PRZEGLAD TELEINFORMATYCZNY
NR 3, 2013

Symulacja zlozonego wdrozenia systemu IT

Lukasz LASZKO, Andrzej STASIAK

Instytut Teleinformatyki i Automatyki WAT,
ul. Gen. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
l.1aszko@ita.wat.edu.pl, a.stasiak@ita.wat.edu.pl

STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono opis zaproponowanej przez autorow symulacyjnej
metody weryfikacji i walidacji planow wdrozZenia, ktora na etapie projektowania systemu utatwia
zrozumienie jego dynamicznych aspektow oraz pozwala na wczesne wykrycie blgdow
projektowych i architektonicznych bez koniecznosci istnienia rzeczywistych produktéw wdrozenia
i docelowego S$rodowiska dzialania. Metoda bazuje na wykorzystaniu topologii (jako planu
wdrozenia) oraz jezykow: UML (opisu $rodowiska wdrozenia), OCL (opisu ograniczen)
i UAL (do opisu imperatywu semantyk akcji). Srodki te pozwolity na zbudowanie precyzyjnych
modeli, zaréwno planu wdrozenia, jak i symulacyjnego srodowiska do jego badania. Symulacje
w tej metodzie wykorzystano do badania plandw wdrozenia jako srodek ich ewaluacji.
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1. Wprowadzenie

Adekwatny opis planowania wdrozenia przedstawiony w [1], opierajacy
sic¢ na koncepcji MDD [2], jest przewodnikiem dla architektow
i wdrozeniowcow shuzagcym do skutecznej realizacji architektury zlozonego
systemu IT.

Whniosek ptynacy z tej pracy, mowiagcy, ze nie warto czeka¢ na
implementacj¢ wdrozenia, aby zweryfikowaé¢ decyzje architektoniczne jego
dotyczace, to motywacja do planowania wdrozenia w sposob zaproponowany
przez autoré6w gtownie dlatego, ze opisany sposob budowania planu jest
niezalezny od stosowanej metodyki wytworczej i moze by¢ stosowany zard6wno
w popularnych metodykach cigzkich [3], jak i lekkich (np. zwinnych) [4][5].

W pracy' zakladamy, ze opracowane adekwatne modele systemu moga
by¢ wykorzystane zarowno do sprawdzenia poprawnos$ci produktu, jak i samych

! Artykut powstat w ramach realizacji grantu nr RMN/699/2012 (Wydziat Cybernetyki WAT).
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modeli. Dlatego w niniejszym artykule przedstawimy opisy procesu odbioru
zaré6wno: systemu (jego wdrozenia), jak i modeli wdrozenia — stawiajac tezg, ze
aby zmniejszy¢ liczbe bledow w procesach projektowania i realizacji
(przeprowadzania) wdrozenia, skuteczne jest jego planowanie oraz weryfikacja
i walidacja topologii (planu wdrozenia), ktoéra poprzedza proces testowania
wdrozenia.

Ninigjszy artykut jest kontynuacja tresci przedstawionych w [1] oraz
rozwini¢ciem idei symulacji modeli opracowanej w [6]. Przedstawiona zostanie
w nim metoda symulacyjnego sprawdzania poprawno$ci opracowanych planéw
wdrozenia oraz ich realizacji (w procesie testowania).

Okreslenie poprawnos$ci modeli, tradycyjnie szacowane przez aksjomaty

i reguty zaleznosci w logice temporalnej [7] lub w procesach inspekcji [8], w tej

pracy zostanie przeprowadzone:

a) w procesach weryfikacji i walidacji®: jako opis eksperymentow
symulacyjnych potwierdzajacych zgodnos¢ modeli architektury systemu i jej
wdrozenia (opisanych przez modele UML) ze specyfikacja przedstawiong
w planie wdrozenia (model topologii wdrozenia);

b) w procesie testowania: jako raport z procesOw testowania wdrozenia systemu
,»Jazz” (szerzej przedstawionego w [1]).

Jak z tego wynika, zaréwno planowanie wdrozenia — prowadzace do
opracowania modeli topologii i samo wdrozenie, ktérego produktem jest
dziatajacy system, podlegaja sprawdzeniu w celu oszacowania ich jakosci.
Modele weryfikuje si¢ pod katem zasad budowania modeli i spetnienia przez
te modele ograniczen oraz si¢ je waliduje, tzn. potwierdza si¢ ich zgodnos¢
z wymaganiami [9]. Produkt natomiast, jako wdrozenie systemu, jest
testowany, tzn. sprawdzany pod katem jego zgodnos$ci z wymaganiami.

W kolejnych rozdziatach przedstawiono zatozenia, realizacj¢ oraz
srodowisko zaproponowanego podejscia (specyfikujac wykorzystane narzedzia).
Nastepnie zaprezentowano procesy weryfikacji, walidacji i testowania, rozdziaty
3 i1 4 pokazuja zastosowanie metody, uzyskane wyniki. W ostatnim rozdziale
przedstawione zostaly wybrane aspekty narzedzi: IBM Rational Software
Architect oraz IBM Rational Quality Management, jako przyktad srodowiska do
symulacyjnej weryfikacji modeli UML i topologii [6].

2 Autorzy zwracaja szczegdlng uwage na fakt, Zze uzyte sformutowania dotyczace jakosci maja
w tym opracowaniu znaczenie zgodne z dokumentami standaryzujacymi, np. [9]. Czgsto
w literaturze wystgpuja one zamiennie lub znacza co innego. Przy czym zazwyczaj terminem
weryfikacja okresla si¢ najogélniej sprawdzenie poprawnosci, jej uszczegdlowienie w zakresie
syntaktyki modelu — to walidacja, natomiast jej uszczegotowienie w zakresie pozadanego dziatania
produktu — testowaniem. W tej pracy weryfikacja i walidacja maja inne definicje.
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2. Metoda przeprowadzania zlozonego wdrozenia

Zakladamy, ze zasadnicze znaczenie w metodzie odegra symulacja modeli
UML, antycypujac kierunek rozwoju jezykéw modelowania. Budowany
symulacyjny model wdrozenia jest ponadto UML-owa reprezentacja procesu
(ztozonego) wdrozenia systemu. Na model ten, obok modeli wdrozenia w jezyku
UML, sktadajg si¢: stany, zdarzenia i czas.

Stany — opisujg wartosci cech systemu i relacji migdzy jego elementami
w ustalonych przedzialach czasu. Zdarzenia — okreslaja chwile, w ktorych
nast¢puje zmiana stanu systemu, lub jego elementow, a czas — a $cislej jego uptyw
reprezentowany jest za pomoca sekwencji zdarzen, zgodnie z algorytmem
,as soon as possible”. W naszym projekcie symulacja komputerowa zostata
wykorzystana do badania opracowanych modeli systemu (UML i topologii, jako:
modeli konceptualnych, logicznych i fizycznych w procesach definiowania jego
architektury), dla ktérych okre§lono model i §rodowisko symulacji, odwotujac si¢
do opracowanych w tym zakresie standardow OMG (fUML, Alf, UAL), ktére
wspiera wykorzystany produkt, tj. IBM Rational Software Architect
z rozszerzeniem Simulation Toolkit.

