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Anotacija

Promocijas darba risinata praktiska programmatiiras dzives cikla uzlaboSanas probléma,
tiecoties samazinat programmatiiras uzturéSanas fazeé nepiecieSamo cilvéka darba un zinasanu
ieguldijumu. Darba piedavata jauna programmatiiras biives tehnologija, kas sniedz iesp&ju
programmatiiru izstradat ta, lai ta var€tu patstavigi parbaudit savu ,,dzivotsp&ju” dotaja
izpildes vide.

Darba izstradata tehnologija paredz programmattras papildinasanu ar vides konfiguracijas
aprakstu jeb profilu, kas satur nepiecieSamas prasibas programmatiiras veiksmigai izpildei.
Izmantojot profila aprakstitas prasibas, programmatiira patstavigi un pilniba automatiski veic
izpildes vides parbaudes katra tas lietoSanas sesija un gadijuma, ja vide nav piemé&rota
darbam, darbu nemaz neuzsak. Piedavata tehnologija sastav no tris dalam: prasibu
aprakstiSanas valodas; moduliem prasibu parbaudei un metodikas argjas vides parbaudes
veikSanai.

Atskiriba no programmatiira iebiivéto testu metodém, kur paredzeta fiksétu vides parametru
parbaude iepriekS defin€tos punktos, Saja darba piedavatais risinajums lauj vides teste€Sanas
parbaudes algoritmus aprakstit arpus darfjjumu programmatiiras. Tadgjadi ir iesp&jams veidot
vienotu programmatiras izstradatajiem pieejamo vides parbauzu bazi, kas atkartoti
izmantojama dazadu programmatiras risinajumu biive.

Darba apskatiti visi piedavatas tehnologijas strukturalie aspekti — sintakse jeb valodas, kas
lietojamas izpildes profila aprakstiSanai, semantika, kas valoda definétajam konstrukcijam
piekarto funkcionalo jégu un metodika, kas defin€ veidus, ka vides parbaudes lietojamas un
ka vides testéSanas metodika ievieSama.

Tehnologija galvenokart paredz&ta programmatiiras izstrades uzp€émumiem, kas nodarbojas ar
pasiititaja velmeém pielagotas programmatiiras izstradi, tacu pielietojama ari plasa patérina
programmatiiras izstrades vajadzibam.

Piedavata metodika praks€ aprobéta divos programmatiiras izstrades uznémumos, kur viena
no tiem tiek veikta programmatiiras izstrade lietoSanai uznémuma iekSieng, tacu izmantots
vesturiski plass pielietojamo tehnologiju klasts, savukart otrs uznémums izstrada daudziem
lietotajiem paredz€tu programmatiiru, kuras meérka instalacijas vide nav iepriek§ zinama.

Tehnologijas praktiska aprobacija apliecina tas dzivotsp&ju.



Abstract

The promotion thesis is a research on practical improvement of software life-cycle, which
aims to decrease the intellectual and labour inputs of human operators during the software
maintenance phase. The paper proposes a new software development technology, which
allows for development of independent software that can perform independent tests to verify
its “viability” in the given execution environment.

The proposed solution is to supplement the software with an execution profile — a document
containing requirements on environmental settings that are required for successful execution
of the software. Using the knowledge contained in the profile document, the software can
independently and fully automatically perform tests on the execution environment at every
execution session. In case if the environment is not suitable for execution, the software
interdicts its business functionality from execution. The proposed technology consists of three
parts: the language for requirements’ description, test modules for environment validation,
and a methodology for execution of environmental tests.

In contrast to regular built in testing methods, which are constructed to test a fixed set of
environmental parameters at known life-cycle points, the method proposed in this paper
allows to describe the test algorithms outside of the business software. By doing so, the reuse
of environment testing functions becomes feasible and hence a common collection of
environment tests can be created, which can later be used across all the systems developed in
a software development organization.

The paper is a study on all the structural aspects of the proposed technology — the syntax of
languages that may be used for description of software execution profiles; the semantics
which fit functional meaning to the constructs of description language; and the methodology
which defines ways of use of the environment tests and ways of implementation of the
technology in a software development environment.

The proposed methodology is mainly focused on organizations that develop custom software,
but can also be adapted for development of off-the-shelf software.

The method has been approbated in practice in two software development organizations, one
of which mainly develops software for in-house use while the other one is a customised
software developer. The results of the approbation show the usefulness of the proposed

technology.
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IEVADS

Programmatiras  sarezgitibas piecaugums neapSaubami  atstaj iespaidu uz
programmatiiras izstradi un uzturéSanu, palielinot nepiecieSamo darba ieguldijumu abos $ajos
procesos. Operétajsistému un izstrades platformu veidotaji piedava dazadus karkasus un citas
tehnologijas, kas paatrina datorsistému izstradi. Izmantojot izstrades karkasu, programmétaji
var vairak uzmanibas pieverst darfjuma prasibu realiz€Sanai un mazak ripeties par fona
servisiem, kas lietotajam tieSa veida nav pieejami. Pieméram, Java platformas EJB konteineri
vai Microsoft COM+ tehnologija sniedz transakciju servisus, datu saglabaSanas (angl.
persistence) risinajumus un citas iesp&jas, kuru izstrade, neizmantojot §is tehnologijas, butu
darbietilpiga. Lidzigi — pastav ar1 daudzi servisi, kuriem nav pieskirti specifiski nosaukumi,
tie ir ieklauti operétajsistéma vai izpildes vidé — pieméram, datortikla protokola 7CP/IP
piekluves biblioteka ir operetajsistémas sastavdala, bet augstaka abstrakcijas Itmena
tehnologijas ka . Net Remoting vai CORBA ir realiz&tas ka izpildes karkasa funkcija.

Biivgjot datorsisteémas, kas palaujas uz dazadu karkasu sniegtiem servisiem, tiek
vienkarSota sistému izstrade, bet vienlaikus novérojams, ka tiek sarezgita sist€mu uzturésana.
Katras tehnologijas pielietoSana izraisa arvien jaunu konfiguréjamu atribiitu rasanos.
Piem&ram, ja programmatiiras biivé izmantoti COM+ servisi, ta paklauta §is tehnologijas
konfiguracijas iestatijumiem, kadi biis izveleti mérka datora. Piem&ram, tikai vienas ,,izvéles
ritinas” vertibas izmainiSana var nozimét to, ka attiecigais dators vairs neatbalsta attalinatos
COM izsaukumus Kaut ari Skietami neliela, $ada nianse atstdj butisku iespaidu uz
programmas izpildi. MEginot programmatiiru darbinat vidé, kas neatbilst izstrades laika
iecerétajai, vairs nav iesp&jams garantét sist€mas normalu izpildi. Sastopoties ar $ada tipa
klidam, programmas biezi vien rezultatus interpreté nepareizi vai sniedz neatbilstosi
vienkarSus klidu pazinojumus (pieméram, ,Kluda pieslédzoties datubazei” — fakta
konstatacija ir pareiza, tacu sist€éma nesniedz prieksstatu par kliidas iemesliem).

Neveiksmigas COM+ konfiguracijas un lidzigu pieméru esamiba liecina par to, ka
netriviala izméra datorsistétmu uzturéSanai nepiecieSamas dzilas zinaSanas par sist€mu
arhitektiru un sisttma izmantotajam tehnologijam. Tadgjadi datorsisttmu administratoru
zinasanas par dazadu organizacija izmantotu sist€ému nepiecieSamajam darba konfiguracijam
klust par vertigu organizacijas IpaSumu. Lai vienkarSotu sistému administratoru darbu un
nodro$inatu uznémuma darbibas nepartrauktibu ari personala sastava izmainu gadijumos,
sisttmu darba konfiguracijas médz uzglabat ari rakstiski — gan ka sistému uzstadiSanas
dokumentaciju, gan specifiski pielagotu strukturétu dokumentu veida (piemérs — MS Excel

tabula, kura parskaititas sisttmam nepiecieSamas failu sist€mas takas un lietotdji, kuriem
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nepiecie$ama piekluve §im takam). Sadu dokumentu uzturé3ana atbilstosi realajai situacijai
prasa sistematisku pieeju, turklat jagem véra saspringtie darba apstakli, kados tiek veikts
sistému administratora ikdienas darbs [1].

Atseviski petijumi liecina, ka tiesi sistému konfiguracijas sarezgitiba biezi vien klust par
iemeslu datorsisttmu atteicém. Piem&ram, veicot pétjjumu, kurd vairakiem datorsistemu
administratoriem tiek uzdots atjaunot RAID disku masivu, var novérot, ka, kaut ari
izpilditajiem bijuSas nepiecieSamas zinaSanas $ada darba izpildei, ne vienmeér darbs noritgjis
veiksmigi, turklat ap 40 procentos neveiksmju par iemeslu ir bijusi tie$i operatora, nevis
aparatiiras klida. P&tijjuma autori secina — ,,ticami, ka problémas iemesls ir tas, ka miisdienu
datorsisteému sarezgita uzbuve ir parak griti izprotama, bet IT operatoriem vai parvaldniekiem
lémumi japienem dazu sekunzu laika™ [2,3].

Saja darba pétitas iespéjas, ka vienkarSot programmatiiras sistému uzturéanu,
samazinot datorsisttmu administratoriem nepiecieSamo zinasanu apjomu un péc iespéjas lielu
zina$anu dalu parnesot uz pasu datorsistému. Sis pétijums organiski ieklaujas un papildina
Latvijas Universitates Datorikas fakultaté veiktos pétijumus viedo tehnologiju joma [4,5,6],
kuru meérkis ir, iebiivEjot programmatira dazadus paligrikus, uzlabot atseviSkas
programmatiiras dzives cikla fazes. Sis darbs padzilinati péta vienu no viedo tehnologiju
jomam — izpildes vides konfiguracijas automatisku izvertésanu.

