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Streszczenie

Jak testowaé interakcje pomiedzy komponentami? Czy istnieje mozliwosé
testowania w standardowy sposob wybranych cech komponentu w trakcie
rzeczywistego dziatania systemu? Probq systematycznej odpowiedzi na te
pytania jest technologia testowania wbudowanego C+ BIT opracowana w
ramach europejskiego projektu badawczo-rozwojowego Component+.
Niniejszy artykul prezentuje podstawowe informacje o tej technologii
skupiajqc sie na jakosciowych i ilosciowych rezultatach eksperymentu, w
ktorym Rodan Systems wraz z czterema innymi parterami z krajow
stowarzyszonych ocenial jej skutecznos¢ i przydatnosc.

1. Wprowadzenie

Gléwnym celem projektu Component+ (IST-1999-20162, www.component-plus.org)
byto wypracowanie technologii testowania komponentow programowych. Zgodnie z
przyjetymi zalozeniami technologia ta ma pomdc w testowaniu zaréwno interakcji
pomiedzy komponentami jak i jakosci ustug §wiadczonych przez komponenty w trakcie
ich rzeczywistej pracy. W pierwszej fazie projektu pigciu partnerow z krajow Unii
Europejskiej pod przewodnictwem IVF Industrial Research and Development
Corporation (Szwecja) zdefiniowato podstawy technologii oraz wypracowato metodyke
przeprowadzania testow. W drugiej fazie projektu (NAS extension) pigciu partnerow z
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krajow stowarzyszonych, w tym takze Rodan Systems, oceniato jej skuteczno$¢ i
mozliwo$¢ praktycznego zastosowania.

2. Technologia C+ BIT

Technologia komponentéw programowych (CBSE - component based software
engineering) moze znaczaco podnies¢ produktywno$¢ i jako$¢ tworzonego
oprogramowania. Zamiast rozwija¢ oprogramowanie calkowicie od poczatku, CBSE
pozwala na zlozenie (wigkszoSci) aplikacji z prefabrykowanych komponentow.
Podstawowa zaleta komponentow jest zdolnos¢ do ukrywania wewngtrznych rozwiazan
(enkapsulacja) oraz mozliwo$§¢ wielokrotnego wykorzystania specjalizowanych
komponentoéw, oferujacych zestaw ustug dotyczacy okreslonego zagadnienia. Przyktadem
moze by¢ komponent do zarzadzania uzytkownikami, zadaniami do wykonania, czy
obstugujacy pocztg.

Enkapsulacja, dostepnos¢ tylko 1 wytacznie zewnetrznie obserwowanego zachowania,
powoduje jednak nastgpujace problemy:

e problemy ze skutecznoscia testow,
e znaczacy koszt konserwacji (lokalizacja bledu, testowanie regresyjne),

e brak wsparcia dla testow wykonywanych podczas  produkcyjnego
wykorzystywania oprogramowania.

Component+ stara si¢ rozwiagza¢ powyzsze problemy dostarczajac technologi¢ tworzenia
testow wbudowanych (Built-in testing — BIT), pozwalajacych dosta¢ si¢ do wngtrza
komponentu w $cisle okreslony sposob [Edler2002]. Technologia ta zaktada, ze testy
wbudowane sa wykonywane podczas integracji systemu oraz w czasie produkcyjnego
dziatania systemu.

Technologia C+ BIT proponuje dwie techniki testowania komponentéw: testowanie
kontraktéw (interakcji pomiedzy komponentami zintegrowanymi w danym systemie,
contract testing) oraz testowanie jakosci ushug (Quality of Service testing — QoS)
swiadczonych przez komponenty w trakcie rzeczywistego dzialania systemu. Obie
techniki zaktadaja automatyczne wykonanie testow (Testery).