Badanie wdrozenia systemu polega w tym $rodowisku na
przeprowadzaniu eksperymentow symulacyjnych na opracowanych modelach,
a nastepnie analizie uzyskanych wynikéw 1 ich dokumentowaniu, co
przedstawiono w kolejnych podrozdziatach.

W proponowanym podejsciu wyro6zniliSmy nastepujace (klasyczne) etapy
budowy modelu symulacyjnego:

1) okreslenie systemu;

2) sformutowanie modelu;

3) ustalenie danych dla modelu;

4) planowanie eksperymentéw symulacyjnych;
5) oceng uzyskanych wynikow;

6) oceng adekwatno$ci modelu;

7) dokumentowanie.

Swiadomie pominieto etap zaprogramowania modelu, poniewaz $rodowisko
symulacji bezposrednio potrafi uruchamia¢ opracowane modele zapisane
w jezykach UML, OCL, UAL oraz topologie.

W artykule skoncentrujemy si¢ na przedstawieniu trzech zasadniczych faz
procesu symulacyjnego:

* budowa modelu symulacyjnego — etapy 1-4, zostala przedstawiona
w poprzednim artykule i obejmujg konstruowanie modeli topologii
wdrozenia oraz modeli behawioralnych opisujacych procesy wdrozenia
w  jezyku UML, ich implementacje komputerowa w Srodowisku
symulacyjnym (UML, ALF, OCL) oraz opracowanie planu eksperymentu;
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= cksperymentowanie — czyli faza realizowania planu badan symulacyjnych,
ktéra zostanie przedstawiona w kolejnych rozdziatach;

» analiza wynikow eksperymentow — (etapy 5-7) polega na przeprowadzeniu
weryfikacji postawionej tezy (ze: symulacja planu wdrozenia na etapie
projektowania systemu ulatwia zrozumienie dynamicznych aspektow
systemu oraz pozwala na wczesne wykrycie bledow projektowych
i architektonicznych bez koniecznosci istnienia rzeczywistych produktow
wdrozenia i srodowiska, w ktorym te produkty beda w przysztosci dziataty)
na podstawie udokumentowanych wynikow symulacji.

Wazne jest przy tym okreslenie warunkéw poczatkowych i koncowych
eksperymentu symulacyjnego, w ktérym sam model symulacyjny traktujemy
jak ,,czarng skrzynke” (identycznie jak w procesie testowania traktujemy
system), a nastgpnie: okreSlamy zestawy danych wejsciowych, ustalamy
zestawy charakterystyk wyj$ciowych; ustalamy kryteria jakoSci badan
symulacyjnych.

Dzigki takiemu podejsciu wielokrotnie wykorzystane zostang przygotowane
testy i scenariusze testowe. Raz w procesach weryfikacji i walidacji, a nastepnie
testowania. Oczywiscie inne bedzie jedynie srodowisko badania.

2.1. Zalozenia metody

Celem metody jest obnizenie kosztow zlozonego wdrozenia poprzez
wczesniejszg weryfikacje 1 walidacje planu w warunkach symulacyjnych, a nie
rzeczywistych (docelowych), w ktorych ma miejsce wdrozenie.

Osobliwo$¢ metody polega na przeciwstawieniu procesom weryfikacji
i walidacji procesu testowania. Proces weryfikacji i walidacji odnosi si¢ do
planu wdrozenia i1 begdzie realizowany metoda symulacyjng (szczegotowo
przedstawiony zostanie w pkt. 2.5). Natomiast przedmiotem testowania jest
wdrozenie (ktore dotyczy rzeczywistych obiektow wdrozenia).

Zakladamy, ze ecksperyment symulacyjny adekwatnie odwzorowuje
rzeczywiste procesy wdrozenia, pozwalajac na eksperymentowanie (zmiang
topologii). Ponadto przyjmujemy, ze symulacja planu jest procesem
powtarzalnym, podczas gdy wdrozenie wykonuje si¢ zazwyczaj raz.

Przeptyw prac w metodzie przedstawiony jest na diagramie BPMN na
rys. 1. Skupiono si¢ na pokazaniu gtownego przeptywu, wyrdzniajac zdarzenia,
ktére generuja postep metody (przejScia), pomijajac obstuge zdarzen
wyjatkowych. Zaznaczono jedynie mozliwe miejsca wystapienia tych zdarzen,
przyjmujac, ze generuja one powrot na poczatek przeptywu. Wynikiem
przedstawionego przeptywu prac jest skuteczne wdrozenie systemu (produkt).
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Rys. 1. Przeplyw prac w opracowanej metodzie w notacji BPMN
2.2. Organizacja wdrozenia

Wyrdzniono dwa wspolbiezne procesy: planowanie topologii i wdrozenie
systemu oraz trzy role, tj. Wdrozeniowca-analityka, Wykonawce wdrozenia
i Testera, wraz z ich odpowiedzialnosciami w postaci zadan. Zadania
reprezentuja czynnosci, ktore nalezy wykonaé¢, by na podstawie planu
przeprowadzi¢ skuteczne wdrozenie.

Wyzej wymienione role posiadajg nastepujace odpowiedzialnosci:

»  Wdrozeniowiec-analityk — sprawdzi¢ poprawno$¢ 1 adekwatnos¢ topologii,

» Wykonawca wdrozenia — przeprowadzi¢ wdrozenie na podstawie planu
wdrozenia,

= Tester — sprawdzi¢ poprawno$¢ wdrozenia.

2.3. Procesy metody

W metodzie skupiono si¢ na dostarczeniu funkcjonalnosci okre$lonej
przez ponizsze historyjki uzytkownika:

1) Jako Wdrozeniowiec-analityk chc¢ zweryfikowac i zwalidowac¢ opracowane
modele (w procesach ich symulacji), aby moje decyzje umozliwily skuteczng
prace wykonawcy wdrozenia.

2) Jako Wykonawca wdrozenia chce osadzi¢ ,,zlozony system” — Jazz Team
Server w infrastrukturze WCY, aby wspomagac prace projektowe realizowane
na wydziale (przez studentéw i pracownikow).

Przeglad Teleinformatyczny, 3/2013 55



Lukasz Laszko, Andrzej Stasiak

3) Jako Tester chcg dokona¢ sprawdzenia wdrozonego systemu (w procesach
testowania), aby potwierdzi¢ jako$¢ wdrozenia (poprawna instalacja
i konfiguracja).

2.4. Srodowisko metody

2.4.1. Narzedzia symulacyjnej weryfikacji i walidacji topologii

Opisywane podejscie do wdrozenia okre§la, ze weryfikacja i walidacja
dotycza tylko modeli. Przeprowadzono je metoda symulacyjna, do ktorej
wykorzystano zintegrowane narzedzie do modelowania i programowania IBM
Rational Software Architect 8.5 (RSA) razem z dodatkiem: Extension for
Deployment Planning (do planowania wdrozenia) oraz zestawem narzedzi
Simulation Toolkit (do uruchamiania modeli topologii i UML).