Darba veiktais pétijums sniedz praktisku risindjumu vienai no /BM autonomo sist€ému
manifesta [7] aprakstitajam vizijam — paSdiagnostikai jeb programmatiiras sp&jai analiz€t
savas darba spgjas, lai, novérojot griitibas, varétu pieméerot atbilstosu strat€giju normalu darba
sp&ju atjaunosanai. Pasdiagnostikas virziens sastav no vairakiem apaks$virzieniem, to skaita
ar1 datu kvalitates parbaudes, droSibas parraudziba u.c., tau Saja darba ka galvenais virziens
apskatita programmatiiras ,paSsajiitas” atkariba no apkartgjas vides konfiguracijas
piem&rotibas programmatiiras prasibam.

Galvena nostaja $aja darba ir — programmatiirai paSai jaspej noteikt, vai apkartgja vide
tai ir piem@rota. Lai to noteiktu, programmatiirai javeic izpildes vides testi, turklat to vélams
darit pilnigi automatiski, neprasot lietotaja mijiedarbibu ar programmattru. AtSkiriba no
paslaik praksé€ biezi lietota modela, kad programmatiiras vide tiek parbaudita tikai instalacijas
laika, Sadas parbaudes javeic regulari — ja iesp&jams, katra izpildes sesija pirms darba
uzsak$anas. Sadas pieejas ievieSana lauj izvairities no datorsistému infrastruktira veiktu
izmainu negativa iespaida uz taja izmantotas programmatiiras darbibu.

Lai programmatiira varétu veikt izpildes vides testus, tai nepiecieSams ,,etalons”, ar kuru
salidzinat izpildes vides atseviSku parametru mérfjumus, turklat tai nepiecieSamas zinaSanas,

kuri vides parametri var atstat iespaidu uz tas darbu. Faktu, ka kada vides parametra



neatbilstiba etalonam var atstat iespaidu uz programmatiiras darbibu, $aja darba apzimé ar
jédzienu atkariba (no izpildes vides), savukart etalona ieklautu ierobezojumu, kas attiecinama
uz kada parametra vertibu — par programmatiiras prasibu (angl. requirement) pret izpildes
vidi. Automatiski veicot apkartjas vides parametru salidzinaSanu ar etalona noteiktajiem, tiek
aizstats ilglaicigs, monotons cilvéka manuals darbs, kas biitu nepiecieSams vides ipaSibu
parbaudei.

Piedavata izpildes vides testéSanas tehnologija ka dabisku piepem faktu, ka
programmatiiras atkaribas no izpildes vides tiek atklatas pamazam visa programmatiiras
dzives cikla laika — dala no tam ir zinamas jau projektéSanas faz€, butiskako dalu (galvenas
prasibas) iesp&ams noskaidrot un fiksét izstrades laika, tacu dala atkaribu var tikt
noskaidrotas ar1 vélakos dzives cikla posmos. Lai saglabatu programmatiiras sp&ju patstavigi
testet izpildes vidi, arvien paplasinot parbaudamo prasibu klastu, Saja darba piedavats tas
prasibu etalonu glabat arpus programmatiiras koda. Tiek piedavats prasibas apkopot
programmatiiras izpildes prasibu profila — dokumenta, kas pievienots programmatiiras
izpildamajiem moduliem un tiem seko visa programmatiiras dzives cikla laika. ST ideologija
detalizeti aprakstita [8,9].

Process, kura programmatiira patstavigi teste apkart€jo vidi (tas ir, salidzina vides
parametrus ar izpildes profila pieprasitajam vértibam), nav vienkar$s un ir griti unific€jams.
To viegli saprast, iedomajoties analogiskas cilvéka veiktas manualas darbibas — piemé&ram,
vides parametru ,teksta redaktora OpenOffice versija” un ,,vai dators pieslégts datortiklam”
vertibu noskaidroSanas algoritmi ir pilnigi dazadi. Lidzigi atSkiras ar1 parbauzu algoritmi katra
noteikta prasibu veida patiesuma noskaidro$anai. Tadg€] $aja darba piedavats katras prasibu
klases parbaudei pielietot atsevisku parbaudes moduli, kas saturétu attiecigas prasibu klases
parbauzu algoritmiskos risindgjumus. Veicot vides test€Sanu, programmatiira automatiski
piemekletu, kurs§ testéSanas modulis piemérots kurai izpildes prasibai.

Kopuma piedavata metode aprakstama sadi:

- programmatiiras izstrades laika tiek fiks€tas prasibas pret izpildes vidi,

- nododot programmatiiru talak lietoSanas vai testéSanas vidg€, fiksétas prasibas tiek

apkopotas viena programmatiiras izpildes prasibu profila,

- tiek izstradati nepiecieSamie vides parbaudes moduli, lai varétu programmatiski

parbaudit profila definétas prasibas,

- lietoSanas vid€, uzsakot programmatiras darba sesiju, tiek veiktas automatiskas

vides parbaudes; §is parbaudes realizg, izmantojot vides testéSanas modulus.

Sadas tehnologijas praktiska ievie$ana programmatiiras izstrades uznémuma ir netrivials

uzdevums, kam nepiecieSams relativi liels sakotngjais ieguldijjums — jaizstrada



programmatiiras baze, kas lautu viegli veikt vides testéSanu, jaspecificé valoda, kada tiks
veidoti programmatiiras izpildes profili, jaizstrada parbaudes moduli popularakajam
programmatiiras prasibu klasém. Bitiskakie soli un apsv@rumi, kas janpem véra, ievieSot
tehnologiju uznémuma, aprakstiti [10].

Sagaidams, ka piedavata risinajuma ievieSana vislabakos rezultatus sniegs uznémumos,
kur tiek veikta individualas programmatiiras izstrade, savukart vide, kura programmatira tiek
izvietota, ir nehomogéna un vides konfiguracija — mainiga. Pilotprojekta veida Sis risinajums
jau ieviests kada Latvijas finanSu institiicija, kur programmatiiras izstrade tiek veikta

organizacijas ick$ieng. ST sakotn&ja pieredze un izvéletie risinajumi aprakstiti [11].

Promocijas darba pamatdala ir strukturéta ¢etras nodalas.

Darba pirma nodala apskata nehomogéna vidé izvietotas programmatiiras problému
celonus, tos klasificgjot vairakas butiskakajas problemu grupas — atsevisku datorsistemu
infrastruktiiras resursu koplietosana, sisttmu savstarpgjas sadarbibas organiz€Sana,
tehnologiju attistibas rezultata arvien pieaugo$ais konfiguréjamo vienibu skaits un datoru
konfiguraciju atSkiribas. Tapat pirmaja nodala identific€tas galvenas problémas, kas risinamas
Saja promocijas darba — programmatiiras atteicu skaita samazinaSana, ievieSot preventivu
vides parbaudes mehanismu, kura programmatiira patstavigi veic izpildes vides testus.

2. nodala sniedz detaliz€tu parskatu par saistitajiem pétijjumiem programmatiiras
patstavibas uzlaboSana, ka biitiskako no tiem apskatot /BM korporacijas definéto autonomas
skaitloSanas iniciativu, kas defin€ vispargju virzibu uz patstavigas programmatiras biivi, bet
atsevisku uzmanibu pieverSot ari Latvija raditajai viedds programmatiras ideologijai, kas
tiecas rast praktiskus risinajumus patstavigas programmatiiras buvei. Ka saistitas t€mas tiek
apskatitas arT vairakas ieblivéto testu metodes, kas tehniski lidzigas, tacu ideologiski atskiras
no $aja pétijjuma piedavatas metodes. Otrs saistito tehnologiju bloks ir programmattras
konfiguraciju apraksti§anai veltitie pétijumi. Seit ka radniecigi virzieni apskatiti divi
programmatiiras instalaciju riku izstradataju definéti secigi standarti — [/UDD (angl.
Installable Unit Deployment Descriptor) un SDD (angl. Solution Deployment Descriptor).
Nodalas nobeiguma apkopotas tas saistito tehnologiju Ipasibas, kas var€tu rast pielietojumu
Saja darba pétitas problémas risinajuma.

3. nodala sniedz detalizétu piedavatas tehnologijas izklastu, aprakstot gan vispargjo
vides test€Sanas infrastruktiiras uzbuvi, gan detalizéti katru tas komponenti. Nodalas
nobeiguma apkopoti principi, péc kuriem vadoties, metodi iesp&jams ieviest ka

programmatiiras dzives cikla sastavdalu.



4. nodala veltita darba formulétas tehnologijas aprobacijas rezultatu aprakstisanai. Tiek
apskatiti tris dazadi metodes aprobacijas scenariji.

Pirmais scenarijs apraksta metodes ievieSanu uzn€muma, kur visa programmatiiras
izstrade tiek veikta ,,uz vietas” un programmatira tiek izvietota labi strukturéta uzpémuma
datorsistemu vide€, kura pastav liels skaits datorsistému savstarp&jo saiSu. Galvenais mérkis,
ievieSot metodi Saja videé — izvairities no programmatiiras atteicém, ko izraisijusas vides
konfiguracijas izmainas, pieméram, atsevisku sist€émas dalu parnesana uz citu datoru.

Otrais scenarijs apskata piedavatas metodes izmantoSanu citam mérkim — atseviskas
programmatiiras komponentes integritates parbaudei p&c programmatiiras jauninajumu
uzstadiSanas. Saja gadijuma, pielietojot darba piedavato tehnologiju, paredzéts izvairities no
attiecigas platformas patnibam un darfjumu programmatiiras versiju atjaunoSanas procesu
padarit paredzamaku.