Testowanie kontraktow skupia si¢ na znalezieniu bledow na poziomie wspolpracy
pomigdzy dwoma komponentami [Gross2003]. W takim przypadku jeden z
komponentéw §wiadczy ustugi (serwer) na rzecz drugiego (klient). W danym tescie klient
zgodnie z okreslonym scenariuszem wysyta szereg zadan do serwera otrzymujac
odpowiednie odpowiedzi. Przyktadowo program wysyla zadanie odczytu listy zadan
danego uzytkownika do komponentu zarzadzania procesami pracy (ZPP). Zgodnie z
wymaganiami (kontraktem), komponent ZPP oczekuje, aby klient najpierw podat kryteria
odczytu listy zadan, nastgpnie odczytal wyszukane zadania (by¢ moze wielokrotnie) i
ostatecznie zasygnalizowal zakonczenie odczytywania listy. Testowanie kontraktu jest
ukierunkowane na wyszukiwanie bledow semantycznych we wspolpracy pomigdzy
poszczegélnymi komponentami. Technika ta jest wykorzystywana gtéwnie przy
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integracji komponentow oraz zmianie konfiguracji oprogramowania (np. instalacja nowej
wersji danego komponentu).

Testowanie jakosci ustug, pozwala identyfikowaé bardziej subtelne bledy wynikajace z
uruchomienia komponentu w specyficznym s$rodowisku, np. zwiazane ze sposobem
dostepu (np. zakleszczenia), zasobami (pamig¢, procesor, dysk, drukarki, itp.) lub
wspoétdziataniem konkretnych komponentéw [Vincent2003b]. Testowanie jakosci ustug
jest wykonywane ciagle w trakcie normalnego uzytkowania systemu. Ten rodzaj
testowania umozliwia wykrywanie, raportowanie i obstugg bledow komponentow
dotyczacych integralnosci kodu i danych, monitorowania zasobow oraz uwarunkowan
czasowych, a takze bteddéw rezydualnych.

BIT ktadzie silny nacisk na badanie stanu komponentu. Stan moze by¢ wyrazony jawnie
(w klasach odpowiadajacych bytom o wyraznym cyklu zycia np. czujniki w systemach
wbudowanych) lub w oparciu o wartosci atrybutéw (w klasach odpowiedzialnych za
przechowywanie danych np. stos). Aby umozliwi¢ dostgp do stanu, BIT proponuje
utworzenie, obok standardowych interfejsow funkcjonalnych komponentu, dodatkowe
specjalizowane interfejsy testujace. Za pomoca takich interfejsow mozliwe jest
ustawianie i1 odczytywanie stanu komponentu, a takze uzyskiwanie szczegdlowej
informacji o wystapieniu okreslonych zdarzen.

Zgodnie z architektura BIT, w kazdym systemie istnieja trzy podstawowe rodzaje
komponentéw: komponenty BIT, Testery (testers) i komponenty obstugi sytuacji
wyjatkowych (handlers) [Vincent2003a]. Kazdy komponent podlegajacy testowaniu jest
nazywany komponentem BIT. Komponent BIT musi co najmniej wspiera¢ interfejs
testujacy IBITQuery. Interfejs ten udostepnia pojedyncza funkcje Queryinterface, ktora
dostarcza informacji, czy wyspecyfikowany interfejs testujacy i zwiazane z nim testy sa
wspierane przez komponent. Aby zapewni¢ elastyczno$¢ testowania, BIT stosuje
zewngtrzne komponenty testujace (festers). Dzigki takiemu podejsciu przypadki i
scenariusze testowe dotyczace wspieranych kontraktéw sa ogoélnie dostepne (sa przeciez
poza testowanym komponentem), moga by¢ modyfikowane, uzupetniane i wymieniane
(rozszerzenie kontraktow). Dodatkowo, w technologii BIT sa wykorzystywane
komponenty obstlugi sytuacji wyjatkowych (handlers) wykrytych przez komponenty
testujace.

Architektura BIT definiuje takze zestaw interfejsow programowych, ktére musza lub
moga by¢ implementowane przez poszczegdlne komponenty. Oprocz standardowych
interfejsow definiujacych sposob odczytywania konfiguracji komponentéw oraz
zglaszania biedow, zdefiniowane zostaly tez interfejsy specyficzne dla wybranych
testerow jakosci ustug. W aktualnej wersji dokumentu opisujacego architekturg BIT sa to
interfejsy testowania zakleszczen na uzytkowaniu zasobdw (resource interfaces),
monitorowania czasu wykonywania ustug wspieranych przez komponenty (timing
interfaces) oraz sledzenia wykorzystania pamigci operacyjnej (memory interfaces).