Srodowisko RSA wraz z wymienionymi dodatkami zapewnia mozliwo$é
planowania topologii, tj. opisu jednostek topologii i tgczy miedzy nimi, oraz
uruchamiania topologii (symulacji). Tworzenie ww. taczy wykona¢ mozna re¢cznie,
badz wykorzystujac do tego celu diagram opisujacy zachowanie w systemie
(metodg ,,przeciggnij 1 upus¢”). W tej sytuacji zbudowane zostanie powigzanie
migdzy topologig a opisem zachowania, dzigki ktoremu mozliwe jest uruchomienie
topologii. Podczas symulacji $rodowisko odwzorowuje powigzane z topologia
zachowanie (scenariusz), kolejno przechodzac przez jednostki topologii wg
kolejnosci ustalonej przez scenariusz. Sterowanie symulacja odbywa si¢ za pomoca
zdarzen z poziomu kodu UAL badz r¢eznie (np. przy nieprecyzyjnie opisanych
blokach decyzyjnych).

Symulacja moze by¢ przeprowadzana w trybie wykonawczym
(ang. execute) badz w trybie debugowania (ang. debug). W pierwszym trybie
Wdrozeniowiec-analityk jest tylko obserwatorem symulacji, natomiast w drugim
trybie ma mozliwo$¢ ingerowania w wykonanie (np. poprzez zmiang w modelach),
podglad i zmiang zmiennych wykonania, wybdr $ciezek decyzyjnych itp.

Opisywane $rodowisko umozliwia zebranie nastgpujacych wynikoéw
symulacji: historii komunikatow przesylanych miedzy obiektami, §ladow przeptywu
komunikatow, historii zapisow wprowadzonych i wyprowadzonych na konsoli.
Mozliwosci $rodowiska mozna znacznie rozszerzy¢, stosujac jezyk UAL do
specyfikacji zachowania konkretnych elementow, w celu np. symulacji interakcyjnej
pracy, wykorzystania plikow czy stosowania ztozonych struktur danych’.

3 Autorzy zwracaja uwage na fakt, ze w opisywanej w tej pracy wersji RSA mozliwo$é stosowania
jezyka UAL jest znacznie ograniczona ze wzgledu na niepelng (lub bledna) sktadnie tego jezyka
(niezgodng z dokumentami normatywnymi [9]).
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2.4.2. Narzedzia testowania

W zaproponowanym podejsciu sprawdzenie poprawnos$ci wdrozenia,
wykonanego na podstawie planu wdrozenia, nast¢puje w drodze testowania.
Testowanie przeprowadzono metodg poréwnawczg, poroéwnujac wynik
uruchomienia skryptu testowego z oczekiwanym wynikiem utworzonym na
etapie specyfikacji testow”.

Do testowania wykorzystano narzedzie IBM Rational Quality
Management (QM) w wersji 4.0. Jest to aplikacja WWW osadzona na platformie
IBM Jazz przeznaczona do zarzadzania jako$cig produktow. Dostarcza si¢ ja
wraz z predefiniowanymi szablonami testowania, umozliwiajagcymi profilowanie
procesoOw testowania (np. w celu dopasowania do metodyki wytwarzania
oprogramowania). Narzedzie to umozliwia migdzy innymi planowanie
testowania, projektowanie testow, definiowanie i uruchamianie procesow
1 zasobOw testowania, raportowanie i analiz¢ wynikdw oraz tworzenie zadan
jakosci®, a takze okre$lanie innych istotnych w procesie testowania elementow’,
Nie wymaga przy tym zadnych dodatkowych rozszerzen.

Ogdlny sposob pracy z QM jest nastepujacy. Na wstepie tworzony jest
plan testowania. Zaleznie od wybranego szablonu plan ten zawiera definicje
przypadkow testowych’ (okre§lanych przez producenta jako instrukcje
testowania), moze réwniez zawiera¢ definicj¢ procesu przegladu, celow
jakosciowych 1 tagodzenia ryzyka. Utworzenie tego planu to zazwyczaj
odpowiedzialno$¢ gltownego testera, ktory tworzy go na podstawie wymagan
pochodzacych z produktu do zarzadzania wymaganiami®.

Nastepnie glowny tester wigze wymagania z przypadkami testowymi
i przypisuje testerom. Tester tworzy pakiety testow’ zawierajace wybrane
przypadki testowe. Potem buduje samodzielnie skrypty testowe (rgczne skrypty
testowe) badz wykorzystuje narzedzie do automatycznego budowania skryptow.
Narzedzia do automatycznego budowania skryptow to rejestratory dziatan

* W przypadku produktow ,z polki” specyfikacja testow powstaje na podstawie wymagan
dotyczacych wdrozenia.

3 Zadanie jakosci w tym narzedziu to element pracy zespolowej i jest rozumiane jako sprzezenie
zwrotne skierowane do grupy projektowe;.

8 https://jazz.wey.wat.edu.pl:9443/clmhelp/topic/com.ibm.rational test.qm.doc/topics/c_qm_overview.html

7 Przypadek testowy (ang. test case) oznacza zbiér warunkéw okreslajacych, czy produkt zostat
zbudowany poprawnie (jako odpowiedz na przypadek uzycia).

8 Wedtug producenta aplikacji QM, wymagania mogg pochodzi¢ z aplikacji IBM Requirements
Management, IBM Rational RequisitePro lub IBM Rational DOORS.

® Pakiet testow (ang. fest suite) jest rowniez okreslany jako pakiet walidujacy. Pakiet ten zawiera
przypadki testowe pogrupowane w celu sprawdzenia poprawnosci konkretnej funkcji lub cechy
programu komputerowego. Por. http://en.wikipedia.org/wiki/Test suite.
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wykonywanych przez operatora (testera) na komputerze, ktore zapisuja
zdarzenia powstajace podczas wykonywania czynno$ci przez testera
(np. uruchomienie aplikacji, wySwietlenie komunikatu itp.). Zbudowany skrypt
testowy podlega zatwierdzeniu, co lezy zazwyczaj w gestii glownego testera.

W przypadku testowania rg¢cznego tester uruchamia pakiety testow,
wykonuje kolejne kroki skryptu testowego, a nastgpnie okresla status ich
wykonania (Sukces, Trwale zakonczone niepowodzeniem, Niedokonczone,
Nierozstrzygniete, Czesciowo zablokowane, Odroczone, Zakonczone niepowo-
dzeniem, Blgd, Zablokowane) oraz ogolny wynik testowania.

