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Streszczenie

Artykul prezentuje podstawowe informacje o technologii testowania
wbudowanego BIT opracowanej w ramach projektu Component+
(IST-1999-20162) oraz zatozenia eksperymentu, w ktorym Rodan Systems
wraz z czterema innymi parterami z krajow stowarzyszonych, ma oceni¢
skutecznos$¢ i1 przydatnosc¢ tej technologii.

Wprowadzenie

Rodan Systems S.A. wraz z czterema innymi partnerami z Kkrajow
stowarzyszonych rozszerza toczacy si¢ juz projekt badawczo-rozwojowy
(www.component-plus.org) w ramach 5. Programu Ramowego, Przyjazne
Spoteczenstwo Informacyjne. Projekt uzyskano w ramach akcji kluczowe;
VIII.1.6 Enabling RTD Cooperation with Newly Associated States.
Koordynatorem projektu jest IVF Industrial Research and Development
Corporation (Szwecja), a pozostatymi partnerami rozszerzenia sa Uniwersytet w
Tallinie (Estonia), 4D Soft (Wegry), University of Rousse oraz ISoft (oba z
Butgarii). Projekt zaczat si¢ 1 lipca 2002 roku i1 bedzie trwal 9 miesigcy.
Zadaniem rozszerzenia jest zbadanie 1 ocena skuteczno$ci technologii
opracowanej w oryginalnym projekcie.

! Praca zrealizowana ze $rodkow projektu Komisji Europejskiej, projekt IST-1999-20162

1=



1. Technologia BIT

Technologia komponentow programowych (CBSE - component based
software engineering) moze =znaczaco podnies¢ produktywnos¢ i jakosé
tworzonego oprogramowania. Zamiast rozwija¢ oprogramowanie catkowicie od
poczatku, CBSE pozwala na ztozenie (wigkszos$ci) aplikacji z prefabrykowanych
komponentow. Podstawowa zaleta komponentéw jest zdolno$¢ do ukrywania
wewngetrznych  rozwiazan (enkapsulacja) oraz  mozliwos¢ wielokrotnego
wykorzystania specjalizowanych komponentow, oferujacych zestaw ustug
dotyczacy okreslonego zagadnienia. Przykladem moze by¢ komponent do
zarzadzania uzytkownikami, zadaniami do wykonania, czy obstugujacy poczte.
Enkapsulacja, dostepnos¢ tylko 1 wylacznie zewngtrznie obserwowanego
zachowania, powoduje jednak nastgpujace problemy:

e problemy ze skutecznos$cia testow,
» znaczacy koszt konserwacji (lokalizacja btedu, testowanie regresyjne),
* brak wsparcia dla testow wykonywanych podczas produkcyjnego
wykorzystywania oprogramowania.
Component+ stara si¢ rozwiaza¢ powyzsze problemy dostarczajac technologig
tworzenia testow wbudowanych (Built-in testing — BIT), ktore pozwalaja dostac¢
si¢ do wnetrza komponentu w $cisle okreslony sposob Technologia ta
zaklada, ze testy wbudowane sa wykonywane podczas integtacji systemu oraz w
czasie produkcyjnego dziatania systemu.
W BIT zaproponowano dwie techniki testowania komponentow: testowanie
kontraktu (zestawu ushug udostgpnianych przez komponent, contract testing)
oraz testowanie jakosci uslug (Quality of Service testing — QoS) oferowanych
przez komponenty tacznie tworzacych dany system. Pierwsza z technik skupia si¢
na znalezieniu blgdéw na poziomie wspolpracy pomigdzy dwoma komponentami.
W takim przypadku jeden z komponentéw $wiadczy ustugi (serwer) na rzecz
drugiego (klient). W danym tescie klient zgodnie z okreslonym scenariuszem
wysyta szereg zadan do serwera otrzymujac odpowiednie odpowiedzi.
Przyktadowo program wysyta zadanie odczytu listy zadan danego uzytkownika
do komponentu zarzadzania procesami pracy (ZPP). Zgodnie z wymaganiami
(kontraktem), komponent ZPP wymaga, aby klient najpierw podal kryteria
odczytu listy zadan, nastgpnie odczytat list¢ zadan (by¢ moze wielokrotnie) 1
ostatecznie zasygnalizowal zakonczenie odczytywania listy. Testowanie kontraktu
jest ukierunkowane na wyszukiwanie bledow semantycznych we wspotpracy
pomigdzy poszczegdlnymi komponentami. Technika ta jest wykorzystywana
gléwnie przy integracji oraz zmianie konfiguracji oprogramowania (np. wersji
danego komponentu).
Druga technika, testowanie jako$ci ustug, pozwala identyfikowa¢ bardziej
subtelne bledy wynikajace z wuruchomienia komponentu w specyficznym
srodowisku, np. zwiazane ze sposobem dostepu (np. zakleszczenia), zasobami
(pamig¢, procesor, dysk, drukarki, itp.) lub wspotdziataniem konkretnych
komponentow. Testowanie jakosci ustug jest wykonywane ciagle w trakcie
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normalnego uzytkowania systemu. Ten rodzaj testowania umozliwia wykrywanie,
raportowanie i obstuge bledéw komponentéw dotyczacych integralnosci kodu i
danych, monitorowania zasoboOw oraz uwarunkowan czasowych, btedow
rezydualnych. ﬂlﬁﬂawskazuje na etapy tradycyjnego cyklu rozwojowego
wspierane prz uwage zasluguje mozliwo$¢ testowania systemow
podczas uzytkowania (dla agentow WWW 1 ustug sieciowych takze testow
kontraktowych).

N
Uzytkowanie
Testowanie
jakosci
Wymagania > Testy akceptacyjne uslug
\ A
gy —_— ) | Testysystemowe
wymagan
\ / N
Projekt systemowy — Testy integracyjne Tkestovxll(apie
ontraktow
Projekt
S = Testy modulowe
Program

Rysunek 1. Etapy tradycyjnego cyklu rozwojowego wspierane przez BIT

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 atrybutow (w klasach
odpowiedzialnych za przechowywanie danych np. stos). Aby umozliwi¢ dostgp
do stanu, BIT proponuje utworzenie, obok standardowych interfejsow
funkcjonalnych  komponentu, dodatkowego specjalizowanego interfejsu
testujacego. Za pomoca tego interfejsu mozliwe jest ustawianie 1 odczytywanie
stanu komponentu.

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 1 zwiazane z nim testy sa wspierane przez
komponent. Aby zapewni¢ elastyczno$¢ testowania, BIT stosuje zewngtrzne
komponenty testujace (testers). Dzigki takiemu podejsciu przypadki testowe
danego komponentu sa ogodlnie dostgpne (sa przeciez poza testowanym
komponentem), moga by¢ tatwo modyfikowane, uzupeilniane i wymieniane.



Dodatkowo, w technologii BIT sa wykorzystywane komponenty obstugi sytuacji
wyjatkowych (handlers) wykrytych przez komponenty testujace.
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Rysunek 2. Testowanie zakleszczen na zasobach poprzez technike QoS
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Przykladowo, w systemie wykorzystana zostata technika testowania jakosci ustug

do sprawdzania zakleszczen na zasobach dla dwdoch komponentéw BIT (
. Zgodnie z architektura BIT, w systemie istnieje takze komponent testujacy
az komponent obslugi sytuacji wyjatkowych. Komponenty BIT sygnalizuja

gotowos¢ wspierania testow zakleszczen poprzez interfejs IBITDeadlock. Przydziat

1 zwalnianie zasobOw poprzez poszczegodlne komponenty jest sygnalizowany

komponentowi testujacemu poprzez interfejs IBITDeadlockNotify. Na podstawie

zgloszen o przydziale/zwalnianiu zasobow, komponent testujacy wykrywa

sytuacj¢ zakleszczen na zasobach 1 sygnalizuje ja do komponentu obstugi

zakleszczen poprzez interfejs IBITErrorNotify. Komponent ten wykonuje dzialania

niwelujace wystapienie zakleszczenia. Dodatkowe informacje o zakleszczeniu

komponent obstugi sytuacji wyjatkowych uzyskuje od komponentu testujacego

poprzez interfejs IBITError.