Sposoéb wykorzystania tych interfejsow zostal omdéwiony na przykladzie testowania
zakleszczen na zasobach dla dwoch komponentéw BIT (zob. Rysunek 1). Komponenty
BIT sygnalizuja gotowo$¢ wspierania testow zakleszczen poprzez interfejs IBITResource.
Przydziat i zwalnianie zasobow poprzez poszczegdlne komponenty jest sygnalizowany
komponentowi testujacemu poprzez interfejs IBITResourceNotify. Na podstawie zgtoszen o
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przydziale/zwalnianiu zasobow, komponent testujacy wykrywa sytuacj¢ zakleszczen na
zasobach 1 sygnalizuje ja do komponentu obstugi zakleszczen poprzez interfejs
IBITErrorNotify. Komponent ten wykonuje dziatania niwelujace wystapienie zakleszczenia.
Dodatkowe informacje o =zakleszczeniu komponent obstugi sytuacji wyjatkowych
uzyskuje od komponentu testujacego poprzez interfejs IBITError.
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Rys. 1. Testowanie zakleszczen na zasobach poprzez technike QoS

Posiadanie przez komponent wbudowanej kontroli wtasnego zachowania oraz kontroli
zachowania zbioru komponentow w $rodowisku wykonawczym pozwala na realizacje
podejscia CBSE w wydaniu ,,plug, test and play” [Jones1997].

3. Zalozenia i przebieg eksperymentu

Celem eksperymentu przeprowadzonego przez Rodan Systems byla ocena technologii
Componentt+ BIT polegajaca na porownaniu jakosci oraz kosztow wytworzenia i
konserwacji systemow bez (system odniesienia) oraz z uzyciem technologii BIT (system
nowy) [Momotko2002].

Aby otrzymane rezultaty byly wiarygodne, na poczatku projektu $cisle okre§lono warunki
przeprowadzenia tego eksperymentu. Zasadniczo warunki te dotyczyly czterech
obszarow: ogodlny proces, technika wytwarzania, zespdt wytwarzajacy 1 specyfika
tworzonych komponentow. W projekcie zatozono, ze wszystkie obszary w trakcie
przeprowadzania projektu powinny by¢ stabilne (z wyjatkiem samego BIT). Trzech
partnerow projektu wykonywato dwie wersje tych samych komponentéw (bez i z
uzyciem technologii C+ BIT). Podejscie takie rozwiazato problem specyfiki
komponentéw (sa to w koncu te same komponenty), jednak wprowadzito duze ryzyko
rzetelnosci eksperymentu w zakresie obszaru zespdt (komunikacja pomi¢dzy dwoma
zespotami, poziom kompetencji). Dwoch pozostatych partnerow, w tym takze Rodan,
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zdecydowato si¢ na inng taktyke i przyjelo jako punkt odniesienia poprzednie wersje
komponentéw, wytworzone jeszcze przed rozpoczgciem projektu (posiadajace
odpowiednia bazg¢ pomiarowa), a w ramach projektu Component+ rozwija¢ ich kolejne
wersje wyposazone w technologie C+ BIT. Podejscie takie zaktadato, ze zlozono$¢
funkcjonalna poprzednich i nowych wersji jest podobna. Przy takim zatozeniu
poréwnanie wspomnianych wersji mozna bylo wykonaé poprzez poréwnanie rozmiaru
komponentéw wyrazonych w liniach kodu zrodtowego (znormalizowana warto$c¢)

Rodan wykonat eksperyment na dwoch réznych komponentach platformy
OfficeObjects® Portal: OfficeObjects® WorkFlow Manager 1 OfficeObjects®Role
Manager. Pierwszy komponent wspiera zarzadzanie procesami pracy, podczas gdy drugi
zarzadza uzytkownikami, struktura organizacyjna, uprawnieniami i rolami.