Tresaja tehnologijas aprobacijas scenarija ta pielietota programmatiiras izstrades
uznémuma ka viedo tehnologiju infrastruktiiras sastavdala. Sistémas parbauditajs — viena no
datorsistemu komponenteém, kas ieklauta visas organizacijas izstradatajas sistémas — biivets ta,
lai veicamas sist€mas parbaudes realizétu péc saja darba aprakstitas tehnologijas. Rezultata

ieglita programma ir viegli pielagojama jebkurai organizacijas izstradatajai darjjumu sisteémai.
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1. IZVELETAS PROBLEMAS IDENTIFIKACIJA UN AKTUALITATE

1.1. Izvelétas problemas aktualitate

1.1.1. Vides homogenitate

Gandriz jebkuram uzp@émumam nobriestot sava darfjumu sféra, aug vai paplasinas ta
veikto funkciju skaits. Ja sakotngji gandriz visi pieejamie resursi tiek patéréti pamatfunkciju
izpildei, vélak pamazam attistas ar1 lietas, kas mazam uzp@émumam bijusas sekundaras —
pieméram, neliela uzpémuma algu aprékins un atvalinajumu uzskaite var tikt veikta,
izmantojot vienkarSu elektronisko izklajlapu, tacu, pieaugot darbinieku skaitam, Sads
risinajums klust neefektivs. Sastopoties ar dazadam ,,augSanas grutibam”, uzn€meji tiecas
vienkarSot un automatizét blakus uzdevumus, lai varétu efektivak veikt galvenos darbus.
Lidzigi, lai uzg€émumu padaritu konkurtsp&jigaku, biezi vien nepiecieSams uzlabot un
automatiz€t arl uzpémuma pamatfunkcijas. Viens no populariem automatizacijas
risingjumiem ir informacijas tehnologiju pielietoSana, iegadajot vai no jauna izstradajot
attiecigajam mérkim piemérotu programmatiru. Veiksmigi pielietojot iegiito infrastrukttru un
attistot uznémumu talak, ar laiku rodas jaunas papildu funkcijas vai jaunas darba uzlaboSanas
un automatizacijas iesp&jas, kuru pielietoSana iepriek§ nav bijusi racionala vai pat nav bijusi
iesp&jama.

IepriekSmingtais liecina, ka jebkura uznémuma IT infrastruktiira ir augosa — pieaug gan
aparatiiras, gan pielietotas programmatiiras daudzums. Pat tad, ja lietoti adekvati IT vadibas
risinajumi, kas panak kontrolétu un planotu infrastruktiiras attistibu [12], iegtita vide biezi
vien nav homogena, tas atseviski segmenti veidojas no dazadu IT sisttmu atseviskam
struktiram. Piem@ram, apskatisim uzpémumu, kura pamatfunkcija ir citu uzpémumu
gramatvedibas veikSana. Lai nodroSinatu klientu datu konfidencialitati, datu apmaina ar
klientiem tiek veikta Sifréti. Uzlabojot pakalpojumu kvalitati, uzp€émums pasiita un tam tiek
izstradata specializ€ta darjjumu sisteéma, kas veic sagpemto failu parbaudi, atSifréSanu,
interpretéSanu un saglabaSanu relaciju datubaze, no kuras dati pieejami talakai apstradei.
Tapat sisteéma veic pret&jo darbibu, sagatavotos atskaiSu failus Sifr&jot un automatiski nosttot
klientam. Tadgjadi tiek aizstats agrak nepiecieSamais manualais atSifréSanas darbs un bitiski
samazinati datu noplides riski, jo SifréSanas atslégas turpmak nav nepiecieSams izsniegt
darbiniekiem individualai lietoSanai. Vienlaicigi ar Sis sist€mas izstradi, pieaugot
organizacijas iekS€jo dokumentu aprites plismai, uzpémuma tiek ieviesta centralizéta

lietvedibas un dokumentu aprites sistéma. Ar1 §1 sistéma datus glaba relaciju datubaze. Lai
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taupitu lidzeklus, abas Sis sist€mas var tikt mitinatas vienota sistému uzturéSanas vidg,
piem&ram, instal€jot tas viena un taja pasa serveri un datu glabasanai izmantojot vienu un to
pasu relaciju datubazu serveri, tadejadi optimiz€jot aparatiiras resursu paterigu (skat. 1.1. att.).
Sada modeli atseviskie infrastruktiiras elementi ne tikvien darbojas vienota vidg, bet arl
izmanto vienus un tos pasus vides servisus. Piem&ram, apskatisim gadijumu, kad abas
sistémas ir biivetas ta, ka tas izmanto operétajsistémas piedavato transakciju koordinéSanas
servisu (attela — DTC). Mainot DTC konfiguraciju ar merki ietekm@t vienas sist€mas
(piem@ram, lietvedibas sisteémas) darbu, automatiski ari otra sisteéma tiks paklauta mainitajai
konfiguracijai. Ja sist€émas biivetas pec vienotiem principiem, ir iesp&ams, ka iegtta
konfiguracija nebiis pretruniga un failu apstrades sist€mas darbs tadéjadi netiks traucéts.
Tomer, veicot $adas izmainas, rodas jautajums, ka parliecinaties par to, vai otra jauna

konfiguracija biis tada, kas neietekmé citu sistému darbu.

4 Mitinasanas serveris N
Failu apstrades l
sistéma — .
Failu Y DTC Relaciju DB serveris
sist€éma ) - lietvedibas DB
L}Gt_vedibas - failu registracijas DB
sistema

- /

1.1. art. Sistemu mitinaSana vienota izpildes vide

Tadgjadi, ne tikai atseviSku komponensu, bet ari sist€émas attistiba kopuma, izvirza

problému par argjas vides atbilstibu katras komponentes prasibam.

1.1.2. Sistemu sadarbiba

Turpinot attistit uzpémuma elektronisko vidi, biezi rodas nepiecieSamiba veikt
horizontalu sistému integraciju, veidojot dazadas ,,saites” starp uzpémumam piederoSajiem
resursiem. Par saiti Saja konteksta var uzskatit tadu dazadu sistému konfiguraciju, kur vienas
sistémas izejas dati klist par citas sisteémas ieejas datiem (piem&ram, iepriek$€ja nodala
aplukotaja organizacijas IT infrastruktiira — ja dokumenti, kas glabati lietvedibas sisteéma,
tiktu $ifr€ti un nosutiti uzpémuma klientam ar failu apmainas sistémas palidzibu, starp abam
sisttmam veidotos saite, jo sistémas butu jakonfiguré ta, lai lietvedibas sistema saglabatu
datus kada noteikta taka, savukart SifréSanas sist€éma — tos no turienes sanemtu). Lidzigi, par

saiti uzskatama ari situacija, kur kada informacijas sisttma biivéta, palaujoties uz citas
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sistémas noteiktu konfiguraciju vai arhitektiru. (Seit netiek apskatitas datorsistémas, kas jau
biivetas, apzinoties nepiecieSamibu tas savstarp€ji saistit ar citam, t.i., apzinoties SOA (angl.
Service-Oriented Architecture) ideologiju, bet nemot véra, ka praks¢ eksisté daudz sist€ému,
kas biivétas ka individualas informacijas kratuves).

Praktiski veicot sist€mas arhitektiras auditu kada uznémuma dokumentu aprites
sistémas rékinu lietvedibas dala, tika konstatéts, ka tas darbam nepiecieSamas pat vairakas
argjas sistémas:

- norekinu sist€ma, kurai nosiita sagatavoto rékinu izpildei; divvirzienu datu apmaina,
kur norekinu sistéma apstiprina failu sanemsanu un registrésanu, tiek veikta failu
sistémas ltment,

- cita finanSu sist€ma, no kuras tiek nolasiti aktualie valiitu kursi (nepiecieSams rékinu
summu konverte$anai latos); saite starp sisttmam veidota ka SQL limena tabulu
replikacija,

- organizacija lietota personala uzskaites sistéma (nepiecieSama, lai noskaidrotu
darbinieku, kur§ drikst apstiprinat attiecigo rékinu — amatpersonu prombiitnes laika
So uzdevumu pilda amatpersonu vietnieki vai pienakumu izpilditaji); saite starp
sisttmam veidota ka SQL Itmena tabulu replikacija,

- klientu uzskaites sisteéma, kura registrétas visas partnerorganizacijas (nepiecieSama,
lai nebiitu atkartoti jaregistré organizacijas, no kuram sagemti rékini); saite ar $o
sistému veidota failu sist€émas limen.

Organizacija, kura tika veikts $is audits, vienlaikus tiek darbinatas daudzas informacijas
sistémas — gan tadas, kas paredz€tas organizacijas pamatfunkciju atbalstam, gan paligfunkciju
atbalsta sisteémas, ka ieprieksgja piemera apskatitds. Organizacija kopuma veidojas
konfiguracijas struktiira, kas Iidziga 1.2. att. paraditajai (attela redzams tikai neliels fragments
no auditétas organizacijas informacijas sistému infrastrukturas).

