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SAŽETAK

UML (Unified Modelling Language) je danas jedan od najizazovnijh alata u razvoju složenih softverskih sustava. Kvaliteta produkta zavisi o mnogo čimbenika, ali u većini literature koja se bavi kvalitetom, programski kod i podaci su dominantni čimbenici kvalitete Kod mnogih softverskih projekata bez odgovarajuće korištenog modeliranja, programski kod nastaje direktno iz glava. Povijest nas uči o katastrofalnim učincima takvog pristupa na uspjeh projekata. Shvaćajući važnost modeliranja i kvalitetu modela, posebno u ranim fazama razvojnog procesa, u ovom članku prikazan je model procjene kvalitetete modela poslovanja  baziranog na UML dijagramima. Polazište za analizu čine četiri glavne namjene UML-a:  vizualizacija, specifikacija, konstrukcija i dokumentacija. Provjera kvalitete modela bazira se na snagama, slabostima, prilikama i zamkama UML dijagrama u definiranju modela poslovanja, a provjeravaju se sintaksa, semantika i estetika dijagrama.
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ABSTRACT

UML (Unified Modelling Language) is today's the most challenging tool for developing complex software systems. The quality of final products depends on different factors but in most literature on quality, code and data quality are dominant. In many software projects, without adequate uses of modelling, program code emerges directly from developer's brain. History learns us about disastrous effect of such approach on project success. Understanding the importance of modelling and the quality of models, especially in the early stage of development process, in this article is presented model for quality check of problem domain model (business model) based on UML diagrams. As a starting point for analysis are four main purposes of UML: visualization, specification, construction and documentation. The quality check of UML diagrams is based on strengths and weaknesses, objectives and traps of their use in defining business model, and the check process consists of syntax, semantics and aesthetic checks..
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1. UVOD

Kvalitetu nekog proizvoda možemo procijeniti temeljem različitih tehnika, mjerenjem obilježja definiranih određenom metrikom. Svaki proizvod rezultat je procesa razvoja koji u pravilu traje duže vremensko razdoblje. Izuzetak nije ni softverski produkt, naprotiv, razvoj složenih softverskih sustava u pravilu traje godinama. Provjera kvalitete produkta na kraju razvojnog procesa može biti prekasna. Ukoliko se utvrdi da produkt ne odgovara očekivanim zahtjevima kvalitete, troškovi za postizanje te kvalitete mogu biti enormni, a u pojedinim slučajevima nije čak moguće izvršiti korekcije. Odgovor na ovaj problem je upravljati kvalitetom tijekom čitavog razvojnog procesa tj. provjeravati kvalitetu produkata koji su rezultat svake faze razvoja. Na taj način osiguravamo da probleme uočavamo ranije, rješavamo ih i sprječavamo da greške ranijih faza prenosimo u naredne faze. U procesu razvoja softvera modeliranje predstavlja jednu od ključnih aktivnosti. Primjena različitih metoda i tehnika za razvoj modela od presudnog je značaja za kvalitetu gotovog softverskog produkta. Modeliraju se poslovni procesi, modelira se arhitektura sustava, modelira se logičko i fizičko ustrojstvo sustava, modelira se proces testiranja. Zapravo nema nijednog posla u razvoju softvera kojemu ne prethodi model, pa makar on bio samo u glavama ali ne i formalno prikazan. Ovaj rad bavi se problematikom procjene kvalitete UML-a (Unifed Modelling Language) dijagrama koji se koriste za prikaz modela poslovanja. Radi razumijevanja samog modela za procjenu kvalitete, izloženog u ovom radu, opisana su neka područja vezana za modeliranje pomoću UML-a s posebnim naglaskom na UML dijagrame korištene u modeliranju poslovne domene. Sam model za procjenu kvalitete modela poslovanja razvijenog UML-om predstavljen je kroz verifikaciju i validaciju UML  dijagrama s aspekta njihove namjene, formalnih zahtjeva na jezik modeliranja, izražavanje značenja, preglednosti i čitljivosti (sintaksa, semantika i estetika). Kao metoda procjene koristi se prilagođena SWOT (engl. Strengths, Weakness, Objectives and Traps) analiza [1]. Od ukupno 13 dijagrama koje UML 2.0 definira analiziraju se samo oni dijagrami koji su relevantni za model problemske domene s aspekta snaga (strengths), slabosti (weaknesses), ciljeva (objectives) i zamki (traps).
2. KVALITETA MODELA U KONTEKSTU KVALITETE PROJEKTA RAZVOJA  PROGRAMSKOG RJEŠENJA