W przypadku testowania automatycznego pakiety testow (badz pojedyncze
przypadki testowe) uruchamiane sg w Srodowisku testowym opisanym przez tzw.
laboratorium. Laboratorium jest specyfikacja zasobow (sprzetu, oprogramowania,
czasu itp.), ktére tworza srodowisko testowe. Na etapie testowania (np. gdy
dostepna jest nowo zbudowana wersja oprogramowania) tester rezerwuje zasoby
laboratorium, generuje rekordy wykonania dla przypadkéw testowych oraz
pakietu testow, po czym uruchamia te rekordy i §ledzi ich wykonanie w produkcie
do $ledzenia defektow. Za testowanie w tym przypadku odpowiada agent, ktory
wykonuje kolejne kroki skryptu testowego i1 pordwnuje uzyskane wyniki
z oczekiwanymi, po czym na tej podstawie okresla status ich wykonania.
Nastepnie na podstawie uzyskanych wynikéw poréwnania okresla ogélny wynik
testowania'’ na zasadzie: Sukces, w przypadku gdy wszystkie testy zakonczyly sie
sukcesem; Zakornczone niepowodzeniem w innym przypadku.

Na potrzeby testowania wdrozenia zdefiniowano nastgpujace elementy:
plan testow, pakiet testow, przypadki testowe, skrypt testowy oraz ustanowiono
wzajemne zaleznoéci pomiedzy przypadkami testowymi a wymaganiami'' por.
[1] rys. 8. Nastgpnie przygotowano maszyn¢ wirtualng z zainstalowanym
oprogramowaniem do automatyzacji testow IBM Rational Functional Tester
w wersji 8.3.0 (RFT) oraz przegladarka internetowa, po czym uruchomiono
adapter RFT i skonfigurowano aplikacje QM do zarzadzania zasobami maszyny
wirtualnej przez ten adapter (opisujg zasoby w laboratorium).

W takim $rodowisku uruchomiono pakiet testow, ktory zawieral wybrany
podzbiodr przypadkow testowych wraz ze wskazanymi skryptami testowymi.

W przypadku testu manualnego aplikacja QM podpowiadata operatorowi
-testerowi kroki skryptu testowego 1 oczekiwala wprowadzenia wyniku
rzeczywistego. Po zakonczeniu testu wynik testu ustalat tester.

10 Jest to podpowiedz dla testera, ktory moze dowolnie ustali¢ wynik.

"' Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze wymagania moga pochodzié z réznych zrédet, np.
w opisywanym narzgdziu moga by¢ one rozproszone pomigdzy aplikacje: Requirements
Management, IBM Rational RequisitePro i IBM Rational DOORS. Bez ustanowionych zaleznosci
zar6wno analiza pokrycia, jak i $ledzenie zmiany wymagan bylyby znacznie utrudnione.
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W przypadku testu zautomatyzowanego aplikacja QM przekazuje skrypt
testowy do Srodowiska testowania (RFT uruchomionego na zdalnej maszynie),
a RFT wykonuje kroki skryptu testowego 1 raportuje wyniki do QM.
Po zakonczeniu testu, wynik ustala si¢ wedlug zasady opisanej powyzej.

2.5. Proces weryfikacji i walidacji planu topologii

W zaproponowanym podejsciu wynikiem procesu planowania topologii
jest plan wdrozenia. Plan wdrozenia jest zweryfikowanym i zwalidowanym
modelem topologii, na ktory sktadaja si¢ jednostki oraz powigzania
(odwzorowane modelem zachowania UML, por. pkt 2.4.1).

Kryterium wejsciowym procesu symulacji jest istnienie modelu topologii.
Model ten moze powsta¢ na jednym z etapow projektowania systemu (w celu
analizy docelowego wdrozenia) badz na ectapie planowania wdrozenia (dla
produktéw gotowych lub ,,z potki”).

W pierwszym przypadku, gdy koncowa struktura produktu nie jest jeszcze
znana (np. brak specyfikacji wszystkich komponentéw), symulacja juz na tym
etapie moze pomoc oceni¢ to rozwigzanie (np. przez wykrycie btedow
syntaktycznych) i odnalez¢ istnienie ,,waskich gardel” (np. w dostgpie do
antycypowanej ustugi). Przez to, na dlugo przed wdrozeniem, moze pomodc
w podjeciu decyzji, ktore beda mialty wptyw na wdrozenie systemu, a potem na
prace z nim.

W drugim przypadku, kiedy model topologii powstaje, gdy produkt jest
gotowy, symulacja pozwala bardzo doktadnie przebada¢ nadchodzace wdrozenie,
gdyz model topologii mozna juz doktadnie okreslic. Wtedy taki model wskazuje
nie tylko komplet cech opisu konfiguracji (dla wdrozenia), lecz takze specyfikuje
realizacje jednostek topologii (sprz¢towe Iub programowe). Poza tym stosujac
odpowiednio dobrane ograniczenia (OCL), Wdrozeniowiec-Analityk moze
sprawdzi¢, czy produkt spetnia wymagania klienta w jego infrastrukturze.

Bez wzgledu na czas planowania topologii 1 stopien abstrakcji jej analizy,
opisywane podej$cie wymaga sprawdzenia, czy topologia zostala zaplanowana
poprawnie sktadniowo (weryfikacja) oraz jej zgodnosci z wymaganiami klienta
(walidacja).

Weryfikacja jest pierwszym etapem sprawdzania poprawnosci. Plan
wdrozenia stanowi jeden z elementow wektora danych wejsciowych do
symulatora. Pozostate elementy tego wektora to: stany, zdarzenia i akcje (UAL).
Eksperyment symulacyjny zaczyna si¢ uruchomieniem planu wdrozenia
w $rodowisku symulacyjnym. W czasie symulacji, zgodnie z uptywem zdarzen,
symulator wykonuje scenariusz (opisany na diagramie zachowania, por. pkt 2.4.1)
powigzany z topologia i odwzorowuje dziatanie (np. akcje) w modelu topologii.
Zdarzenia wysylane sg do konkretnych instancji i to w tych instancjach musi by¢
zdefiniowany wyzwalacz (ang. trigger) oraz obstuga tych zdarzen.
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Uruchomienie (wyzwolenie) zdarzen moze nastgpowac dzigki blokom
oczekiwania na zdarzenie (ang. Accept Event Action), przejSciom standow
(tranzycjom), badz jako akcja UAL w dowolnej specyfikacji zachowania (ang.
Opaque behavior).

Obstuga zdarzen moze polegac¢ na realizacji aktywnos$ci (ang. Activity),
wykonaniu akcji przejScia do stanu (ang. Effect), badz wykonaniu dowolnej
specyfikacji zachowania, ktéra opisana zostala jezykiem akcji. W ostatnim
przypadku, dzigki jezykom specyfikujagcym semantyki akcji (wg deklaracji [9]),
istnieje bardzo szeroka mozliwo$¢ opisu zachowania (od podstawowych dziatan
w systemie plikow po interakcj¢ z operatorem np. przez konsole CLI).

W symulacji, zaleznie od sposobu wysylania, odbierania zdarzen i reakcji
na nie, moze bra¢ udzial operator (Wdrozeniowiec-analityk). W przypadku
symulacji z udzialem operatora, ma on mozliwos¢ podgladu na biezaco stanu
symulacji (gdyz zachowanie jest animowane) oraz ingerowania w wykonanie
(np. przez zmian¢ danych) lub wybor Sciezki decyzyjnej. Kiedy w modelu
symulacyjnym okre§lono wymaganie wprowadzania danych dynamicznie
(na biezgco), wtedy obecnos¢ operatora jest nicodzowna.