Eksperyment przebiegat nastepujaco. W ramach projektu architektury zdefiniowano
interfejsy funkcjonalne i testowe poszczegdlnych komponentéw, okre§lono zakres
kontraktéw wspieranych przez komponenty i ustalono, jakie ich cechy beda
monitorowane w trakcie rzeczywistej pracy. Interfejsy testowe byly zgodne ze
standardowymi interfejsami testowymi zdefiniowanymi w architekturze BIT. W ramach
zastosowania technologii BIT Rodan zaimplementowal dwa testery kontraktow i jeden
tester jakosci ushug. Testery kontraktéw symulowaty hipotetyczne, najpehiejsze
wykorzystanie komponentow OOWM i OORM przez ich klientow. Tester jakosci ustug
dotyczyt dziatania komponentu OOWM i sprawdzania, czy istnieja zadania nie
przypisane lub btednie przypisane do wykonawcow. Ponadto, aby zmniejszy¢ naktad
pracochtonnosci Rodan wykorzystat tester monitorowania czasu wykonywania ustug oraz
komponent logowania sytuacji wyjatkowych zaimplementowane przez Phillips i IVF.
Podczas projektowania szczegotowego podano wewngtrzna architektur¢ komponentow
(klasy 1 interfejsy programowe, baza danych), opracowano wymagane algorytmy i
doprecyzowano inne zagadnienia bezposrednio zwigzane z wytwarzana funkcjonalnoscia.
Ponadto, zdefiniowano listg przypadkow i scenariuszy testowych wspieranych przez
wlasciwe dane testowe 1 oczekiwane rezultaty. Dla OOWM zdefiniowano 18 scenariuszy
testowych 1 70 przypadkéw testowych. Dla OORM zdefiniowano 7 scenariuszy
testowych i 30 przypadkow testowych. W nastgpnym kroku okreslono wewngtrzna
architekture testerow kontraktow i testerow jakosci ustug. Implementacja obejmowata
wytworzenie zaréwno samych komponentdw, jak 1 tester6w oraz komponentow
obstugujacych sytuacje wyjatkowe.

4. Rezultaty eksperymentu

Na zakonczenie pierwszej fazy projektu podsumowano rezultaty jakosciowe wynikajace
ze wstgpnego zastosowania technologii C+ BIT przez oryginalnych partnerow. Rezultaty
te zostaly uzupetnione i uvaktualnione po zakonczeniu drugiej fazy projektu. Ponadto, po
zakonczeniu trwania eksperymentu, kazdy z uczestnikow drugiej fazy (w tym takze
Rodan) dostarczyl do koordynatora projektu podstawowe miary ilociowe dotyczace
procesu wytworczego (z i bez zastosowania technologii C+ BIT). Dane te zostaty
wykorzystane do opracowania wstepnej odpowiedzi na dwa podstawowe pytania: ,,Czy
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technologia C+ BIT moze by¢ praktycznie zastosowana?” i ,,Czy optaca si¢ stosowac ta
technologig?”. Najwazniejsze jakosciowe i iloSciowe rezultaty eksperymentu uzyskane
przez Rodan zostaly przedstawione ponize;j.

Technologia C+ BIT pozwala firmom trzecim na przygotowywanie wlasnych testow
kontraktowych

Producenci oprogramowania wykorzystujacy komponenty innych firm moga sami
przygotowywaé scenariusze testowe 1 implementowaé je przy pomocy wlasnych
Testerow. Dodatkowo, o ile tworcy komponentow dostarczaja standardowe Testery
(pokrycie mozliwie wielu hipotetycznych kontraktow) w formie kodu zrédlowego,
istnieje mozliwos¢ dopisywania do nich wlasnych scenariuszy testowych (bez tworzenia
nowego Testera).

Skrécenie przypadkéw testowych poprzez zastosowanie operacji odczytu stanéw

W trakcie przygotowywania testow kontraktowych zauwazyliSmy, ze odczytywanie
uzyskanych danych testowych przy pomocy interfejsow funkcjonalnych moze by¢
zmudne i wprowadza¢ dodatkowe btedy do Testerow. Przyktadowo, weryfikacja stanu
instancji procesu (trzech jego atrybutéw), wymagata odczytu pelnej informacji o procesie
zapisanej w formacie XML. Operacja ta byla wykonywana prawie w kazdym scenariuszu
testowym (rozmiar scenariuszy). Utworzenie specjalizowanej funkcji do mapowania
atrybutow na stan procesu pozwolito znaczaco zmniejszy¢ rozmiar scenariuszy testowych
i posrednio zmniejszy¢ szans¢ wprowadzenia do nich biedow (ktdrych wykrycie byto
pracochtonne).