Kvalitetu programskog rješenja kao rezultata razvojnog projekta moguće je procjenjivati u kontekstu sljedećih čimbenika koje čine okvir modela kvalitete [Unhelkar, 2003]:

· Kvaliteta podataka – točnost i vjerodostojnost podataka kao osnove za kvalitetno korištenje rješenja

· Kvaliteta programskog koda – korektnost programa i algoritama

· Kvaliteta modela – korektnost i kompletnost modela

· Kvaliteta arhitekture programskog proizvoda – svojstva sustava koja se odnose na sposobnost sustava za prijenos u operativno okruženje (operativni rad)

· Kvaliteta razvojnog procesa – Pristup razvoju, aktivnosti, zadaci, uloge i izlazni rezultati u procesu razvoja softvera

· Kvaliteta upravljanja – planiranje, upravljanje troškovima, nadziranje projekta i upravljanje ljudskim resursima

· Kvaliteta razvojnog okruženja – kreiranje i održavanje kvalitete projekta s aspekta svih prethodnih aspekata kvalitete 

U praksi se najveća pozornost pridaje kvaliteti podataka i programskog koda dok se ostale komponente zanemaruju. Posebno se to odnosi na kvalitetu upravljanja i kvalitetu samih modela kao izlaznih rezultata različitih faza razvojnog procesa. Zbog toga vrlo često imamo programski kod koji je nastao direktno na temelju zamisli programera i kao posljedicu nezadovoljstvo korisnika koji nije dobio ono što je očekivao. I dok su modeli u oblikovanju i konstrukciji rješenja relevantni za korektnost rješenja, modeli u razumijevanju problemske domene predstavljaju temelj za uspješnu komunikaciju korisnika i razvojnog osoblja što je preduvjet prihvaćenosti gotovog rješenja od strane krajnjih korisnika. Projekti koji se oslanjaju na iscrpno modeliranje rezultiraju količinom modela koji nadmašuju programski kod i podatke. Poboljšanjem kvalitete modela utječemo i na poboljšanje kvalitete programskog koda i podataka i zbog toga je neophodno u softverske projekte implementirati proces osiguranja i kontrole kvalitete samih modela. Verifikacija i validacija modela u tom slučaju postaju temeljne tehnike za procjenu modela. 

Ograničenja tradicionalnog pristupa u modeliranju modernih sustava ( WEB servisi, objektni i komponentni pristup, mobilno računarstvo, …) učinila su UML  najšire prihvaćenim alatom za modeliranje softverskih sustava posebno s aspekta njihove namjene: vizualizacija, specifikacija, konstrukcija i dokumentacija (Booch at al. 1999.). U određivanju kvalitete UML baziranih modela procjenjuje se utjecaj ovih faktora na kvalitetu.
Vizualizacija – UML dijagrami predstavljaju izvrsno sredstvo za slikovnu prezentaciju zahtjeva, rješenja i      arhitekture pa su pogodni za korištenje u svim fazama životnog ciklusa. Modeliranje klasa klijent, račun i transakcija u bankarskom sustavu izvrsna su osnova za ljude koji rade u području rješenja, a ne poznaju dovoljno problemsku domenu. Značaj UML dijagrama u povećanju kvalitete vizualizacije postignut je ne samo smanjenjem razlika između modela i realnosti koju prikazuju već i korištenjem CASE (Computer Aided Software Engineering)  alata koji podržavaju ove dijagramske tehnike.