Var secinat, ka informacijas sistému savstarp&jo saiSu veidoSanas ir dabiska uzpémumos, kas
veic relativi specifiskas funkcijas un tadél visu sistému nepiecieSamo sistému komplektu nav
iespgjams ieglt vienlaicigi (pieméram, iegadajoties integrétu uzpémuma vadibas sist€ému).
Automatizgjot darfjumu procesus, kas ir savstarp&ji saistiti, ari atbalsto$as informacijas
sisttmas var biit nepiecieSams savstarp€ji saistit, lai izvairitos no datu vairakkartgjas

registrésanas.
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Finan3u organizaciju q Argju pakalpojumu

registrs sistéma
Finansu darfjumu v
sistéma 1 Sarakstes
lietvedibas sisteéma
Valiitas norékinu ¢ L
sistéma . i
Rékinu lietvedibas i Iep 1rl?1mu clll'r‘:)
sistéma 1gumq 1f:tve 10as
sistema
_. A
Darfjumu partneru L
} oo ]
uzskaites sistéma Atvalinajumu un

<_|—> komand&jumu e-
Personala sistéma pakalpojumu sistéma

1.2. att. Organizacija izmantotu sistému savstarpéjo saiSu shéma (fragments)

Sadu informacijas sistému saisu Ipatniba ir ta, ka to pastavésana nav acimredzama — tas
eksisteé dazadu atsevisku sisttmu darba konfiguracijas aprakstos (gan datoram lasamos —
konfiguracijas faili, konfiguracijas tabulas datubazé utt., gan cilvékam lasamos — sistemu
uzstadiSanas apraksti, sisttmu administratoru pieraksti par sistému konfiguracijam), tas var
ilglaicigi veiksmigi darboties, bet ar laiku var zust zinaSanas par to, ka (un — kadgel) attieciga
saite pastav.

Veicot uzturé$anas darbus, saiti iesp&jams netisi likvidét — piemé&ram, parvietojot kadu
sistému uz serveri ar lielaku veiktsp&ju, janem vera, ka var pastavéet citas sist€mas, kas ar to
saistitas un mekl€ sisttmu péc ieprieksgja servera nosaukuma. Situaciju sarezgi fakts, ka
neeksiste algoritmisks parbaudes mehanisms, kas lautu noskaidrot, vai tikko veiktas izmainas
nav atstajusas nevélamu iespaidu uz kadu no programmatiras sistémam, kas tiek darbinatas
attiecigaja mitinaSanas vide. Tadgjadi iesp&jams, ka sist€ému saiSu problémas tiek noverotas
tikai bridi, kad saistita programmatiira péc izmainu veikSanas tiek iedarbinata pirmo reizi.
Skietami vienkarss risinajums biitu katru reizi péc izmainu veik$anas iedarbinat visas saistitas
sisttmas, tacu Sada prakse nebiitu piepemama no darfjumu viedokla. Daudzas darijumu
procesu atbalsta sist€émas, jo seviski tajas, kas veidotas pasSa procesa automatiz&Sanai, nevis
procesu iznakumu (dokumentu) apstradei, nav iesp&jams veikt ,,izpildi testa rezima”, lai
parliecinatos, vai sistéma korekti darbojas. Sadi testi varétu atstat neparedzamu iespaidu uz
attiecigo darfjuma procesu. Tadg€jadi, ja darfjuma process tiek izmantots reti, tomer tas ir
butisks procesa 1ipaSniekam, ir nepiecieSams veids, ka automatiski noskaidrot, vai

programmatiiras konfiguracija ir adekvata, nedarbinot paSu informacijas sisteému.
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Kaut arT IS saiSu pasreiz€jo konfiguraciju iesp&jams noskaidrot relativi viegli (analizg&jot
sisttmu konfiguracijas failus vai uzstadiSanas aprakstus), kop€jas zinaSanas par
infrastruktiiras konfiguraciju ir dzili saistitas ar personala zinaSanam par atsevisko sistemu
uzbiivi, tadejadi paklaujot organizaciju dazadiem ar personalu saistitiem riskiem. Raksta par
programmatiiras mitinasanas pagatni, tagadni un nakotni [13] A. Dearle secina — sisteémas
uzturéSanas laika ir butiski zinat p&c iespgjas daudz par sist€émas uzbiivi, pat — ka zinasanas
par sisttmu savstarp&jam sait€m ir tikpat butiski programmatiras metadati. Kaut ar pastav
daudzi praksé lietojami sistému instalacijas procesu aprakstiSanas riki ka, pieméram,
Macrovision InstallShield vai NullSoft NSIS (angl. NullSoft Scriptable Install System) vai
visparigaki sisttmu struktiiras un uzstadiSanas procesu aprakstiSanas standarti, ka /UDD vai
SDD (aprakstiti attiecigi §1 darba 2.4.1 un 2.4.2 nodalas), tie paredzeti atseviskas sist€mas
saistibu ar instalacijas vidi aprakstiSanai, dal&ji ignorgjot sist€ému saistibu faktu.

Tadgjadi, starp datorsisttmam pastavosas logiskas informacijas saites var viegli klat par

sistému uzturéSanas problému c€loni.

1.1.3. Tehnologiju attistiba

Organizacijai pamazam nobriestot un augot tas izmériem, palielinas ar1 tas
pamatfunkciju un tas iekSiené notiekoSo paligprocesu skaits. Lai uzlabotu organizacijas
veiktsp€ju, art klat nakuSie procesi tiek automatizeti, izstradajot tiem piemérotas atbalstosas
informacijas sistémas. Tacu janem véra, ka jaunie paligprocesi biezi vien ir sarezgiti, jo tie
saistiti ar citu procesu parraudzibu vai uzlabosanu (pieméram, kvalitates un risku parvaldiba
u.c.), tadgjadi funkcionalas prasibas So procesu atbalsta informacijas sisttmam klist arvien
sarezgitakas.

Lai ar esoSajiem programmatiiras izstrades resursiem (organizacijas iekSiené veiktas
izstrades gadijuma) adekvati atri izstradatu nepiecieSamo funkcionalitati, tiek izmantotas
arvien jaunas paligkomponentes un tehnologijas, kas vienkarSo atseviskas sist€mas dzives
cikla dalas. Iesp&jams izmantot gan atseviSkas programmatiras bibliotekas, pieméram, datu
SifréSanai, programmatiiras datu slana vienkarSoSanai, transakciju atbalstam u.c., gan arl
veselas sistému sagataves, kuras tikai japapildina ar nepiecieSamo darfjumu funkcionalitati,
piem&ram, universalas dokumentu glabatuves, tadas ka DocLogix [14] vai Microsoft
Sharepoint Server [15].

Ta ka nav iesp€jams vienlaicigi parveidot visu jau eksist€joso darfjumu sistemu kodu,
lai tas turpmak izmantotu tikai jaunakas tehnologijas, darbinasanas vidé vienlaicigi ir jauztur

gan agrak, gan nesen izstradatas sist€mas. Tadgjadi sistému uzturétajiem nepiecieSamas loti
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specifiskas zinaSanas, turklat atmina japatur katras atseviSkas darfjumu sist€émas ievieSanas un
uzturéSanas 1patnibas.

Situaciju var raksturot ar sekojoSu pieméru — organizacija jau ilgstosi lieto dokumentu
parvaldibas satura indeks€Sanas un mekleSanas dzin€ju ar timekla saskarni, kas realizéta ka
Microsoft ASP.Net 1.0 timekla lietojumprogramma. Programmatiiras izstrades firma, kas
savulaik veidojusi So sistému, ir tikusi likvideéta un produkts nekad netiks parveidots uz
jaunaku vidi. P&c programmattiras produkta iegades tas papildinats ar organizacijai butisku
papildu moduli, lai biitu iesp&jams indekset ar1 organizacija izmantotas lietvedibas dokumentu
glabatuves datus. Tadgjadi §1 mekléSanas sistéma kluvusi par butisku un organizacija biezi
izmantotu sistému, pie kuras turklat lietotaji ir labi pieradusi un prot to izmantot (Sadas
sisttmas dévé par mantotam sisttmam [16]). Vienlaicigi Saja pasa organizacija tiek
izmantotas ar citas sist€mas, kas buivetas, izmantojot jaunako ASP.Net 3.5 versiju, kura
lietojumprogrammu konfiguréSanas principi ir nedaudz citadi. Tatad, lai vienlaikus uzturétu
gan novecojuSo sistému, gan jaunas sist€mas, ne tikvien nepiecieSams dubults daudzums
aparatiiras, bet arT sistému administratoriem japarzina abas tehnologijas un to konfigurésanas
principi.

Tadgjadi, organizacija saglabajot morali novecojuSas datorsist€émas, pieaug sist€ému

uzturéSanai nepiecieSamo zinasanu apjoms.

1.1.4. Datoru konfiguraciju atSkirtbas

Ieprieksgjas nodalas vairak apskatitas tas datorsistému infrastruktiiras dalas, kas saistitas
ar centraliz€tu serveru infrastruktiiru, tacu sist€tmu uzturéSana vél vairak sarezgijas, ja to
papildina plass lietotaju loks, kur vienu un to paSu datorsisttmu uzstada dazadas
konfiguracijas lietotaju darbstacijas (Seit netiek apskatita vispar€jas pieejamibas plasa patérina
programmatiira, bet specifiski izstradata programmatiira ar relativi lielu lietotaju skaitu).