Oddzielenie interfejséw testowych od funkcjonalnych

Jedna z dobrych regul tworzenia komponentu méwi, ze nie powinien on udostgpniac¢ zbyt
wielu ustug. Zbyt wiele oferowanych funkcji (interfejsy funkcjonalne) oznacza problemy
z prawidlowym zastosowaniem komponentu (zlozona semantyka). Dodatkowo,
umieszczenie w tych interfejsach funkcji odczytujacych i zapisujacych wewnetrzne dane
komponentu (funkcje testujace) moze spowodowac obnizenie poziomu bezpieczenstwa.
Dzigki technologii C+ BIT moglismy wydzieli¢ interfejsy testowe od funkcjonalnych
zwigkszajac ich czytelno$¢ i uzytecznosc.

Mozliwos¢ testowania ograniczen czasowych przy pomocy operacji ustawiania stanu

Testy komponentu OOWM, dotyczyly takze sprawdzania op6znienia zadan (czynnosci
wykonywanych w ramach procesow). Aby zasymulowa¢ opdznienie zadania potrzebna
byla albo zmiana czasu zegara systemowego, albo ustawienie sztucznej warto$ci czasu
utworzenia/zakonczenia zadania. W przypadku Rodanu pierwsze rozwiazanie nie byto
mozliwe do zastosowania; serwer testowy byl wykorzystywany przez wigksza liczbg
projektow. Drugie rozwiazanie moglo zosta¢ zastosowane po dodaniu funkcji do
sztucznej zmiany wspomnianych atrybutéw zadania. Funkcja ta, poniewaz ingerowata w
wewngtrzny stan komponentu (jednego z procesow przez niego obstugiwanych), zostala
dodana do interfejsu testujacego a nie funkcjonalnego.

Automatyczne wykonywanie testow kontraktowych moze znaczaco zmniejszy¢ czas
wykonywania testow
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W przypadku Rodanu zastosowanie automatycznych testerow znaczaco zredukowato
czas wykonywania testow (z ok.l6rbg w wersji non-BIT, w ktorej testy byly
wykonywane recznie, do ok. 0,5rbg w wersji BIT). Zysk jest tym wigkszy, im wigcej razy
komponent podlegatl testom (nowe wersje, poprawki, itp.). Nalezy jednak nadmieni¢, ze
powyzsza cecha jest tylko posrednia korzyscia wynikajaca z tej technologii.

Wecezesne podjecie zagadnien testowania — mniejszy koszt wykrywania i naprawy
bledow

Dzigki projektowaniu scenariuszy i przypadkow testowych wspieranemu przez
technologie C+ BIT, mozliwe bylo wczesne wykrywanie powaznych bledow
komponentéw. W przypadku OOWM, opracowywanie scenariuszy testowych pozwolito
na wykrycie dwoch powaznych bledow, istniejacych takze w poprzedniej wersji
oprogramowania. Spojrzenie na projektowany system pod katem testow umozliwilo
gleboka analiz¢ jego funkcjonalnosci. W opinii Rodanu cecha ta jest jedna z
najwigkszych korzysci tej technologii, aczkolwiek jest ona tylko posrednio zwiazana z
technologia C+ BIT.

Skuteczniejsze wykrywanie bledéw zwigzanych z niewlasciwa konfiguracja systemu

Przy uzyciu technologii C+ BIT instalacja komponentéw bylta znaczaco krotsza. Dzigki
Testerom kontraktéw mozliwa byla szybka weryfikacja wymagan komponentu na
konfiguracje $rodowiska (komponenty, wymagane interfejsy, zmienne $rodowiskowe,
itp.) oraz wymagania innych komponentéw wobec nowo instalowanego komponentu.
Przyktadowo, instalacja i uruchomienie pierwszej wersji komponentu OOWM (non-BIT)
u jednego z naszych klientow wyniosto 40rbg. Instalacja drugiej wersji OOWM w
nowym srodowisku (Tamino Server) byta znaczaco krotsza i wyniosta ok. 18rbg. Wydaje
si¢, ze zastosowanie technologii C+ BIT moze zredukowac ten czas o ok. 50%.

Wielokrotne wykorzystanie Testeréw jakos$ci ustug

Zgodnie z technologia C+ BIT testery jako$ci uslug moga by¢ wykorzystane
wielokrotnie, obstugiwac rozne komponenty i by¢ uruchamiane w ré6znych systemach. W
przypadku Rodanu, Tester czasu wykonania ustug zostat zastosowany w dwoch
komponentach: OOWM i OORM oraz w trzech instalacjach systemu OO Portal/
OO WorkFlow.