Specifikacija – UML poboljšava vizualnu reprezentaciju specifikacijama vezanim uz učesnike, slučajeve korištenja, klase, atribute, operacije itd.  Kvaliteta modela povećava se mogućnošću dodatnih opisa, omogućavanjem članovima tima odabir onih elemenata dijagrama koje žele dodatno pojasniti te, ukoliko se koristi CASE alat te su specifikacije dostupne svima. 

Konstrukcija – Kvalitetu pojedinih dijelova programskog koda (korektnost koda i algoritama) moguće je povećati automatskim generiranjem koda iz modela razvijenih na formalno UML baziranom modeliranju. Ovo je značajno u kontekstu radova vezanih za razvoj izvedbenog UML-a (Mellor i Balcer, 2002).

Dokumentacija – Dokumentacija kao jedan od važnih čimbenika kvalitete produkta korištenjem UML-a unaprjeđuje već spomenutu vizualizaciju i specifikaciju. Korisnički priručnici i opisi programskog koda sada su obogaćeni dokumentima koji prate modele, prototipe i slične produkte. UML dijagrami popraćeni su dokumentacijom koja može biti odvojena od formalnih specifikacija i čiji je cilj objasniti nejasnoće u vizualnom modeliranju.

3. PODRUČJA MODELIRANJA I UML

Prilikom razvoja informacijskog sustava tri su temeljna područja modeliranja: problemska domena (poslovanje), područje rješenja i područje organizacijsko-tehničke infrastrukture (Unhelkar i Henderson-Sellers 2004). U fazi analize nastaje model poslovanja (engl.  Model of problem space - MOPS), u fazi oblikovanja model područja rješenja (engl. Model of solution space - MOSS) dok model organizacijsko-tehničke infrastrukture (engl. Model of background space - MOBS) objedinjava aspekte razvoja informacijskog sustava koji nisu obuhvaćeni s prethodna dva: upravljanje projektom i arhitekturu rješenja. Na slici 3.1 (preuzeto iz [1]) prikazana su područja modeliranja i odgovarajući modeli te uloge u definiranju pojedinih modela. 
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Slika 3.1: Područja modeliranja

Navedena područja modeliranja promatraju se u kontekstu UML dijagrama i relevantnosti dijagrama  za modeliranje pojedinog područja. U Tablici 3.1. (preuzeto iz [1]) navedena je važnost (od 1 do 5 zvjezdica) pojedinog UML dijagrama za pojedini model.