BIT powoduje wczesne podjecie zagadnien testowania w cyklu zycia (co jest

ogolnie zalecana praktyka). Pozwala to na:

» uzyskanie krytycznego i uzupetniajacego, w stosunku do normalnej analizy

wymagan, widoku na system,

* projektowanie systemu pod katem testowania,

* projektowanie testow na odpowiednim poziomie abstrakcji.

Posiadanie przez komponent wbudowanej kontroli wlasnego zachowania oraz

kontroli zachowania zbioru komponentow w §rodowisku wykonawczym pozwala

na realizacje podejscia CBSE w wydaniu ,,plug, test and play”



2. Cel i zadania projektu

Podstawowym celem projektu jest zastosowanie technologii BIT
wypracowanej w oryginalnym projekcie Component+ (IST-1999-20162) oraz jej
sprawdzenie 1 weryfikacja. W projekcie rozszerzenia partnerzy maja
zweryfikowa¢ nowo opracowana technologi¢ w pilotowych, rzeczywistych
projektach. Jednoczesnie, zgodnie ze zdefiniowanymi zaleceniami, bgda zbierane
pomiary dotyczace procesu wytwarzania. Uzyskane rezultaty (np. ggstos¢ biedow)
zostang poréwnane z odpowiadajacymi im danymi pochodzacymi z tradycyjnego
procesu wytworczego. Component+ oferuje predefiniowany zestaw miar
stuzacych ocenie produktywnosci i jako$ci, ktory zostanie dopasowany do
specyfiki konkretnego projektu pilotowego.

Rozszerzenie projektu Component+ ma nastgpujace cele:

» walidacja miar i procedur oceny (niezbedne w obiektywnej ocenie),

» weryfikacja uzytecznosci technologii BIT w r6znych dziedzinach,

* uzyskanie dodatkowych doswiadczen w rzeczywistych aplikacjach,

* poszukiwanie nowych dziedzin zastosowania,

* rozpowszechnienie wiedzy wsrdd partnerow z krajow stowarzyszonych.

3. Przedmiot eksperymentu

Dotychczas technologie BIT zastosowano w nastgpujacych ,,case study’:
system zdalnego dostgpu do informacji przez obywateli w samorzadach
lokalnych, przyrost systemu bankowego ukierunkowany na polepszenie wygody
obstugi kont oraz konwersji walut, system ,,inteligentnego domu” (sterowanie
temperatura 1 wietrzeniem), system personalizacji telewizji (preferencje widza sa
przechowywane na inteligentnej karcie). W omawianym rozszerzeniu projektu
Component+ planuje si¢ wykonanie ,,case study” w nastepujacych dziedzinach:
agent automatycznego wyszukiwania informacji w Internecie (Estonia), analizator
kodu programéw napisanych w jezyku Java (Wegrzy), komponenty obstugi
struktury organizacyjnej (Bulgarzy), oraz system zarzadzania wiedza i procesami
pracy (Rodan). W ramach projektu Rodan bedzie rozwijat dwa komponenty
opisane ponizej.

OfficeObjects“Workflow Manger (OOWM) jest komponentem realizujacym
zarzadzanie procesami pracy Komponent ten jest zgodny ze standardami
koalicji WorkFlow ManagemeéntlCoalition (WfMC). Rozwinigty przez Rodan
model procesu pracy jest rozszerzeniem meta-modelu koalicji WIMC o
mozliwos¢ elastycznego przypisywania uczestnikow procesu do wykonywanych
czynnos$ci zgodnie z zaproponowanym jezykiem WPAL [3]. W celu wyznaczania
uczestnikow procesu wykorzystywane sa ushugi §wiadckone przez OORM (zob.
ponizej). OOWM moze by¢ wbudowywany w praktycznie dowolny system
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zarzadzania informacja oparty o koncepcje obiektow informacyjnych (grupy
danych stanowiacych logiczna catos¢). Skutecznos¢ OOWM potwierdzito udane
wdrozenia w znaczacych instytucjach.