Niezalezny tester integralnosci danych

Technika testowania jakosci ustug daje mozliwo$¢ utworzenia testera integralno$ci
danych niezaleznego od systemoéw zarzadzania baza danych jak i tatwego do utrzymania i
modyfikacji. Przed zastosowaniem tej techniki, Rodan tworzyl testery integralnosci
danych wykorzystujace gltéwnie funkcjonalnosci dostgpne w relacyjnych bazach danych
takich jak ograniczenia, funkcje wyzwalajace i procedury sktadowane. Poniewaz
wspomniane mechanizmy sa specyficzne dla poszczegdlnych rodzajéow baz danych, a
nasze systemy pracuja na co najmniej trzech rodzajach baz, konieczne byto tworzenie i
utrzymywanie kilku takich samych testerow dla poszczegdlnych rodzajow baz. Koszty
takich testerow byly znaczace. Po zastosowaniu technologii C+ BIT liczba
utrzymywanych testerOw zmniejszyta si¢ ponad trzykrotnie.
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Tester czasu wykonywania uslug — sposéb na sprawdzanie, Ze co$ jest nie tak z
naszym systemem

Rodan wykorzystal Tester czasu wykonywania ustug, nie do pomiaru wspomnianego
czasu, a raczej do sprawdzenia czy dana ustuga wyslala odpowiedz. Nastawiajac
odpowiednio dlugi maksymalny czas wykonywania ustug, mozna bylo sprawdzié, czy
przypadkiem ktoras z ustug systemu ‘zawiesza si¢’ 1 nie daje zadnej odpowiedzi. Dla
Rodanu zastosowanie takiego testera bylo takze sposobem na wczesne ostrzeganie o
mozliwych problemach dziatajacego systemu. Bylo to szczegdlnie wazne w przypadku
rygorystycznych czaséw reakcji na wystapienie bledu po stronie klienta (umowy
gwarancyjne).

Testowanie jako$ci uslug - sposéb weryfikacji ztozonych algorytméow

Testery jakosci ustlug moga by¢ takze wykorzystywane do sprawdzania zlozonych
algorytméw, dla ktorych istnieje prosty mechanizm weryfikacji. Przyktadowo, rezultat
algorytmu ‘Wieze Hanoi’” o ztozonosci 2" moze zosta¢ sprawdzony przez prosty algorytm
o0 ztozonosci liniowej.

Technologia C+ BIT nie zwi¢ksza rozmiaru kodu komponentéw w znaczacy sposéb

Uzycie technologii C+ BIT tylko nieznacznie zwigkszyto rozmiar komponentéw. Dla obu
komponentéw rozmiar zwigkszyt si¢ o ok. 700 linii, co stanowi ok. 6-7% ich rozmiaru.

Rozmiar kodu
25000
=] |
3 20000 -
4
' 15000 1 Bkod BIT
s 10000 D kod bez BIT
e}
8 5000 |
-
0 OOWM, non-BIT OOWM, BIT OORM, BIT
B kod BIT 0 732 851
Okod bez BIT 9125 22109 22886
Komponenty

Rys. 2. Porownanie rozmiaru komponentéw (non-BIT, BIT)

Z drugiej strony rozmiar Testerow kontraktow byt znaczacy i wynosit co najmniej 10-
15% rozmiaru komponentu. Spowodowane byto to gtownie ilociag implementowanych
scenariuszy testowych i przypadkow testowych. W przypadku testerow jakosci ustug, ich
rozmiar byl niewielki. W przypadku testera integralnosci danych (TaAs Tester)
spowodowane to bylo prostym algorytmem spdjnosci przypisanych zadan w ramach
procesow pracy. W przypadku testera czasu wykonania ustug (Timing Tester) oraz
komponentu obstugi sytuacji wyjatkowych (Handler) ich niewielki rozmiar byt efektem
uzycia istniejacych juz komponentdow (zaimplementowanych przez Phillips iIVF i
nieznacznie zmodyfikowanych dla potrzeb Rodanu)
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Rozmiar elementéw architektury C+ BIT

25000 e
s 20000 -
o
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= 15000 -
£
® 10000
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N
ﬁ’ 5000 A
0
OOWM, | OORM, |IOO WM| OO RM | TaAs | Timing Handler
BIT BIT Tester | Tester | Tester | Tester
mSerie1 | 22841 | 23737 2986 4072 202 185 0