Tablica 3.1: Značaj UML dijagramima prema područjima modeliranja

	UML dijagram
	MOPS
	MOSS
	MOBS

	Slučaj korištenja
	*****
	**
	*

	Dijagram aktivnosti
	*****
	**
	*

	Dijagram klasa
	***
	*****
	**

	Slijedni dijagram
	****
	*****
	*

	Dijagram interakcije
	****
	**
	**

	Dijagram komunikacije
	*
	***
	*

	Dijagram objekata
	*
	*****
	***

	Dijagram stanja
	***
	****
	**

	Dijagram strukture
	*
	*****
	****

	Komponentni dijagram
	*
	***
	*****

	Dijagram isporuke
	**
	**
	*****

	Dijagram paketa
	***
	**
	****

	Vremenski dijagram
	*
	***
	***


4. PRISTUP PROVJERI KVALITETE UML BAZIRANIH MODELA
Budući je model po svojoj definiciji apstrakcija realnosti, jedan od bitnih faktora koji utječe na kvalitetu modela je primjena odgovarajućeg nivoa apstrakcije. Rezultat postupka apstrakcije u procesu modeliranja je model koji nije kompletna slika realnosti i ovisi o onome tko modelira. Pogrešna apstrakcija može rezultirati modelom koji ne reprezentira realnost istinito. Ovaj problem ne rješavaju ni metode ni tehnike modeliranja već samo iskustvo osoblja, no postoje drugi aspekti koji utječu na kvalitetu modela i ovdje se bavimo provjerom njihove kvalitete. Provjera kvalitete modela poslovanja bazira se na verifikaciji i validaciji UML dijagrama. Tehnike verifikacije i validacije predstavljaju operacionalizaciju provjere strateških aspekata kvalitete. Verifikacija predstavlja formalnu provjeru usklađenosti modela s definiranom sintaksom. Validacija provjerava semantičku vrijednost modela tj. njegovu korisnost, razumljivost i upotrebljivost za korisnika.
Kvalitetan model treba biti:

· sintaktički korektan - u potpunosti usklađen s pravilima jezika za modeliranje 

UML kao i drugi jezici posjeduje svoju sintaksu. On je u prvom redu vizualni jezik s definiranom notacijom i dijagramskim specifikacijama i nije mu namjena da bude preveden u produkcijski kod.  Neispravna sintaksa direktno utječe na kvalitetu vizualizacije i specifikacije modela, a za posljedicu ima greške u kreiranju programskog koda. Provjera sintakse modela podrazumijeva provjeru svih dijagrama od kojih je model izgrađen s aspekta usklađenosti sa standardima OMG (Object Management Group). Primjena CASE alata može značajno smanjiti sintaktične greške. Kvalitetna sintaktična provjera povećava ispravnost programskog koda.
· semantički korektan - konzistentno iskazuje znanje o sustavu

Korektnost programskog koda je osobina kvalitete tehničke prirode i nije ono što zanima korisnika. Njegova je pozornost usmjerena na interpretaciju i razumijevanje njegovih zahtjeva.  Program napisan na temelju sintaktični ispravnog modela nije garancija da radimo ono što je korisnik zamislio. Semantička provjera modela osigurava da model vjerodostojno prikazuje realnost kao i zahtjeve korisnika. 
· estetski oblikovan 

Sintaktički i semantički korektan model bit će kvalitetniji ako je čitljiviji i razumljiviji. Kvalitetan model treba obuhvatiti upravo onoliko elemenata koliko je dovoljno za razumijevanje To ovisi o stilu modeliranja. Stil modeliranja obilježje je pojedinaca ali se može implementirati i u obliku standarda u okviru nekog projekta.

Navedena tri aspekta provjere kvalitete modela nisu nužno nezavisna. Pogrešno korištena sintaksa (npr. smjer strelice za označavanje veze među klasama) mijenja interpretaciju dijagrama klasa. Estetski bolje oblikovan model semantički je jasniji čitaocu.
Provjera kvalitete modela zahtijeva različito iskustvo učesnika. Za provjeru sintakse dovoljno je poznavanje UML-a. Semantička provjera  zahtijeva uključivanje korisnika koji poznaju poslovanje, a provjera estetike zahtijeva dodatno poznavanje CASE alata i okruženja pa je iskustvo na sličnim projektima više nego dobrodošlo.
Balansiranje angažmana na provjeri kvalitete i učinaka na povećanje kvalitete modela veliki je izazov s kojim se suočava projektni tim. U rješenju ovog izazova fokus je na tri različita područja provjere: elemenata dijagrama, dijagrame i cjeloviti model kao kombinaciju različitih dijagrama.  Svako od ovih područja provjerava se sa sva tri aspekta ali s različitim intenzitetom. Pojedinačni elementi najintenzivnije se provjeravaju na sintaksu, modeli na estetiku dok je semantička provjera podjednako relevantna za sva tri područja. Na slici 4.1 punim linijama prikazan je veći, a crtkanim linijama slabiji intenzitet provjere.