Ka pieméru Seit iesp&jams minét Latvija izstradatu datorsistému FIBU, kas paredzéta
darbam ar valsts organizaciju budzeta parskatiem. So sistému galvenokart izmanto pasvaldibu
organizacijas un tas lietotaji izvietoti visa Latvijas teritorija. STs sistémas uzturé$anu no
izstradataju un uzturétaju viedokla detalizeti apraksta [17,18]. Apraksta autors norada, ka
programmatiira biezi vien tiek darbinata vide, kas neatbilst tas lietoSanas prasibam —
pieméram, at$kirigi MS Windows regionalie iestatfjumi, instaléta biroja programmatiiras
nepilnvertiga versija, programma tiek darbinata datora, kam nav datortikla piesléguma u.c.
Analizgjot iespgjas uzlabot FIBU programmatiras uzticamibu, autors norada, ka ,,Pastav arl
risks, ka klients ievéro kludu programmas darbiba tikai tad, kad ir sabojajusies vai pat pazud

lietotaja dati. Sadas situacijas ir loti nepatikamas klientam, kas pat var radit klientam vélmi
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meklet kadu citu uzticamaku programmatiiru. Tad€] vides parbaudes biitu nepiecieSams veikt
automatiski pirms programmas start€Sanas vai programmas darbibas laika, lai laicigi
identificét radusas problémas lietotaja datora un bridinat lietotaju par tam, un, iesp&jams,
nelaut lietotajam stradat ar programmu lidz piefiksétas problémas tiks noverstas.” Raksta
autors piedava minétas neatbilstibas noveérst, izmantojot [17] izstradato vides automatiskas

testeSanas riku.
1.2. Problémas identifikacija

Ieprieksgjas nodalas minétais lauj spriest — programmatiiras uzturéSana misdienas ir
kluvusi sarezgita un darbietilpiga, lai to veiktu kvalitativi, nepiecieSams daudz cilvéka darba,
turklat japiesaista augsti kvalificéti darbinieki. Ja uzp@muma netiek lietota kads specials
konfiguracijas parvaldibas risinajums, kas lauj detalizéti aprakstit sistemu pasreizgjos
iestatfjumus (ka aprakstits, piem&ram, [19]), sist€mu savstarpgjas saites un citas uzturéSanas
Ipatnibas, faktiska sistemu konfiguracija pastav tikai ka par uzturéSanu atbildigo darbinieku
zinasanas, tad€jadi radot risku, ka $adas zinasSanas var viegli ,,aiziet” no uznémuma. Turklat,
pieaugot sistému skaitam un izmantoto tehnologiju klastam, konfiguracijas sarezgitiba
progresivi pieaug. Ta, piemeram, [20] apskata neliela timekla servisa konfiguréSana veicamos
solus. Serviss izmanto /BM DB2 datubazi un WebSphere Application Server mitinaSanas
serveri un, lai to padaritu darboties sp&jigu, javeic konfiguréSanas process, kas sastav no
vairak neka 50 atseviskiem konfiguréSanas soliem. Raksta autori norada — ,ja turpinasim
izstradat informacijas sist€mas, kas prasa tik sarezgitu konfigurésanu, més driz nonaksim pie
pilniba neparvaldamam sistémam”.

Saja darba ka butiskaka probléma apskatitas tiedi datorsistému atteices vai precizak —
iesp&ja tas prognozet un veikt preventivas darbibas to novérSanai. Datoru sist€mas, kas ir
biivetas, pienemot, ka izpildes vides konfiguracija biis atbilstoSa v€lamajai, sastopoties ar
darbam nepiemérotiem apstakliem, var ,uzvesties” nepieméroti vai pilniba atteikties
darboties. Atteices patiesie c€loni var but dazadi, to skaita art programmatiiras koda kliidas,
kas radusas, sisteémas izstradatajam neapzinati izdarot piep€émumus par izpildes vides
konfiguraciju. Tome@r pastav arl iespgja, ka datorsisttma darba sesiju uzsak atbilstosi
velamajam, bet sesijas vidii sastopas ar situaciju, kas trauc€ tas normalai izpildei.

Biitiskakas problémas, ko risina §is petijums, ir:

- izstradajot programmatiru relativi nelielam lietotaju lokam, turklat ja izstradei

pieejamie resursi ir tikai dal&ji pietiekami, programmattra galvenokart ir izstradatas

tas pamatfunkcijas un piegemts, ka izpildes vide bus atbilstoSa v€lamajai, nevis
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izstradatas detaliztas ,,aizsardzibas” funkcijas, turklat programmatiira nesniedz
informaciju par piep€mumiem, kas taja ieklauti,

- programmatira ,iebiivétajiem” pien€mumiem par izpildes vidi nepiepildoties,
programmatiira var nespét darboties dotaja vidge,

- atteices gadijuma programmatiira nesniedz pietickami daudz informacijas par
notikuso,

- programmatiiru nav iesp&jams iedarbinat, lai parbauditu tas darba spgjas attiecigaja
vidg, jo tadgjadi ta uzsaktu darfjumu funkcionalitates izpildi,

- parbaude, vai programmatiiras pienémumi par izpildes vidi atbilst realitatei, ir
ilglaicigs manuals darbs, turklat ir sarezgiti ilgtermina uztur€t zinaSanas par
dazadiem programmatiiras pien€émumiem,

- neveicot plaSas un ilglaicigas parbaudes, nav iesp&jams noskaidrot, no kadiem
datorsistemu infrastruktiiras resursiem ir atkariga dota programmatira,

- nav iesp&ams viegli identificét to programmu kopumu, kas atkarigas no noteikta
resursa (var klat batiski bridi, kad, piem@ram, nepiecieSams attiecigo resursu
likvidet).

Tadgjadi $t1 darba galvenais mérkis ir vienkarSot ilglaicigi uzturamu sistému dzives ciklu
un péc iesp&jas samazinat atkaribu no personala zinaSanam par datorsist€mas uzbiivi un
ekspluatacijas nosacijumiem.

Identificétas problémas pastav jebkura uzpe@muma, kas sasniedzis pietiekamu
tehnologisku briedumu, lai grib&tu atbrivoties no atkaribas no personala zinasanam, tacu nav

gatavs finanSu un resursu investicijam, ko prasa pilniba autonomu sisteému izveides prakse.
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2. SAISTITIE PETIJUMI

2.1. Autonomas un pas- sistemas

1990. gadu beigas un 2000. gadu sakuma kluva arvien skaidraks, ka pasreiz&jas datoru
sisteémas ir sarezgitas un to parvaldiSana pieprasa milzigu cilvéka darba ieguldijumu. Ta,
piem&ram, [21] autori analizé kada eksperimenta rezultatus, kur kvalificétam sist€ému
administratoram tiek uzdots relativi vienkarSs darbs — aizvietot bojatu disku specifiska RAID
disku masiva. Vairakos gadijumos $is uzdevums izpildits neveiksmigi tiesi cilvéciska faktora
del, turklat $adu gadijumu skaits ir relativi liels — pat 1idz 20% gadijumu. Autori secina, ka,
veidojot uzticamas sisteémas, nav pielaujami neieverot cilvéciska faktora nozimi.

Lidzigi secinajumi atrodami ar1 [2], kur secinats, ka cilvéciskas kliudas faktors sisteému
uzturéSanas uzdevumos var sasniegt pat 40% (relativi pret visu kltidu skaitu).

Saja laika (200. gadu sakuma) programmatiiras razo$anas industrija attistijas prasiba p&c
vienkar§ak uzturamam sisttmam, ko talak attistija ar1 pétnieciba. Dazadu platformu
izstradataji saka piedavat ideologiski radniecigus metodologiskos karkasus, kas paredzeti
sistému uzturéSanas vienkarSoSanai un attiecigi — kop&jo uzturéSanas izmaksu samazinaSanai.
Ta, pieméram, /BM to apzimg&ja ar jédzienu ,,autonoma skaitloSana” (angl. autonomic
computing), Microsoft termins bija ,,uzticama skaitloSana” (angl. trustworthy computing), bet
Hewlett-Packard nosaukums — ,adaptivais uznémums” (angl. adaptive enterprise) [22].
Jeédziens ,,uzticama skaitloSana” vélak kluvis nedaudz neprecizaks, uzsakot to lietot gan lai
defintu uzlabotu programmatiiras dzives cikla procesu [23], gan lai aprakstitu uzlabotu
operétajsistémas arhitektiiru [24]. Lidzigi, arl termins ,,adaptivais uznémums” miisdienas ir

izpludis un neskaidrs.

IBM izstradato un 2001. gada publicéto autonomas skaitloSanas iniciativu var uzskatit
par daudz veiksmigaku neka Microsoft un HP piedavatas. Iniciativas veiksmigo attistibu var
skaidrot ar to, ka ta jau sakotn&ji ir tikusi dokumentgta, skaidri defingjot iniciativas mérkus un
mazaku uzsvaru liekot uz Iidzekliem, kas pielietojami mérku sasniegSanai. Tadejadi /BM
definéto autonomas skaitloSanas ideju var uzskatit par atskaites punktu konkrétiem autonomo
sistému risinajumiem.

Autonomas skaitloSanas ideja sakotngji aprakstita /BM izstradata dokumenta

,2Autonomas skaitloSanas manifests” (angl. Autonomic computing manifesto) [7], bet vélak to
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detalizeti aprakstijusi ar ar /BM saistiti zinatnieki: [2,25,26]. Manifests definé strukturétu
autonomas skaitlosanas viziju, uzstadot iniciativas ilgtermina mérkus.

Termins ,,autonoma sistéma” un citi manifesta lietotie termini ir apzinati izveéleti ta, lai
raditu asociacijas ar dzivo butgpu autonomajam nervu sisttmam un tadgjadi vienkarSotu
ideologijas izpratni, lietojot analogijas.

Manifests defingé 1pasibas, kadam japiemit ,,autonomam” programmatiras sistémam,
tacu neskaidro, ka veidot $adas sisteémas, tadgjadi laujot izstradatajiem paSiem definét talakas
prasibas. Sakotné&ji manifests defin€ astonas svarigakas autonomu sist€ému pas-* 1pasibas, tacu
veélakajos darbos [2] Sis skaits samazinats, minot tikai Cetras Tpasibas.

PaskonfiguréSanas apraksta programmatiiras sistémas sp&ju pielagoties dinamiski
mainigai videi, ar jédzienu ,,vide” Seit saprotot gan aparatiiras, gan programmatiiras vidi. Labi
pasSkonfiguréSanas pieméri ir karstas parnesanas (angl. hot-swapping) un ,,Plug and Play”
tehnologijas. [2] So TpaSibu skaidro $adi: ,,Paskonfigurésanas ietver ne tikai atseviskas
sistemas spéju izpildes laikd mainit savu konfiguraciju, bet ari visam uzpémumd esoSajam
sistemam patstavigi mainit savu konfigurdciju, lai veidotu uznémumam nepieciesamo e-
biznesa infrastruktiiru. Autonomdas skaitlosanas mérkis ir panakt, situaciju, kura ne tikai
atseviski serveri, programmas vai datu glabasanas ierices, bet pilniba visas IT infratruktiiras
komponentes ir paskonfigréjosas”.