Rys. 3. Poréwnanie rozmiaru elementow architektury C+ BIT

Technologia BIT - pracochlonno$¢ procesu tworzenia oprogramowania

Jak pokazal przypadek Rodanu, technologia C+ BIT nie powinna znaczaco zwigkszy¢
catkowitej pracochtonno$ci procesu tworzenia oprogramowania dla duzych
komponentoéw (15-20KLOC). Rdznica ta wynosita ok. 2-3% jakkolwiek naszym zdaniem
procent ten miesci si¢ w granicy biedu eksperymentu (np. wigksza liczba linii
komentarza, spokojniejsze warunki pracy, itp.). Z drugiej strony, jak wykazaty rezultaty
firmy iSoft (Bulgaria), dla matych komponentéow (1-2KLOC) pracochtonnos¢ po
zastosowaniu BIT’a moze zwigkszy¢ si¢ znaczaco. ISoft raportowatl ok. 60% wzrost
pracochtonnosci [Hornstein2003]. Takze rezultaty wskazujace na czas poswigcony na
uczenie si¢ technologii réznity si¢. Wigkszo$¢ partnerow wskazywata na niski koszt
uczenia si¢ technologii. Przyktadowo dla Rodanu wyniost on 94rbg, podczas gdy dla
iSoft 288rbg.

Jako$¢ oprogramowania

Zatozenie, ze BIT podnosi jako$¢ oprogramowania znalazto juz czg$ciowo potwierdzenie
w uzyskanych rezultatach. Czgéciowo, poniewaz caly czas trwaja wdrozenia
opracowanych komponentéw i wyniki dotyczace znalezionych btgdéw nie sa ostateczne.
Jakkolwiek, w przypadku Rodanu zauwazylismy, ze jak dotychczas podczas uzytkowania
BIT-owych wersji komponentéw nie wystapily bledy krytyczne (dla poréownania, w
pierwszej wersji po stronie klienta znaleziono 3 takie bledy — koszt ich naprawy byt
znaczacy). Ponadto, inni partnerzy, tworzacy roéwnolegle obie wersje komponentow
raportowali wigksza liczbe¢ znalezionych bledéw podczas testowania wersji BIT w
stosunku do non-BIT.

Aby w pelni skorzysta¢ z zalet technologii C+BIT nalezy tez dba¢ o rozbudowg bazy
testow kontraktowych. Praktycznie kazdy zgloszony btad, niezaleznie od sposobu
wykrycia, powinien sta¢ si¢ podstawa do budowy testu, wykorzystanego przy
produkcji/odbiorze kolejnej wersji komponentu.
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Co do zauwazonych problemoéw z technologia C+ BIT trzeba podkreslic, ze jak
dotychczas brak jest mechanizmow, ktore umozliwilyby testowanie technologii BIT.
Jest to szczegdlnie wazne w przypadku duzej liczby przypadkow testowych i dlugich
scenariuszy testowych.

Wydajnosé systemu moze si¢ obnizy¢ przy nierozwaznym zastosowaniu testeréw
jakoSci ustug

Szczegdlnie w przypadku Testera czasu wykonania ustug, monitorowanie zbyt wielu
funkcji lub wlaczenie aktywnego monitorowania (tzn. Tester sam sprawdza, czy
uruchomione funkcje si¢ zakonczyly) z bardzo malq rozdzielczo$cia (np. 1ms) moze
spowodowaé widoczne pogorszenie wydajnosci systemu.

4. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano podstawy technologii C+ BIT skupiajac si¢ na rezultatach
eksperymentu walidacyjnego uzyskanego przez partneréw projektu Component+
w szczegolnosci przez firm¢ Rodan. Na podstawie uzyskanych rezultatdéw uwazamy,
ze technologia BIT ma praktyczne zastosowanie i, przy rozwaznym jej wykorzystaniu
(np. liczba monitorowanych funkcji przez tester czasu wykonania ustug), moze si¢
optacac.

W najblizszej przysztosci Rodan zamierza wykorzysta¢ testy kontraktowe do testowania
kolejnych komponentoéw/modutéow platformy OfficeObjects® ICONS.
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