[image: image2]
Slika 4.1: Aspekti provjere kvalitete modela

Pri provjeri kvalitete sintakse, semantike i estetike modela baziranih na UML-u nužno je detaljno razumijevanje  karakteristika UML dijagrama. UML dijagrami posjeduju svoja inherentna (ugrađena) svojstva neovisno o području korištenja kao i ona svojstva koja postaju relevantna u kreiranju konkretnih modela. Prva čine grupu unutarnjih (engl. intrinsic), a druga grupu vanjskih (engl. extrinsic) karakteristika. Proučavanje unutarnjih i vanjskih karakteristika UML dijagrama  predstavlja okvir za SWOT (Strengths, Weaknesses, Objectives,Traps - Snage, Slabosti, Ciljevi, Zamke) analizu. 

Snage -
predstavljaju sve ugrađene pozitivne karakteristike koje UML dijagram posjeduje.  Kao primjer može se navesti mogućnost prikaza korisnika sustava (actor) u slučajevima korištenja. Ova karakteristika motivira korisnika na aktivno sudjelovanje u projektu jer već na samom početku vidi svoje mjesto u sustavu kao i korist koju će on imati od sustava (bitno različito od tradicionalnog pristupa gdje korisniku vrlo često nije bilo jasno što on dobiva od sustava).
Slabosti - ugrađene slabosti koje su posljedica nemogućnosti modeliranja određenih karakteristika sustava koji se razvija. Kao primjer može se navesti dijagram aktivnosti kojim nije moguće prikazati cjelovitu funkcionalnost sustava.

Ciljevi - uporabljivost UML dijagrama u modeliranju pojedinog područja (MOPS, MOSS, MOBS) kao i primjenjivost u ovisnosti o tipu i veličini projekta.
Zamke – problemi koji se javljaju prilikom primjene UML dijagrama u konkretnim projektima. Budući ti problemi vode do nekvalitete modela i kao takvi predstavljaju rizik projekta, potrebno ih je unaprijed prepoznati kako bi se projektni tim mogao fokusirati na njihovo rano otklanjanje. 
U Tablici 4.1 dan je kratki pregled SWOT analize za primarne dijagrame koji se koriste u izradi modela poslovanja.

Tablica 4.1: SWOT analiza dijagrama korištenih u modelu poslovanja
	UML dijagrami
	Snage
	Slabosti
	Ciljevi
	Zamke

	Slučajeva korištenja
	Prikaz učesnika (actors).
Prikaz strukture sustava.
Organizacija zahtjeva.
Ponovna uporabljivost.
Proširivost.
	Nedostatak standarda dokumentiranja.
Nejasne veze među slučajevima korištenja.
	Vizualizacija interakcije korisnika i sustava.
Dokumentiranje funkcionalnosti

Vremenski raspored razvojnog ciklusa.
	Pretpostavka da obuhvaćaju sve zahtjeve.

	Aktivnosti
	Nadopunjuju slučajeve korištenja prikazom internih tokova.
Mogućnost prikaza konkurentnih tokova unutar sustava.
Dokumentiranje uloge odgovorne za tok.
Tekstualni opis iz slučajeva korištenja zamjenjuje slika.
	Ne posjeduju strukturalne osobine.
Ne pružaju informacije o strukturi sustava i prioritetima zahtjeva.
Ne pružaju cjelovitu sliku sustava (potrebno je više dijagrama).
	Dokumentiranje slučajeva korištenja.
Preoblikovanje poslovnih procesa.
	Detaljno dokumentiranje svih aspekata procesa rezultira kompliciranim dijagramom (estetika).
Pretpostavka da sadrže vremenski tijek aktivnosti.
Poistovjećivanje s dijagramom stanja

	Klasa
	Mogućnost prikaza strukture problema i rješenja.
Predstavljaju bazu za generiranje koda u području rješenja.
Uključuju principe objektnog pristupa (enkapsulacija i polimorfizam).
Mogućnost modeliranja relacijske baze podataka.

	Modeliranje dinamike ponašanja.

	Viši nivo formalizma i detaljizacije slučajeva korištenja.