W przypadku symulacji bez udziatu operatora, wybor $ciezek decyzyjnych
jest losowy (zaleznie od §rodowiska symulacji), mozliwos$ci interakcji musza by¢
sprowadzone do innej formy wspotdziatania (np. w oparciu o pliki), a sam model
powinien by¢ bardzo zwigzly (szczegdlowy) i z kompletnie opisanymi akcjami, by
plan mogt faktycznie zosta¢ zweryfikowany.

Eksperyment symulacyjny (pojedynczy przebieg symulacji) konczy sig,
gdy:
= sterowanie osiggngto jawnie okreSlony w specyfikacji zachowania punkt

koncowy;
= wyczerpala si¢ pula zdarzen do wyslania;
»  wykryto blad w modelu;
= zazadatl tego operator.

W wyniku symulacji, $rodowisko powinno dostarczy¢ kompletna historie
zdarzen (w postaci §ladow w modelu topologii, historii komunikatow oraz
zapisow w konsoli CLI lub w innej postaci). Model topologii mozna uznaé za
zweryfikowany, gdy w wyniku symulacji osiggnigto punkt koncowy (jak wyzej),
a historia zdarzen potwierdza deterministyczno$¢ modelu i dziatanie catkowicie
zgodne ze scenariuszem.

Walidacja jest drugim etapem sprawdzania poprawnosci modelu
topologii. W wyniku walidacji oczekuje si¢ potwierdzenia adekwatnosci
modelu, to znaczy, czy dany model opisuje dany produkt.

Potwierdzenie czy model jest adekwatny w opisywanym podejsciu,
nastgpuje w drodze sprawdzenia (spelnienia) ograniczen modelu. Ograniczenia
sg czescig modelu 1 specyfikowane sa w jezyku OCL (ang. Object Constraint
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Language) [11]. Specyfikacja ograniczen w tym jezyku umozliwia
uwzglednienie zaréwno formalnych wymogow produktu (np. wymog istnienia
komponentu, $cistej kolejnoSci czy niezmiennosci cechy, itp.), jak 1 wymogdow
pozafunkcjonalnych, ktére mozna opisa¢ w sposob mierzalny (np. liczba
mozliwych otwartych sesji uzytkownika na serwerze, przepustowos¢ laczy
komunikacyjnych w kbps, dostgpno$¢ wyrazona w procentach itp.).

Ograniczenia, ktore stosujag si¢ do topologii, pochodzi¢ powinny
z kazdego etapu projektowania systemu, jednak dopiero na ectapie planowania
wdrozenia mozna zastosowa¢ je w modelu. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
ograniczenia silnie zaleza od aktualnej struktury systemu, przez co budowanie
ograniczen jest procesem trudniejszym niz specyfikacja akcji (na potrzeby
weryfikacji).

Proces walidacji w opisywanym podejSciu powinien nastgpowac zardéwno
,,na zadanie” (dostownie w trybie wsadowym, ang. batch), jak i,,na zywo” (ang.
live). Pierwszy tryb bedzie stosowany podczas planowania topologii (kiedy
ograniczenia nie mogg jeszcze zosta¢ spetnione) oraz w procesie symulacji (np.
podczas zmiany stanu). Drugi natomiast bgdzie stosowany na etapie zmian
w topologii (np. po symulacji), by na biezaco wykluczy¢ mozliwos¢ budowania
modeli nie adekwatnych (nie spetniajacych wymagan).

Po pozytywnej walidacji, tzn. gdy model spetnia wszystkie ograniczenia,
model topologii podlega zatwierdzeniu (por. rys. 1), po czym jako plan
wdrozenia zostaje przekazany wykonawcy wdrozenia.

W przypadku kiedy walidacja wykazata niespelienie co najmniej jednego
ograniczenia, model topologii (i inne modele) nalezy poprawi¢, gdyz wg
zatozenia opisywanej metody plan wdrozenia nie bedzie adekwatny.

2.6. Proces testowania wdrozenia

W zaproponowanym podejSciu po pozytywnej weryfikacji i walidacji
topologia jest planem, na podstawie ktorego wykonywane jest wdrozenie.
Wdrozony system stanowi nastgpnie dang wejsciowg do procesu testowania, by
zgodnie z opisywanym podejsciem potwierdzi¢ stusznos¢ decyzji architek-
tonicznych podjetych na etapie planowania.

Gloéwng ideg w opisywanej metodzie jest mapowanie scenariuszy z procesu
symulacji na proces testowania. Specyfikacje zdarzen, wykorzystanych wczesniej
do sterowania symulacji, w procesie testowania postuzg do zbudowania skryptow
testowych (jako zdarzenia rzeczywiste). Natomiast ograniczenia walidujace
zgodnos$¢ modelu z wymaganiami w procesie testowania beda oczekiwanymi
wynikami dla przypadkow testowych.

Testowanie wdrozenia rozpoczynaja dwa wspotbiezne zadania:
opracowanie specyfikacji testow, na ktorg skladajg si¢: plany testow, pakiety
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testowania, przypadki testowe oraz skrypty testowe (opisane w pkt. 2.4.2) oraz
zbudowanie $srodowiska testowego (na podstawie specyfikacji jak w pkt. 2.4.2).
Oba zadania muszg zakonczy¢ si¢ rownoczesnie, by moc przejsé¢ do kolejnego
etapu, czyli do przeprowadzenia testowania wdrazanego systemu.

W procesie testowania specyfikacje zdarzen, ktore sterowaty symulacja
modelu topologii, sg podstawg dla rzeczywistych zdarzen, zachodzacych
w dziatajacym produkcie (np. specyfikacja zdarzenia ,,WySwietlenie komunikatu
na ekranie” bedzie realnym zdarzeniem pojawienia si¢ komunikatu na ekranie
monitora itp.).

Testowanie odbywa si¢ przez wykonanie kolejno krokéw skryptu
testowego (przez testera badz automatycznie) oraz porownanie oczekiwanego
wyniku z wynikiem uzyskanym (por. pkt 2.4.2). Test zakonczony jest sukcesem,
jesli uzyskano wynik zgodny. Proces testowania wdrozenia zakonczony bedzie
sukcesem, jesli wszystkie skrypty testowe (testy wszystkich §ciezek w systemie)
zakoncza si¢ sukcesem. Oznacza to, zgodnie z zaproponowang metoda,
potwierdzenie stuszno$ci decyzji dotyczacych wdrozenia, podjetych na etapie,
ktory bezposrednio poprzedza symulacja modeli topologii.

W przypadku innego wyniku proces testowania zakonczony bedzie
porazka, co nalezy uznaé (zakladajac brak sytuacji wyjatkowych, pomylek,
awarii itp.) za niepotwierdzenie si¢ decyzji podjetych na etapie planowania
wdrozenia.

