tego dla
zaproponowanego DFD ro6znica $rednich czasow
wynosi 18 sekund, co przy skomplikowanych modelach,
jak 1 konieczno$ci tworzenia wielu diagraméw daje
duza oszczedno$é czasu.

Badania nad przejrzystoscig interfejsu, a takze
fatwoscig tworzenia diagraméw przeplywu danych
dostarczajg wynikoéw, ktore obrazujg, iz DFD Maker
posiada przejrzystszy, a co za tym idzie przyjazniejszy
interfejs. Badani zostali poproszeni o ocenienie aplikacji
w skali od 1 do 10, gdzie 1 oznaczato niemozliwo$¢
wspolpracy z narzedziem, a 10 stwierdzato, iz aplikacja
jest idealnym narzgdziem. Uzytkownicy oceniali
$rednio interfejs DFD Makera wyzej o 1,6 punktu, przy
$redniej wynoszacej 8,45, natomiast QSEE Superlite
osiggneto $rednig 6,85. Sama Srednia ocena tatwosci
tworzenia diagraméw rowniez wypada korzystniej dla
aplikacji opracowanej przez autora wzgledem QSEE
Superlite i wynosi 2 punkty. QSEE osiagnelo $rednia
6,65 natomiast DFD Maker 8,65.
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