	Uključivanje određenih koncepata na pogrešnom nivou (u analizi poslovnih entiteta koncept nasljeđivanja nije primjeren za diskusiju s krajnjim korisnikom).
Korištenjem klasa za modeliranje tabela relacijske baze neki temeljni koncepti objektnog pristupa se gube (nasljeđivanje, enkapsulacija,)

	Slijeda
	Prikaz vremenskog slijeda aktivnosti u sustavu.
Dobra osnova za programiranje.
Bolja razumljivost za krajnjeg korisnika kroz prikaz slučajeva umjesto generičkog prikaza.
Mogućnost prikaza izuzetaka.
	Nekompletnost prikaza sustava između dva vremenska trenutka.
Nemogućnost prikaza bilo kakve strukturne veze među klasama.
Ne podržavaju scenario uvjeta.
Mogućnost prikaza samo jednog toka unutar procesa.
	Prikaz objekata i tijeka poruka među njima.
U području rješenja prikazuju kada i gdje se podaci spremaju u bazu podataka.
Otkrivanje objekata koji su zaboravljeni u analizi.
Prikaz primjera koji je opisao korisnik.
	Nastojanje da se prikaže kompletan slijed od kreiranja do nestajanja objekta (rezultat je složen i nečitljiv dijagram).

	Interakcije
	Prikaz interakcije unutar sustava na visokom nivou.
Cjelovitost prikaza sustava.
Mogućnost prikaza uvjeta i paralelnih sljedova.
	Nemogućnost modeliranja pojedinih slučajeva.
	Prikaz sustava na najvišem nivou (nešto poput dijagrama konteksta).
	Korištenje tamo gdje je dijagram aktivnosti primjereniji.


Tablicu 4.1 ilustrirat ćemo na primjeru dijagrama slučajeva korištenja održavanja podataka o klijentu. Ovaj primjer odabran je iz dva razloga:  prvo, održavanje podataka o klijentu javlja se u gotovo svim poslovnim sustavima, a dijagrami slučajeva korištenja predstavljaju veći dio modela poslovanja. Na slici 4.2 prikazan je osnovni dijagram slučajeva korištenja: Održavanje podataka o klijentu.
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Slika 4.2: Dijagram slučajeva – Održavanje podataka o klijentu
Na dijagramu su prikazana dva slučaja korištenja. U oba slučaja u interakciji sa sustavom su dva korisnika (actors).  Preko korisnika Službenik prikazan je zahtjev za unosom podataka o novom klijentu. Iz dijagrama nije jasna uloga klijenta u ispunjenju ovog zahtjeva, pa činjenica da je potreban ulaz sa strane klijenta treba biti opisana u dokumentaciji slučaja korištenja. I kod drugog slučaja korištenja prikazanog na dijagramu potrebna je interakcija korisnika da bi se promijenili podaci o klijentu. Evidentno je da prikazani dijagram nije dovoljan za opis poslovanja, ali je svakako dobar početak za diskusiju s krajnjim korisnicima. Snaga dijagrama slučajeva korištenja leži u činjenici da ga možemo jednostavno proširiti u više iteracija i tako ga učiniti kvalitetnijim. Slabost ovog dijagrama je nemogućnost prikaza detalja održavanja podataka o klijentu. Druga slabost je nepovezanost slučajeva korištenja. Iz vizualnog prikaza nije jasno da je za promjenu podataka o klijentu nužno da podaci o klijentu postoje u sustavu, za što je nužno prikazati slijed dijagrama slučajeva. Iako je Klijent prikazan u direktnoj interakciji sa sustavom ne znači da on unosi podatke direktno u sustav već samo znači da je on neophodan za ovaj slučaj korištenja. S druge pak strane, ako se radi o Internet klijentu, korisnik Službenik ne sudjeluje u unosu.  Dodavanjem korisnika Internet klijent kao specijalizacije Klijenta moguće je pojasniti slučaj korištenja. Internet klijent nasljeđuje sva obilježja Klijenta pa može obavljati istu funkcionalnost kao i Klijent  ali kao dodatak i dio funkcionalnosti Službenika. Na taj način dolazimo do dijagrama prikazanog na slici 4.3.
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Slika 4.3: Dijagram slučajeva korištenja – Održavanje podataka o klijentu
Prava unosa pojedinih korisnika definirana su poslovnim pravilima s mnogo ako-tada situacija i kao takva neprikladna za prikaz na dijagramu slučajeva korištenja. Bolje rješenje je dodavanje i novog korisnika i novih slučajeva korištenja: Internet klijent i Unos podataka putem Interneta. Na slici 4.4 prikazan je dijagram slučajeva korištenja nastao nakon treće iteracije i dalje neće biti proširivan već će kao takav biti predmet provjere kvalitete.
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Slika 4.4: Dijagram slučajeva korištenja – Održavanje podataka o klijentu