3. Planowanie wdrozenia

W rozdziale przedstawione zostanie praktyczne uzycie przedstawionego
w pkt. 2 autorskiego podejscia do realizacji ztozonego wdrozenia systemu IT, na
przyktadzie wdrozenia systemu pracy grupowej IBM Jazz na Wydziale
Cybernetyki WAT. W tym rozdziale szczegdélowo opisany zostanie przyktad
zwigzany z planowaniem wdrozenia, w kolejnym natomiast przyktad wdrozenia
systemu.

Kryterium wejSciowym do rozpoczgcia procesu planowania wdrozenia
jest istnienie modelu topologii. Procesy zwigzane z planowaniem topologii
opisano w [1]. Do niniejszego przyktadu wybrano logiczny model topologii
przedstawiony w [1] na rys. 2. Ograniczenia w modelu topologii (na potrzeby
walidacji) sg reprezentowane przez wigzania topologiczne (utworzone
na podstawie modelu zachowania, por. 2.4.1), do utworzenia ktérych wybrano
skonkretyzowany scenariusz'>, wedtug szablonu opisanego w [1] na rys. 17, oraz

12 przywotany diagram sekwencji, wykorzystany do opisu zachowania zwiazanego z konfiguracja
aplikacji, jest szablonem scenariusza, ktorego uzycie musi wigzac¢ si¢ ze skonkretyzowaniem
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konkretny typ aplikacji — CCM. Instancja scenariusza przedstawiona jest na
rys. 2.

[’]Scenariusz konfiguracji CCM

% wdrozZeniowiec: Wdrozeniowiec 2 its: TS = JcemiCCM = |db2 api:DB2 API = ] dBiDB

1: Skonfiguruj aplikacje
Pierwsze uruchomierie

Wybd dmiotu konfi
Yo predma lr.vll:glbé‘can(ﬂguracia bazy danych
e

1.1.1; Konfiguracja bazy danych
et

Konfiguacja bazy danych

1.1,2: Pomysiny test konfiquracii

2; Skonfiguruj aplikacje

i L

Rys. 2. Scenariusz konfiguracji aplikacji CCM

Fragmenty referencji (ref) maja na celu zwickszenie widocznosci oraz
jawne wyspecyfikowanie zakresu interakcji, do ktérego odwoluje si¢ wybrany
na potrzeby symulacji podzbior stanéw wdrozenia, zobrazowany na rys. 5 (stany
reprezentowane sg przez obiekty «datastore», przejScia natomiast przez
aktywnosci). Fragmenty te przedstawiono na kolejnych rysunkach.

Model symulacyjny tworzg takze sygnaly, ktorych specyfikacja
przedstawiona jest na rys. 6, typy danych (enumeratory) wykorzystane do
specyfikacji sygnalow przedstawia rys. 7.

Wybrany model topologii przebadano w $rodowisku opisywanym
w pkt. 2.4.1. Dzigki dodatkowi RSA Simulation Toolkit mozliwe byto
uruchomienie modeli topologii i UML wymienionych w tym rozdziale.
Uruchomienie modelu spowodowalo utworzenie zmiennych sesji wykonania
symulacji. Jedng z tych zmiennych byt stan, dzigki ktéremu Srodowisko
symulacji moglo sterowac blokami decyzyjnymi podczas symulacji, por. rys. 5.

aplikacji (zgodnie z zasadg abstrakcji i dziedziczenia). Por. [1] pkt 3.2.2.2.
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Niestety monitorowanie tej zmiennej bylo bardzo ograniczone ze wzgledu na
brak historii (pamigci) warto$ci tej zmiennej, co $wiadczy o niedopracowaniu
srodowiska symulacji. Historia zmian zostata zatem wykonana w sposob
autorski, co przedstawia rys. 5.

] Pierwsze uruchomienie
% wdrozeniowiec: Wdrozeniowiec | = |jts:TS [

1: Uruchom aplikacie 175

1.1 Wybér trybu konfiguracii

1.1.1: Wybierz opcje konfiguracja niestandardowa

Rys. 3. Fragment interakcji Pierwsze uruchomienie

B *orfiguracjabazy d €3 "l Body £2
| cem:ccM db2 api:DB2 APL d5:08 la /przykiad wykorzystania bibliotek we/wy java
| [/]Konfiguracya bazy danych =1

java.util.Scenner in = mew java.util.3canner (System.in);
String dostawcaBD;

String typBD;

String hasloBD;

String adresBD;

=jeemiCCM £ 1db2 5pi:0B2 APL 20808

czytay dane
System.out.println("Wybierz dostauce bary danych: SOL Server, Oracle, Derby Client, DB2"):
dostawcaBD=in.nextline () ;

11 Kenfiguracja bazy danych

L1 fwrat\a polaczenia
~ zyta;
{11 Testuj pofaczerie System. ow

rintin("Uybierz typ polaczenia: JDBC, J2EE"):
141.1.1: Wykonaj zapytanie typBD=in.nextline () ;
-

" tdostavcaBD + "przez " +TypBD) :

System.out,println("Uprovadz haslo"):
has1oBD=in,nexcline ()

System.out.printin("Wprovadz adres servera bazy danyeh®):
adresBh=1in.nexcline() ;
in.close();

Rys. 4. Fragment interakcji Konfiguracja bazy danych wraz z specyfikacja akcji
w kodzie UAL

W trakcie symulacji aktualne miejsce przetwarzania reprezentowane jest
przez znacznik (ang. token, por. rys. 5). Slad przetwarzania (historia
przebywania znacznika) jest pamigtany na zasadzie historii komunikatow
przesylanych miedzy obiektami oraz posrednio jako znakowanie S$ciezek
przebytych (zostawiania $ladu) por. rys. 8.
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Zbudowany symulator w tym badaniu uzywal konsoli CLI do interakcji
z operatorem. Wykorzystanie konsoli mozliwe jest dzigki specyfikacji akcji
UAL w wybranych elementach reprezentujacych zachowanie (np. aktywnosci,
operacji itp.). W tym przypadku symulator prosit operatora o podanie danych
konfiguracyjnych potaczenia z bazg danych. Przyktadowe dyrektywy w jezyku
UAL, dzigki ktérym przeprowadzono symulacje, opisano na rys. 4.

oo Konfiguruj
[stan=="KonFfigurowanie"
. Blualny & Przejsde w kryb konfigurowania
" stan £
W [stan!="Konfigurowanie"] et

_____ - |

[stan=="Konfigurowanie bazy danych"
O Akttualny e [@)Wybér przedmiotu konfiguracji
stan

= (28| Pierwsze uruchomisnie

@

2 Przejscie do konfigurowania bazy danych

W
«datastores

@
‘ ][stan!="KonFiqurowanie hurtowni danych"]
[stan=="Konfigurowanie hurtowni danych"
@) Konfiguracia bazy danych 4 ) Przejscie do konfigurowania hurtowni danych

L

Rys. 5. Zobrazowanie wybranych stanéw i przejs¢ obiektu wdrozenia
w trakcie symulacji