OfficeObject®Role Manager (OORM) jest komponentem realizujacym
zarzadzanie uzytkownikami 1 ich uprawnieniami. OORM umozliwia takze
definiowanie grup uzytkownikow oraz modelowanie struktur organizacyjnych
zgodnie ze standardem X.500. Egzekucja uprawnien jest transparentna dla kodu
aplikacyjnego. OORM wspiera takze =zapis informacji o podstawowych
dziataniach poszczegodlnych uzytkownikow (dane audytu).

4. Sposob realizacji eksperymentu

Celem projektu jest eksperymentalna ocena technologii BIT polegajaca na
poréwnaniu jakosci 1 kosztow wytworzenia i konserwacji systemoéw bez (system
odniesienia) oraz z uzyciem technologii BIT (system nowy). W przebiegu
eksperymentu niezwykle wazna bgdzie baza pomiarowa, ktéra musi dostarczy¢
pomiarow w zakresie rozmiaru systemow, bledow systemow (ich klasa, metoda /
etap identyfikacji) oraz pracochtonnos$ci (np. dodatkowa na BIT, identyfikacji i
usunigcia, testowania regresyjnego). Na obecnym poziomie rozpoznania BIT
wydaje sig, ze wczesniejszy wigkszy wysitek stosowania BIT zaowocuje mniejsza
pracochtonnoscia testowania, mniejsza liczba bteddéw testowania systemowego i
akceptacyjnego (wyzsza jako$¢), oraz mniejsza pracochtonnoscia lokalizacji
bltedéw oraz testowania regresyjnego (konserwacja). faczna pracochtonno$c
begdzie wigc nizsza. Rodan zamierza wykorzysta¢ standardowo stosowane
mechanizmy rejestrow problemdéw oraz pomiaru pracochtonnosci

Aby otrzymane rezultaty byly wiarygodne, nalezy okre$lic— a nastgpnie
przestrzega¢ warunki przeprowadzenia tego eksperymentu. Warunki te zostana
doktadnie wyspecyfikowane tacznie z wymagana baza pomiarowa (bgda one
uwzglednialy do$wiadczenia zastosowania BIT w oryginalnym projekcie).
Zasadniczo warunki te dotycza czterech obszardw: ogdlny proces i techniki
wytwarzania oraz zespol wytwarzajacy i1 specyfika tworzonego systemu. W
idealnym przypadku w trakcie przeprowadzania eksperymentu wszystkie obszary
powinny by¢ stabilne (z wyjatkiem samego BIT). Zmiany w zakresie procesu i
technik moga potencjalnie mie¢ ogromny wptyw na system docelowy. Rozwazmy
np. zmiany w zakresie analizy kodu. Jezeli zamiast recenzji (peer review)
zastosujemy bardziej formalna inspekcj¢ i1 dodatkowo przeznaczymy na nia
wzglednie wigcej zasobow, to testowany system bgdzie miat mniej btedow, testy
BIT wykryja mniej btedéw niz $rednio rygorystyczne testy systemowe i mniej
btedéw przedostanie si¢ do koncowych uzytkownikow. Taka mieszanka
przeciwstawnych informacji bgdzie naprawdeg trudna do zinterpretowania w
odniesieniu do skutecznos$ci BIT. Rodan od lat tworzy i pielegnuje procesy



wytwarzania oprogramowania [4], dlatego obszary procesu i technik sa stabilne 1
nie spowoduja zaktocen w eksencie.