Provjera sintakse sastoji se u provjeri da su svi elementi dijagrama dozvoljeni s aspekta UML sintakse. U našem slučaju to su korisnici (actors), slučajevi korištenja, veze i bilješke. Prikazani dijagram sintaktički je ispravan jer sadrži samo dozvoljene elemente. Sljedeća provjera je da su svi elementi prikazani odgovarajućim simbolima  prema OMG smjernicama. Ovo je važno jer pojedini CASE alati koriste određene varijacije simbola i potrebno je provjeriti da su dozvoljeni prema OMG smjernicama. U sintaktičku provjeru uključena je i provjera naziva. Potrebno je provjeriti npr. da su nazivi korisnika imenice u jednini i da odražavaju ulogu, nazivi slučajeva korištenja uključuju naziv radnje (glagol) i nikako ne smije biti korištena imenica. Opcionalnosti, poput numeriranja korisnika mogu biti uključene i dio su standarda konkretnog projekta, no ako su definirane u projektu potrebno ih je sintaktički provjeriti. Veze korisnika i slučajeva korištenja trebaju biti prikazane tankim linijama. Strelice se koriste u slučaju da želimo naglasiti da je korisnik inicijator ili primatelj akcije. Posebno je osjetljiva sintaktička provjera veza među slučajevima korištenja budući je samo jedna od tri moguće veze dozvoljena. Bilješke na dijagramu moraju biti prikazane u pravokutniku sa savijenim uglom. U fazi sintaktičke provjere, specifikacije slučajeva korištenja se mogu izostaviti iz provjere.
Semantička provjera fokusira se na razumijevanje namjene pojedinih elemenata na dijagramu i na kompletnost dijagrama. Za svakog korisnika prikazanog na dijagramu potrebno je provjeriti da prikazuje potencijalnog korisnika sustava koji će imati ulogu navedenu nazivom i definiranu u dokumentaciji. Ovdje se javlja problem zamjene korisnika, u našem slučaju Klijent koji koristi sustav i klase koja reprezentira podatke koji će se pohranjivati u sustavu. Iako s aspekta modeliranja možemo u oba slučaja koristiti isti naziv, prilikom korištenja CASE alata potrebno ih je razlikovati (npr. stavljajući prefiks koji će definirati o kojem elementu se radi). U semantičkoj provjeri dokumentaciju korisnika sustava također treba provjeriti. Radi postizanja konzistentnosti unutar projekta, za opis korisnika koriste se predlošci koji se definiraju unutar projekta . Uobičajeno sadrže identifikaciju korisnika (naziv i eventualno brojčani prefiks), tip, stereotip, opis uloge, veze s drugim korisnicima i slučajevima korištenja, specifikaciju interakcije sa sustavom, autora dokumenta i referentnu dokumentaciju. Provjera semantike slučajeva korištenja zapravo je davanje odgovora na pitanje što slučaj korištenja predstavlja. Kratki odgovor na ovo pitanje (sažet u jednoj rečenici) pojasnit će semantičko značenje slučaja korištenja i predstavlja početak semantičke provjere slučajeva korištenja. Daljnji postupak je pregled opisa tijeka izvođenja slučaja korištenja. Rezultat ovog procesa može biti razlaganje slučaja korištenja na više slučajeva korištenja ili spajanje u jedan. Ukoliko postoje zavisnosti među slučajevima korištenja one trebaju biti prikazane kao preduvjeti. Preduvjeti mogu biti opisani u dokumentaciji pa je