PasarsteSanas ir 1pasibu kopums, kas sist€mai lauj péc atteices atjaunot savu darbibu
iespejami 1sa laika. ST pasiba sevi ietver pasdiagnostiku, bojato elementu noteik$anu un
aizstasanu. Pasarst€Sanas meérkis ir ,,maksimizét katras aparatiras un programmatiras
produkta uzticamibu un pieejamibu, tiecoties uz nepartrauktu pieejamibu” [2].

PaSoptimizacija tiek izmantota, lai, parraugot (angl. monitor) dazadu sist€émai
nepiecieSamu resursu parametrus, automatiski pielagotu sistémas darbu. Pie paSoptimizacijas
tiek pieskaititi tadi uzdevumi ka darba slodzes parvaldiSana, optimala resursu parvaldiSana
u.c. darbibas, kas lauj palielinat sist€émas veiktsp&ju un/vai samazinat darbam nepiecieSamos
resursus.

PaSaizsardziba defin€ sist€émas sp&ju aizsargat pasai sevi, tas ir, paredz€t, pamanit un
identificét apdraud&jumus, pielietot adekvatus lidzeklus risku noveérsanai.

Autonomas skaitloSanas manifesta autori min, ka pilnvértiga autonoma sist€ma ir
vienadi spéciga jebkura no Siem virzieniem, tacu jasaprot, ka ir griiti vienlaikus parveidot
pilniba visu uzp€muma infrastruktiiru, lai atbilstu visiem mérkiem. Tadel autonomas
skaitloSanas manifests piedava identificét sist€émas ,neatkaribas” brieduma pakapes.

Brieduma pakapju klasifikacija ir dalgji lidziga CMMI (R) modelim. Brieduma pakapes tiek
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definétas ka pieci dazadi autonomijas Itmeni [27]: pamata, vaditais, paredzosais adaptivais un
autonomais Itmenis.

Pamata Iimenis. ,,Saja limeni par visu sistémas elementu uzturé$anu atbild IT
profesionali. Komponensu konfigurésana, optimizésana un aizsardziba tiek veikta manuali”

Vaditais limenis. ,,Saja limeni, lai apkopotu informaciju no dazadam sistémam, tiek
pielietotas sistému parvaldibas tehnologijas. Tas palidz administratoriem apkopot un analiz&t
informaciju. Lielako dalu analizes veic IT profesionali. Sis Iimenis uzskatams par IT
uzdevumu automatizacijas sakuma limeni.”

Paredzo$ais ITmenis. ,,Saja Iimeni katra komponente atseviski parrauga pati sevi,
analiz€ izmainas un sniedz padomus. Tadgjadi tiek samazinata atkariba no cilvéka un ir
uzlabots [émumu pienemsanas process.”

Adaptivais Iimenis. ,,Saja [iment IT komponentes individuali vai pa grupam parrauga
un analizg savu darbu un sniedz ieteikumus. NepiecieSama tikai neliela cilvéka iejauSanas.”

Autonomais limenis. ,,Saja limen sistémas darbu parvalda ar cilvéka definétu darfjuma
politiku lidzekliem. AtsSkiriba no adaptiva limepa, Seit nav nepiecieSama tieSa cilveka
iejaukSanas, sistému parvaldiba tiek veikta tikai ar darfjuma politiku Iidzekliem.”

IBM autonomas skaitloSanas manifesta izteiktas idejas uztverusi un savus risinajumus
piedavajusi gan industrijas, gan pétniecibas parstavji. Paveiktais apkopots vairakos vairaku
pétnieku veiktos parskatos.

D. Tosi 2004. gada zinojums par autonomo sist€ému aktualajiem p€tniecibas virzieniem
[28] sniedz plasu literatiiras apskatu, vienlaikus skaidrojot autonomo sistému uzbiivi, sevisku
uzmanibu pieverSot paSarst€Sanas 1pasSibai. Zinojuma tiek nodalitas piecas bitiskas
pasaizsardzibas sisttmam nepiecieSamas fazes:

- parraudziba, kuras mérkis ir, veicot dazadus komponentes iek$ga stavokla un

apkartgjas vides merijumus, ,,pamanit” novirzes no vélamas izpildes,

- interpretacija, kas, izmantojot parraudzibas faz€ noverotas Ipatnibas, megina
piemeklét Iidzigus nov€rojumus sist€émas zinaSanu bazé un tadgjadi atpazit
problému un piemeklét iesp&jamos problémas risinajumus,

- diagnostika, kuras uzdevums ir noskaidrot atrastas problémas cé€lonus un
parliecinaties, ka zinamie pretlidzekli, kurus paredzets izmantot, noversis atrastos
c€lonus,

- adaptacijas fazé tiek veiktas izmainas, kuru noderigums parbaudits diagnostikas

laika,
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- apmacibas fazé sisteémas zinasanu baze tiek papildinata ar informaciju So
pasarstéSanas ciklu, t.sk. parraudzibas laika noverotajam izmainam, piemé&rotajiem
pretlidzekliem un darba rezultatiem p&c adaptacijas.

D. Tosi parskats norada uz vairakiem avotiem, kas bitiski arT Saja darba veiktajam
petijumam. Atsaucoties uz [29], parskata minéts, ka ,,Orso un citi piedava papildinat
komponentes ar metadatiem, lai padaritu zipas par komponentes uzbiivi pieejamas citam
programminzenierijas disciplinam, neatklajot paSas komponentes pirmkodu”. AtSkiriba no
Saja disertacija paredzeta pielietojuma, Orso metodika paredz metadatus izmantot
komponensu bazetas programmatiras izstrades, nevis gatavas programmatiiras uzturéSanas
faze. Tadgjadi tiek piedavats risindjums metadatus glabat pasa komponenté un definét
specifisku programmatiiras interfeisu, kas lautu izstrades rikiem nolasit metadatus no Sadas
komponentes.

2005. gada tiek publicéts J. O. Kepharta (J.O. Klephart) veikts pétijums [30] par
autonomas programmatiiras sféra veicamajiem pétfjumiem. Sis autors piedava iedalit
veicamos pétijumus tris virzienos — autonomie elementi (kurus var uzskatit par autonomu
sisttmu pamatjédzienu), autonomas sist€mas un cilvéka-datora sadarbiba autonomajas
sisttemas. Talak raksta detalizétak analizéts katrs no Siem pétfjumu virzieniem. Raksta
turpmak veicamo pétjjumu sadala atrodamas norades, kas saistoSas apkartgjas vides
pétijumam: ,,Viens no pasarstéSanas risinagjumiem ir apkopot lielu datubazi ar zinamajiem
simptomiem un veicamajam korektivajam darbibam. Lai problemu lokalizétu vai
diagnosticétu, tiek izmantota simptomu datubaze un, ja taja atrodams saderigs simptoms,
pieméro saistito risinasanas metodi”. ST norade atsaucas uz M. Brodija (M. Brodie) pétijumu
[31], kas analiz€ programmatiiras izsaukuma informaciju, fiksgjot to kliidas notikSanas bridi.
No izsaukuma informacijas tiek svitrota nesvariga informacija, atstajot tikai bitisko, kas
identifice sistemas stavokli. ST stavok]a informacija tiek salidzinata ar datubazé jau esosiem
vesturisko stavoklu pierakstiem. Metode ir sevi pieradijusi ka veiktsp&jigu gadijumos, kad
nepiecieSams identificét biezi atkartojosas sist€émas kludas. Autori arl norada, ka labakus
rezultatus bitu iesp&ams ieglt, ja kliidas notikSanas bridi biitu iesp&jams iegiit papildus
informaciju par izpildes vidi. ,,Salidzinot ar citam pieejam, més palaujamies tikai uz
programmas izsaukuma informdciju no ieprieksejam atteicém, nenemot véra informdciju no
izpildes vides” (Seit ar “citam pieejam” domati citu autoru piedavatie risinajumi — apkopot
izpildes stavokla informaciju, model&t kliidu vai identificét programmas invariantu).

TikusSi veikti arT atseviski pétfjumi, kuru merkis ir specificét visparigu autonomo
sisttmu arhitektiiru. Autonomas izpildes vide, ka to apraksta R. Srterits (R. Sterritf) [25],

sastav autonomajiem elementiem, kurus savieno autonomais signalizacijas kanals. Katrs
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autonomais elements sastav no (skat. 2.1. att.) parvaldamas komponentes (t.i., komponentes,

kas faktiski realiz€ darfjuma funkcionalitati) un autonoma parvaldnieka, kas ir atbildigs par

parvaldamas komponentes darba vides nodroSinasanu. Savas funkcijas autonomais
parvaldnieks realizg, veicot vairakas funkcijas:

* Parvaldamas komponentes iekS$eéja stavokla parraudziba (tieck piegpemts, ka
parvaldama komponente biiveta ta, lai butu sp&jiga sniegt nepiecieSamo informaciju
parvaldniekam). So funkciju realizé ar ick$gja stavokla parrauga palidzibu.