Koordynatorzy projektu wstepnie zaktadali podwojne wykonanie tego samego
systemu. Podejscie to catkowicie rozwiazuje problem specyfiki systemu (jest to w
koncu ten sam system), jednak wprowadza powazne ryzyko rzetelnosSci
eksperymentu w zakresie obszaru zespot. Jezeli ten sam zespot bedzie wykonywat
projekt dwukrotnie, to oczywiscie druga edycja bedzie lepsza nie ze wzgledu na
BIT, lecz ze wzgledu na wzrost doswiadczenia zespotu. Jezeli pokusimy si¢ o dwa
zespoly realizujace system rownolegle, to problem stanowi jako$¢ zespotow oraz
ich izolacja. Najwazniejszy jednak wydaje si¢ czynnik motywacyjny — firma
wielkosci Rodanu musi pracowaé¢ (i pracuje) efektywnie i wykonywanie
podwdjnej pracy bytoby dla pracownikéw niezwykle trudne do zaakceptowania.

Rodan bedzie wykonywat eksperymenty z BIT na dwéch roéznych
komponentach. To podejscie wymaga precyzyjnej organizacji eksperymentu w
zakresie zespol oraz specyfika tworzonego systemu. Systemem odniesienia jest
istniejaca 1 wykorzystywana wersja OOWM, a standardowo stosowany proces jej
tworzenia i konserwacji zawiera informacje ilo§ciowe na poziomie, ktory pozwoli
na wzgledna ocen¢ jakosci oraz kosztow przy tworzeniu nowych wers;ji.
Argumentem za stabilnoscia zespotu jest fakt, ze nowe wersje beda realizowane
przez zespot, ktory wykonat system odniesienia. Juz podczas tworzenia systemu
odniesienia zespodt prezentowat niezwykle wysoki poziom kompetencji (zaréowno
proces jaki 1 umiej¢tnosci programistyczne) i nie zaktada sig, by od czasu
realizacji systemu odniesienia zespét w znaczacy sposob ulepszyt swoj warsztat
(co mogtoby zaktoci¢ eksperyment).

Problem specyfiki systemu wymaga réwniez doktadnej analizy. Zaréwno system
odniesienia jak i system nowy naleza do klasy oprogramowania narzedziowego,
na bazie ktorego buduje si¢ docelowe systemy aplikacyjne. Nacisk w obu
systemach jest na dzialanie typu ,,motor” (engine) — pierwszy jest odpowiedzialny
za obstugg procesow pracy a drugi za autoryzacj¢ praw dostgpu. Udzial interfejsu
uzytkownika jest podobny 1 niezbyt duzy. Dodatkowo uzytkownikiem obu
systemOéw jest administrator, a wigc te systemy musza wykazywaé ten sam
poziom przyjaznosci. Zakres rozwijanej funkcjonalnosci komponentow dobrano
w taki sposob, by szacowany rozmiar, w liniach kodu (w obu przypadkach jest to
JAVA), oraz ztozonos$¢ (niestety oceniana subiektywnie, a nie za pomoca np.
punktéw funkcyjnych) byly podobne do systemu odniesienia. W przypadku
znaczacej rozbieznos$ci rozmiaréw 1 / lub ztozonosci systemOw nalezaloby
uwzgledni¢ wplyw rozmiaru na ggsto$§¢ bledéw (pokazane w zalezno$ci od
punktow funkcyjnych w ﬁ



Podsumowanie

W artykule zaprezentowano technologi¢ BIT, informacje o projekcie
europejskim COMPONENT+ oraz plany dziatan Rodanu w tym projekcie. Rodan
zamierza wykorzysta¢ COMPONENT+ (to 3 badawczo-rozwojowy projekt
europejski) do  wzmocnienia  ogoOlnofirmowej metodyki  wytwarzania
oprogramowania [4] w zakresie technologii komponentowych, a w szczegdlnosci
testowania komp tow.

W chwili obecnej trudno ocenia¢ skuteczno$¢ technologii BIT - jej ocena jest
przeciez przedmiotem prezentowanego projektu. Nasze zainteresowanie budzi
formalne wprowadzenie aspektu testowania wczesnie w cyklu rozwoju
oprogramowania. Pewien niedosyt pozostawia niewykorzystanie mozliwosci
powtdrnego wykorzystania testow wbudowanych na drodze dziedziczenia.
Pytanie otwarte stanowi rowniez przydatno$¢ technologii BIT w rozwoju
oprogramowania Rodanu — narzedziowych systemow zarzadzania wiedza.
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