+signal+ «signal# «signals

Przycisniecie_przycisku Wyswietlenie_okna Zarejestowanie aplikaciji

[Egy przycisk : Przetwarzanie [Eg nazwalkna : Komunikat | =) zAplikacii : Aplikacja_serwerowa
xsignal» wsignal» | «signals

Wyswietlenie_komunikatu Wprowadzenie_danych Uruchomienie_aplikacji

[y komunikat : Wyjscie | [Eg dane : Wejscie | [, aplikacia : Aplkacia_kiencka |

Rys. 6. Specyfikacja sygnalow

Histori¢ zapisow na konsoli przedstawiono na rys. 9. Te zapisy wraz
z modelami z rys. 3, rys. 4, rys. 5 i rys. 8 dokumentuja wybrany zakres
weryfikacji 1 walidacji podjety przez autora tej pracy. Wynikiem tego etapu jest
plan wdrozenia, czyli zweryfikowany i1 zwalidowany model topologii dla
konkretnego wdrozenia. Kolejnym etapem w opisywanej metodzie (por. rys. 1)
jest wdrozenie, ktore zostalo wykonane i udostgpnione jest pod adresem:
https://jazz.wcy.wat.edu.pl:9443/jts
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Rys. 7. Typy enumeratywne wykorzystane w specyfikacji sygnalow
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Rys. 8. Model topologii w trakcie symulacji. Slady pomiedzy jednostkami
topologii reprezentuja histori¢ przesylanych komunikatow

Pozostate wdrozone aplikacje oraz uwagi
wdrozenia opisano w [1]. W kolejnym etapie, zgodnie z opisywang metoda,
zostanie sprawdzona poprawno$¢ wdrozenia, czyli zgodno$¢ jego realizacji na
podstawie planu wdrozenia opisywanego w tym rozdziale z wymaganiami.
Sprawdzenie to opisane zostanie w rozdziale kolejnym.
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/?S Debug £3 > = O |[14= variables f% Breakpoirts | Events fE Console Z@\QZ; Historic Messages |
= | |Kenfigurui [Model Execution] C:iProgram Files\IBMISDPLidKbintiavan, exe (20-12-2012 12:37:30)
Nastapiio logowanie
# 0 = | Nastapito wybranie konfiguracii niestandardowej
& = (- Vybrano aplikacig CCH
Wyhierz dostawce bazy danych: SQL Server, Oracle, Derby Client, DB2
DB2
Wybierz typ polaczenia: JDBC, J2EE
JDBC
Wybrano: DB2prazez JDBC
Wprowadz haslo
hazal23
Vprovadz adres serwera hazy danych
/¢ 3azzdb. uoy. wat. edu.pl: 50000/ CCH: user=dbZadmin; password=
Przyeisnietn przyeisk <Testuj polaczenies

E % Konfiguru[UML Madsl Execution]
=22 Konfiguruj@localhost: 2147
1 : Konfiguruicch

Wyswietlone komunikat: "Test konfiguracji zakonczyi sie pomyslnie.
Kliknij przyeisk Dalej, sby zapisac ustawienia i kontynuowac,"

Rys. 9. Historia zapiséw na konsoli po procesie symulacji

4. Realizacja wdrozenia

Ninigjszy rozdzial przedstawia raport z proceséw testowania modeli
topologii opisujacych ztozone wdrozenie systemu Jazz na Wydziale Cybernetyki
WAT. Celem testowania byto sprawdzenie, czy zbudowane modele odpowiadaja
wymaganiom postawionym przed procesem konfiguracji systemu (por. [1]
rys. 7).

Proces testowania przeprowadzono w nastgpujacy sposéb. Utworzono
plan testowania. W planie tym mi¢dzy innymi znalazly si¢ informacje o kolekcji
powigzanych wymagan (por. [1] rys. 8), o przypadkach testowych i pakietach
testow. Nastgpnie utworzono powigzanie utrzymujgce relacje $ledzenia zmian
wymagan, umozliwiajgce takze analize pokrycia wymagan testami.

% (ST)Skrypt reczny dla Przeprowadz konfiguracje importu do DM

¥ (ST)Skrypt recz

¢ dla Skonfiguruj =erwer aplikacji

P (ST)Skrypt reczny dla Przeprowadz weryfikacje kenfiguracji
¥ (ST)Skrypt reczny dla Sfinalizuj aplikacjg LPA

% (ST)Skrypt reczny dia Sfinalizuj aplikacjg DM

¥ (ST)Skrypt reczny dla Skonfiguruj baze danych QM

* (ST)Skrypt reczny dia Sfinalizuj aplikacjg RM

¥ (ST)Skrypt recz

¢ dla Skonfiguruj baze danych JTS
% (ST)Skrypt reczny dla Skenfiguruj baze danych CCM

¥ (ST)Skrypt reczny dla Sfinalizuj aplikacjg CCM

% (ST)Skenfiguruj aplikacje CCM

Rys. 10. Fragment listy utworzonych skryptéw testowych

Na podstawie analizy wymagan utworzono przypadki testowe, czyli
deklaracje aspektow wdrozenia przewidzianych do sprawdzenia. Potem
dokonano implementacji przypadkoéw testowych przez utworzenie skryptoéw
testowych (por. rys. 10), bedacych kompletnym scenariuszem dla testerow
1 automatow testujacych. Przyktadowy skrypt przedstawia rys. 11.
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Cpis:

enter "https://jazz.woy.wat.edu.pl:3443/ccm/setup{ENTER}" into the browser
select the "Logowanie - Jazz Team Server" window

click the "ID uzytkownika:" textbox

enter "tester" into the "ID uiytkownika:" textbox

click the "Hasio:"™ textbox

enter "testl23" into the "Haslo:" textbox

click the "Zaloguj" button

select the "Ronfiguracja serwera Jazz Team Server i aplikacji" window

click the "Eonfiguracja niestandardowa Ten kreator umozliwia

" radiobutton

przeprowadzenie pelnej...
click the "Dalej >" button

select the "Ronfigurowanie produktu Jazz Team Server" window

click the "Dostawca bazy danych:" list

click the "Dostawca bazy danych:" list at text "DB2"

click the "Typ polaczenia:" list

click the "Typ polaczenia:" list at text "JDBC"

enter "bazal23" into the "Wartosé domysSlna" textbox

enter "//jazzdb.wey.wat.edu.pl:50000/CCM:user=dbZadmin;passwerd=" into
the "Przyktad: //localhost:50000/JT8:user=db2instl;password=|pasaword};"
textbox

click the "Testuj polaczenie" button

click the "Dalej >" button

Rys. 12. Opis zasobow laboratorium utworzonego na potrzeby testowania wdrozenia

Nastepnie opracowano specyfikacj¢ laboratorium (por. pkt 2.4.2)
o parametrach pokazanych na rys. 12. Na jej podstawie zbudowano Srodowisko
wirtualne (maszyn¢ wirtualng) w technologii VmWare® oraz zainstalowano
oprogramowanie wymagane do sprawdzenia, zgodnie z opisang procedura.
Nastepnie uruchomiono agenta RFT (por. 2.4.2), ktory oczekiwat na zadania od

aplikacji QM.