* Apkartejas vides stavokla parraudziba, izmantojot informaciju, kas sapemta no

* Ieksejas konfiguracijas pielago$ana, mainot parvaldamas komponentes parametrus ta,
lai sasniegtu vélamo darba rezimu. So funkciju realize ieksgjas konfiguracijas pielagotajs

* Sistemas zinasanu bazes uzkrasana un analize. Parvaldnieks uzkraj dazadu informaciju
par sist€mas stavokli, ta izmainam, apkart€§jo vidi un izmanto to turpmako I€mumu
pienemsanai, piemé&ram, ieprieks notikusu kliidu atkartoSanas novérSanai.

e Zino$ana ,sirdspukstu monitoram”. So funkciju realizé atseviska apakikomponente,
kuras uzdevums ir, izmantojot autonomo signalizacijas kanalu, informét ,,sirdspukstu
parvaldnieku” par stavokli sistéma un biitiskam ta parmainam.

Sirdspukstu monitors aprakstits ka specifiska komponente, kas parrauga citu autonomo
elementu darbu un izmanto sanemto informaciju, lai pielagotu cilvéka noteiktas darfjuma

politikas sistémas darbam.

Autonomais elements

______ ey g
] |
SoiZ Autonomai
lekSejas lekseja _Uto 0 . ais
konfiguracijas stavokla parvaldnieks
pielagotajs parrauas
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—

Aréja stavokla
parraugs
= =

= = *

Autonomais sianalizaciias kanals
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2.1. att. Autonomo elementu arhitektiiras risinajums
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Interesantu pieeju autonomo komponensu savstarp&jo saistibu realizacijai piedava [32],
kur komponensu sazina tiek decentralizéta, autonomas sazinas kanalu papildinot ar zinaSanam
par ,kaiminiem”, sagrup&jot komponentes funkcionali radniecigas komponensu grupas.
Tadgjadi dalu veicamo meérjjumu komponentes var izpildit, neiesaistot centralo sirdspukstu
parvaldnieku.

Autonomo sistemu ideja tikusi arT kritizéta vairdku iemeslu dé]. K. Hermans
(K. Hermann) 2005. gada identific€ vairakus autonomo sist€ému ideologijas trilkumus [33].

Precizu definiciju triikums. Autori norada, ka salidzindjums ar autonomajam nervu
sisttmam var palidz&t izprast autonomo sistému viziju kopuma, bet eso$as definicijas ir
nepietickamas. Pieméram, pat pieredzg&jusam sistému administratoram reiz€ém nav viegli
noteikt, vai attieciga komponente ir bojata, vai arl ta nespgj pietickami labi darboties kadu
argju apstaklu del. Autonomo sisttmu ideja paredz, ka bojajuma gadijuma japielieto
pasarstésanas, bet argju apstaklu ietekmes gadijuma— pasSoptimizacijas stratégijas. Tiek
formuléts jautajums, vai sistéma sp&s automatiski identificét Sos apstaklus labak neka cilveks
un patiesam pielagos pareizo strategiju?

Ka butisku autonomo sisteému trikumu Hermans min publikacijam parak vienkarSotos
piem&rus un izvairiSanos no realas probléemas sareZgitibas aprakstiSanas. Viena no
butiskam autonomo sist€ému sastavdalam ir t.s. ,,sl€gtas vadibas cilpas” (angl. closed control
loop) princips, kas, sanemot ieejas parametrus, kontrol€ sist€mas stavokli ta, lai noraditie
parametri tiktu ieveroti. Autori sniedz salidzinajumu starp automaSinas termostatu, ko ir
relattvi viegli izveidot, un bremzu pretblok@Sanas sistému (ABS), kurai ir daudz parametru,
kas specifiski japielago katram automasinas modelim. Tiek apgalvots, ka ABS sistemu
parametru pielagosana ir griits uzdevums, jo pat nelielas izmainas automasinas kravnesiba vai
citos parametros var atstat iespaidu uz nepiecielamo ABS konfiguraciju. ST iemesla dél
nopietnakie autorazotaji veido parametru datubazes, lai kaut nedaudz vienkarSotu uzturéSanu.
Tiek uzdots jautajums, vai autonoma sist€éma patstavigi spés izveidot un uzturét atbilstosu
datubazi un vai cilvéka noteikto darfjuma politiku izmainas neatstas katastrofalu iespaidu uz
nepiecieSamo parametru komplektu.

Raksta tieck minéts, ka autonomo sisttmu ideologija parak zemu noverte
starpkomponensSu saites. Tiek apskatits piemérs, ka divas dazadas sisttmas komponentes,
reag€jot uz kada sist€mas parametra izmainu, vienlaicigi uzsak paSoptimizaciju, bet katra no
tam vélas sasniegt citadu mérki. Piem@ram, novérojot sisteémas léndarbibu, datu nolasiSanas
komponente izv€las peéc iespgjas vairak datu ielasit sist€mas keSatmina, savukart datu

apstrades komponente, reaggjot uz léndarbibu un pamanot atminas aizpilditibu, uzsak atminas
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parnesanu uz cieto disku. Raksta autori min, ka vienigais veids, ka apiet §adu situaciju, biitu
ieviest atseviSku komponenti, kas parvalditu katru resursu un noverstu pretrunigas darbibas,
tacu tas vel vairak sarezgitu sistému uzbuvi.

Ar autonomo sistemu lauku saistitas literatiiras apskats sniedz noderigas idejas Saja
darba veiktajam pétjjumam. Tomér saskana ar autoram zinamajiem paslaik publicétajiem
avotiem, darba apskatita probléma tie$a veida nav atrisinata, izmantojot autonomo sistemu
idejas. Galvenie apsvérumi no autonomo sisttmu ideologijas, kas janem v&ra, risinot
programmatiiras izpildes vides parbaudes problémas, apkopoti nakamajas rindkopas.

Lai vienkarSotu sistému uzturéSanu, arl pasam sisttmam ir jabiit ar tam pielagotu
arhitekttiru. Daudzas pasreizgjas sist€mas nav pielagotas darbam pas-* modeli, jo tajas nav
iebiivéta nepiecieSama funkcionalitate un tam ar1 nav arju interfeisu, kas lautu citiem rikiem
veikt parbaudes.

Izstradajot komponentes, kas pielagotas autonomo sistému ideologijai, tas ieteicams
veidot ka autonomas komponentes, kas paredz tadas darbibas ka ieks$€jo parraudzibu un
atbildes ,,sirdspukstu monitora” komponentei.

Pievienojot programmatiiras komponentei metadatu aprakstu par $is komponentes
uzbiivi un prasibam pret izpildes vidi, talakajos sistémas dzives cikla posmos tos var izmantot

gan izstrades, gan uzturéSanas vienkarSosanai.
2.2. Viedo tehnologiju programmatiira

Saja darba veiktais pétijums ir dala no viedo tehnologiju programmatiiras (angl. Smart
Technology Compatible Sofiware, STSW) ideologijas, ko defin€ Z. Bicevska un J. Bicevskis
[4,5,6]. Lidzigi ka /BM autonomas skaitloSanas vizija, arT viedo tehnologiju programmas ideja
ir — meklet veidus, ka vienkarSot programmatiiras uzturéSanas un darbinasanas procesus.
Atskiriba no autonomas skaitloSanas, kas definé talu meérki, uz kuru tiekties datorsistemu
izstradatajiem, viedo tehnologiju pieeja defing tiesakus attistibas virzienus un ir pielagojama
ar1 paSlaik pastavosam programminZenierijas praksém. Tas galvenokart izskaidrojams ar
faktu, ka viedo tehnologiju programmatiiras ideja nakusi no datorsistému izstrades industrijas
un balstita uz praktiskiem programmatiras procesu uzlabo$anas méginajumiem. Viedo
tehnologiju programmatiiras ideja galvenokart attiecinama uz specifiskiem mérkiem
izstradatas, nevis plasa patérina programmatiiras inZenierijas lietojumiem.

Viedo tehnologiju idejas autoru mérkis ir talakmingtas programmatiiras ipasibas padarit
par darjjumu programmatiiras aspektiem, kuru izstrade nav jaatkarto no sist€mas uz sisteému.
Tadgjadi darfjumu sistému buvei pieejama jau gatava riku un iegultas programmatiras

infrastruktiira, kura nepiecieSams izstradat tikai to logiku, kas nepiecieSama attiecigas
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darfjumu sistémas programmatiirai, bet par€jo ar o logiku nesaistitos aspektus sapemt ka

viedas programmatiiras Caulas sniegtus servisus (skat. 2.2. att., [6]).

. Veiktsp€jas un
Datu kvalitates | drogﬂgas
merisanas riki — _ -
parraudzibas
riki
C T T T T T T T T T
Izpildes vides | | l . | Versiju
testeSanas riki [ | <:> : Sistemas Flarljumu | <:> |1 atjauninasanas
| logika | riki
|
| __ |
Paskontroles R _ . PastestéSanas
ki — Viedas programmatiiras caula ] ki

2.2. att. Viedas programmatiiras ¢aulas pieejamiba darfjjumu sistému logikai

Lidzigi ka autonomas skaitlo$anas gadijuma, arT viedo tehnologiju ideologija defing
vairakas viedas programmatiras 1pasibas, kas uzlabo programmatiiras uzturamibu.

Automatiska versiju atjaunoSana [5] apraksta programmatiiras sp&u automatiski
sazinaties ar centraliz€to versiju glabatuvi, lai parliecinatos, vai lietotajs izmanto jaunako
programmatiiras versiju. ST ipasiba ir loti bitiska gadfjumos, kad programmatiira tiek
izstradata iterativi un programmatiiras laidieni mainas relativi biezi. Automatiska versiju
atjaunoSana jau sastopama dazadas plasa patérina lietojumprogrammas ka, pieméram, Skype
(tieSsaistes sazina), Mozilla Firefox (timekla parlukprogramma), Microsoft Olffice (biroja
lietojumprogrammu pakete) un citas. Plasa patérina programmas, kur izplatito dazado versiju
skaits katram produktam ir relativi neliels, salidzinot ar lietotaju skaitu, kas attiecigo versiju
izmanto, $ada automatizacija ir dabiska un tas pielietojamiba ir paSsaprotama, kaut art §adas
funkcionalitates izstrade un uztur€Sana ir resursietilpiga un darga. Specifiski pielagotas
programmatiiras gadijuma situacija ir citada, jo produkta versiju skaits tuvojas atsevisko
pasititaju skaitam, tatad lieliem specifiskas programmatiiras izstradatajiem ir vienlaicigi
jauztur liels skaits dazadu programmatiiras versiju. ST iemesla dél programmatiiras sp&ja
patstavigi automatiski atrast jauninajumus tiek uzskatita par butisku uzturéSanas procesu
atvieglojumu.