potrebno izvršiti i provjeru specifikacije slučaja korištenja. U dokumentaciji treba provjeriti i alternativne tijekove i izuzetke te  rangiranje slučajeva korištenja prema važnosti za korisnika. U semantičku provjeru treba uključiti i značenje veza između korisnika i slučaja korištenja i između slučajeva korištenja. Na kraju, potrebno je provjeriti da li dijagram predstavlja zaokruženu logičku cjelinu zahtijeva. U našem slučaju, dijagram povezuje skup slučajeva korištenja koji predstavljaju logički povezano područje poslovanja.
Kao treći aspekt kvalitete modela provodi se estetska provjera. Unatoč ocjeni da je ova provjera subjektivne naravi neizbježan je dio ukupne provjere kvalitete modela. Uobičajeno pravilo estetske provjere radi čitljivosti dijagrama je da ne sadrži više od devet elemenata. Dijagram iz primjera sadrži tri korisnika i četiri slučaja korištenja i zadovoljava estetsku provjeru. Ponekad je nužno, radi logičke zaokruženosti, na dijagramu imati više elemenata što čini dijagram estetski manje dobar. Korisnik se može pojaviti u više uloga što implicira povezanost s više slučajeva korištenja. U našem slučaju Klijent  se pojavljuje u dvije uloge. U prosjeku estetski dobar dijagram znači da se jedan korisnik povezuje s tri slučaja korištenja (tri uloge na jednom dijagramu). Veličina slučaja korištenja ima također utjecaja na estetsku provjeru. Ukoliko slučaj korištenja zahtijeva predugački opis smanjuje se vizualni značaj UML-a, dok previše malih slučajeva korištenja čini dijagram slučajeva korištenja nepregledan. Estetska provjera cjelovitog modela poslovanja razmatra broj dijagrama u modelu. Nema pravila koliko dijagrama treba za kompletan i korektan opis područja poslovanja no model možemo smatrati kvalitetnim kad projektni tim analizirajući poslovanje ne identificira nove slučajeve korištenja. 
5. ZAKLJUČAK
Proces razvoja programskog rješenja završava proizvodom za koji se očekuje da bude "kvalitetan". Navodnici ukazuju na priličnu poteškoću u definiranju kvalitete proizvoda kada je riječ o programskom rješenju. Vrlo često radi se o subjektivnoj procjeni kvalitete koja je rezultat vrijednosti koju proizvod ima za korisnika. To je sigurno jedno od najvažnijih obilježja kvalitete vezano za funkcionalnost proizvoda no postoje i drugi aspekti koji su više orijentirani na tehničke karakteristike (performanse, raspoloživost, sigurnost, pouzdanost itd.). Ovaj rad bavi se problematikom upravljanja kvalitetom od samog početka razvoja programskog proizvoda. Kvalitetno definiranje što se od proizvoda očekuje tj. što je razlog njegove proizvodnje presudno utječe na zadovoljstvo kupca, a to je najbolja potvrda kvalitete proizvoda. Pravilno razumijevanje zahtjeva korisnika i korektno zapisivanje tih zahtjeva temelj su izgradnje kvalitetnog rješenja. Provjera da smo ovu fazu razvoja napravili kvalitetno temelji se na provjeri kvalitete rezultata - modela poslovanja. Postupci provjere kvalitete opisani u ovom radu na primjeru dijagrama slučajeva korištenja predstavljaju predložak za provjeru i svih drugih UML dijagrama.  
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