68

Rys. 11. Przykladowy skrypt testowy

Tye Maszyna winusing =]
Opis Tester pistiomy JAZZ
Producsnt: Vmiare
Status operacyjny Dostapne
:'l:_;zre misjsce ne dysiu [gooe
<88 [=]
xa8-22 [~]
22 it [+]
Liczbs p 1
Producent: Intel
192.188.227.128
2500
Nazwe |aboratorium
System cperacyjny Windows XP Professicnal [=]
Peina nazwa domeny. 192.188.227.128
g3z
22 bit [=]
s
Rstionsl Functionsl Tester [ |
Opis: Rationsl Functionsl Tester
Nazws hosta sbarstorium
Wiasciciel tukasz Laszio [=]
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W kolejnym kroku dla kazdego kroku skryptu testowego okreslono
oczekiwany wynik jego wykonania por. tab. 1. Nast¢pnie przeprowadzono testy
zgodnie z procedurg opisang w pkt. 2.6, zadajac zasobow laboratorium
z aplikacji QM. Wynik wykonania kazdego kroku skryptu testowego
porownywano z wynikiem oczekiwanym. W wyniku testowania uzyskano wynik
zgodny z oczekiwanym por. rys. 13.

10 = ©Sukees select the "Kenfigurowanie produktu Jazz Team Server” window

1 5 ®Sukees click the "Dostawca bazy danych:” list

45 g ®Sukces dlick the “Dostawca bazy danyen” list at text "DB2"

1 B ®sukees click the “Typ potaczenia:”list

i i click the Typ potaczenia: list attex "JDBC"

15 = ©Sukces enter "baza123" into the “Wartod¢ domyéina” textoax

enter
“ljazz. db.wey watedu.p50000/CCMLuser=do2admin;password="
16 £ @Sukces into the “Preykiad:
IMocalhast50000LTS user=dnzinst1 password=(passwordy;”
textoox

5z = G dlick the “Testuj potaczenie” button

8 @Sukees click the "Dale] >" butten

Rys. 13. Fragment raportu procesu testowania aplikacji CCM

5. Wyniki

Odzwierciedleniem wynikow jest tabela 1. Lewa kolumna reprezentuje
wyniki uzyskane przed wdrozeniem (na etapie symulacji topologii), prawa
kolumna natomiast wyniki rzeczywiste, uzyskane po wdrozeniu. Kolumna k
odzwierciedla kroki skryptu testowego (por. rys. 11).

Wyniki przedstawione w kolumnie lewej pochodza ze $rodowiska
symulacyjnego w trakcie przeprowadzania badania. Sktadaja si¢ na nie: $lady
komunikacji w modelu topologii oraz zapis danych na konsoli operatorskiej
w danym kroku wykonywania skryptu testowego.

Wyniki przedstawione w prawej kolumnie pochodza ze $rodowiska do
testowania. Wykonanie kolejnych krokow skryptu testowego udokumentowane
zostato rysunkami z rzeczywistego (wdrozonego) produktu. Kolejne wiersze
opisuja zgodne z zaproponowanym podej$ciem rezultaty.
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Tab. 1. Poréwnanie wynikow badan wdrozenia a priori i a posteriori
(wybrane kroki skryptu testowego)

K Weryfikacja i walidacja planu Testowanie wdrozenia
wdrozenia
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6. Whnioski

W pracy opisano opracowang metod¢ symulacyjnej weryfikacji i walidacji
modeli topologii i UML, ktéra na etapie projektowania systemu ulatwia
zrozumienie dynamicznych jego aspektow oraz pozwala na wczesne wykrycie
btedow projektowych 1 architektonicznych bez konieczno$ci istnienia
rzeczywistych produktéw wdrozenia 1 docelowego srodowiska dzialania.
Metode sprawdzono przez zastosowanie jej do analizy i projektowania
ztozonego wdrozenia systemu IT.

Wyniki zastosowania metody potwierdzily tez¢ pracy, co oznacza, ze przy
przyjetych zalozeniach (por. pkt 2.1) mozliwy jest adekwatny opis (plan)
ztozonego wdrozenia systemu IT oraz dzigki weryfikacji i walidacji tego planu,
przeprowadzenie wdrozenia systemu moze by¢ bardziej skuteczne i tansze,
ze wzgledu na mozliwos¢ eksperymentowania na modelu, bez koniecznosci
istnienia gotowych produktéw i §rodowisk wdrozenia.

Podstawa metody jest wykorzystanie modeli topologii (jezyka
opracowanego przez IBM), jezyka UML, jezyka OCL wraz z opisem semantyk
akcji, za pomoca jezyka UAL. Wykorzystanie tych jezykow pozwolito uzyskac
bardzo precyzyjne modele, ktore stanowity podstawowy element symulatora.

Dzicki symulacji mozliwe byto przebadanie réznych wersji wdrozen
i wybranie tej, ktore spelnia ograniczenia postawione przed docelowym
srodowiskiem.

Zaproponowane podejscie do wdrozenia zostato sprawdzone praktycznie
na przyktadzie realnego wdrozenia systemu do pracy grupowej IBM Jazz na
Wydziale Cybernetyki WAT oraz przebadane w drodze testowania. Testowanie
potwierdzito shuszno$¢ decyzji architektonicznych przedsigwzigtych dzigki
wczesniejszej symulacji modelu topologii (planu wdrozenia).

Uzyskane wyniki mogg by¢ motywacja dla architektow oprogramowania
i wykonawcoéw wdrozen do budowania planéw wdrozen w sposdb opisany
w pracy oraz ich symulacyjnej weryfikacji 1 walidacji, w celu potwierdzenia (lub
zaprzeczenia) stuszno$ci swoich decyzji architektonicznych.

Opracowana metoda jest ukierunkowana na wdrazanie systemoOw
rozproszonych, ztozonych oraz systemow mniej ztozonych, ale takich, ktorych
wdrozenie moze odby¢ si¢ tylko raz (np. systeméw pokltadowych statkow
kosmicznych itp.), gdyz ciezar pracy przy wdrozeniu systemu w tej metodzie
przeniesiono z proceséw wykonawczych na procesy analityczne.

W pracy opisano réwniez niektore cechy jezykdéw wykorzystanych do
zbudowania symulatora, sSrodowisko symulacyjne i sSrodowisko testowania, wraz
z cechami pozadanymi dla tych §rodowisk.
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Simulation of IT system complex deployment

ABSTRACT: Simulation method for verification and validation of deployment plans was
presented. Using this approach at the design stage of a system, makes it easier to understand
dynamics of the system and allows for early detection of design and architecture errors without
the need for an actual product deployment. The method is based on the use of topology model
(as a deployment plan) and the following languages: UML (description of deployment
environment), OCL (constraints) and UAL (imperative semantic of actions). The use of these
languages yielded highly accurate models which are the key element of the simulator. The
simulation enabled examination of different deployment plans and selection of the one that met the
constraints brought to the target environment.

KEYWORDS: simulation, deployment, topology model, UML, UAL, OCL.
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