Programmatiras izpildes vides analize raksturo programmatiiras sp&ju patstavigi
izvertet, vai pasreizéja izpildes vide atbilst vélamajiem nosacTjumiem. Saja darba aprakstitais
pétijums ir attiecinams tiesi uz So viedas programmatiiras ideologijas aspektu.

PaStesteSana, dinamiska kontroles plismas, notikumu un veértibu traséSana. Viedo

tehnologiju ideologijas autori [4] to defin€ ka ,,sp&ja kontrolét pasam sevi un izprast savu
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sp&ju robezas”. Viedas programmatiiras ideju autori piedava pastest€Sanas rikus iebiivet
programmatiira (lidzigi ka aprakstits §1 darba nodala ,2.3. Iebuvéto testu metode”).
PasStestéSana ir test€Sanas panémiens, kura programmatira patstavigi, izmantojot taja
ieblivétus lidzeklus, parbauda savu kvalitati. ST pieeja detalizéti aprakstita [6], kur autori
piedava programmatiiru buvet ta, lai taja iebuvétie testi tiktu izpilditi tikai gadijuma, kad
programmatiira iedarbinata specifiska paStestu izpildes rezima. Tas lautu iebuivétos testus
izmantot ar1 lietoSanas vides sist€ma, jo specialaja reZima programmatiira izvairitos no
sisttmas stavokla (pieméram, datubazes ierakstu) mainiSanas, visus testu rezultata iegiitos
datus saglabajot kada cita, speciali testiem paredzéta datu repozitorija (tehnologija ciesi
sasaucas ar [34]). Tadgjadi tiek iegiits risinajums, kas lauj lielakajai dalai sistémas
komponensu darboties ta, it ka sisteéma tiktu darbinata parastaja izpildes rezZima, tacu rezultata
vides stavoklis paliek nemainigs.

Darijumu modela (angl. business model) integré$ana programmatira. Sis Ipasibas
mérkis ir papildinat programmatiiras darbinasanas infrastruktiru ar starpniekvidi, kas
nodroSina programmatiiras procesu atbilstibu darjjumu procesiem, kurus ta apkalpo. Saskana
ar [4] defineto — ,8aja gadijuma darfjuma procesu modelis kalpo ka metainformacija
programmatiiras funkciju aprakstidanai.” Sadas starpniekvides piemérs ir aprakstits [35] — riks
ar nosaukumu ,,IS Tehnologija”, kas kalpo ka lietotaja darba virsma un lauj iedarbinat
darfjumu procesus lietotajam saprotama veida. ,,IS Tehnologija” saskarne piedava dinamiski
mainigus pieejamo darjjumu objektu un tiem piemerojamo darbibu sarakstus, tadgjadi
ierobezojot darbibas, kas noteikta sistémas stavokli katram objektam pieejamas. Sada veida ar
starpniekvides palidzibu tiek nodro§inata art darjjumu darba pliismu izpilde.

Datu kvalitites kontrole. ST viedas programmatiiras Ipasiba attiecas gan uz datiem, ko
sistéma sapem, gan tiem, ko ta rada. Viedo tehnologiju ideologijas autori piedava veidot
viedkomponentes, kas veiktu datu kvalitates parraudzibu - to veicot vai nu pec pieprasijuma,
vai darbojoties autonoma rezima un regulari veicot datu saderibas parbaudes, vadoties péc
ieprieksdefinétiem likumiem. Datu kvalitates kontrole pieder pie autonomas programmatiras
pasdiagnostikas un paSaizsardzibas principiem.

Parraudziba: veiktspg€jas, droSibas un pieejamibas parraudziba. Visu So parraudzibas
jomu apzinasana jau programmatiiras cikla sakotngjas faze€s ir biitiska, lai nodroSinatos pret
reala lietojuma problémam, tadgjadi laujot vieglak atklat sistémas veiktsp&jas vajas vietas,
citu puSu uzbrukumus sist€émam, serveru nepieejamibu u.c. Piem&ram, ja nepiecieSama spgja
automatiski atklat parolu automatizétas skené€Sanas uzbrukumus, sistémas autentifikacijas
modulis japapildina ar piemérotiem S$adu darbibu atklaSanas lidzekliem, turklat nemot véra

serveru klasteréSanas un sinhronizacijas Tpatnibas. ST programmatiiras 1pasibu virziena mérkis
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ir radit kopigu infrastruktiiru, ko jebkura komponente var izmantot parraudzibai, kladu

pazinoSanai un ,.trauksmes” radiSanai.
2.3. Iebuiveto testu metode

Pastest€josas programmatiiras ideja vesturiski ir parpemta no aparatiiras sisttmam, kas
jau sen spg€j, uzsakot darbu, veikt dazadas parbaudes. Pieméram, RAM atmina, kas parbauda
visas atminas $iinas un tikai tad sak pildit savu pamatuzdevumu — datu glabasanu. AtSkiriba
no aparatiiras, programmattras sist€mu izpildes vide ir dinamiski mainiga, tad€] nepiecieSami
citi parbaudes principi. ST iemesla dél programmatiiras sistémas nevar veikt tik plasa apméra
parbaudes ka datoru aparatiiras gadijuma, bet ir iesp&jams noteikt atseviSku parbauzu
apakskopu, ko ir iesp€jams veikt algoritmiska cela neatkarigi no konfiguracijas. Nakamajas

nodalas apskatiti vairaki iebtivéto testu veidi.

2.3.1. Apgalvojumi (assertions)

Daudzas programméSanas valodas satur priekSrakstu (angl. statement) ,,assert”, kas lauj
programmétajam deklarét faktu, kam vienmer jabiit patiesam. Piem&ram, ANSI C valoda, kas
standartizéta jau 1989. gada [36], piedava makrodefiniciju ,,assert” .ST makrodefinicija lauj
definét nosacijumu, kam programmas izpildes laika jabut spéka un kas aptur programmas
izpildi, ja ta nav. Lidzigas konstrukcijas ieklautas arT daudzas citas valodas, piem&ram, Eiffel,
Java, Visual Basic.

Pieméram, ja programma atver lasiSanai kadu failu, nakamais prieksraksts varétu bt
pieneémums, ka faila atvérSana ir norit€jusi veiksmigi (tas ir, ir iegiits raditajs, kura vertiba nav

null). Sada pienémuma pieraksts paradits koda pieméra 2.3 att.

input = fopen ("optimal.in", "r");
assert (input != null);

2.3 att. Assert lietojuma piemers C valoda

Aprakstita metode novertéta ka bitisks uzlabojums programmatiiras izstrades un
parstrades (angl. refactoring) mérkiem — tiek uzskatits, ka ta uzlabo iespgjas identificet kludas
un to izcelsmi, seviski tadas kludas, kas saistitas ar nekorektam funkciju parametru veértibam
un citu veidu datu saderibas parbaudém [37]. Tomér pastav uzskats, ka tehnika nav
pielietojama produkcijas vidé, galvenokart veiktsp&jas uzlaboSanas un potencialo koda
blakusefektu deél. Atseviski kompilatori programmas baitkoda, kas paredzets lietoSanai
produkcijas vidé (C kompilatoru gadijuma - ja pielietots NDEBUG kompilacijas slédzis),

assert prieksrakstus nemaz neieklau;.
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Atseviski pétijumi paredz apgalvojumu pielietoSanu ka programmatiiras izstrades, ta
darbinasanas cikla. [37] norada uz iesp&ju lietot apgalvojumus, lai programma samazinatu
zinamo kludu atstato efektu. Autori sniedz pieméru, kur funkcija apstrada lielus dazadu tipu
datu daudzumus. Funkcija realizétas gandriz visas iesp&jamas datu vertibu kombinacijas, bet
ne visas. Tas nozimé, ka, ja funkcijai padotas kadas specifiskas datu vértibas, taja nebts koda,
kas Ssadas vertibas varetu apstradat. Ir skaidrs, ka ,jnormala gadijuma” §adas vertibu
kombinacijas nevarétu paradities. Tadel, lai taupitu cilvékresursus izstrades laika, sadu vertibu
korektai apstradei tiek pieskirta zema prioritate, bet programmatiiras koda var ieklaut
atbilstosu apgalvojumu, lai tadgjadi spétu novertet, vai Sada kliida prakse ir iesp&jama. Kad
attieciga kluda ir notikusi, saistitajam programméSanas darba uzdevumam var paaugstinat

prioritati.

2.3.2. Automatizeta vienibtesteSana

Talak attistot programmatiira ieklautu apgalvojumu ideju, ir cits programmatiira
ieblivetu testu princips — automatiz€ta vienibtestéSana. Ja apgalvojums ir vienkarsa Bila tipa
izteiksme, kuras patiesumvértibas noskaidro$ana neieklauj sarezgitu aprékinu veikSanu, tad
automatiz€tie vienibtesti lauj veikt daudz plasaku testéSanu, pievienojot programmatiiras koda
modulim specifisku testu komplektu. (Lai novérstu neskaidribas — jédziens ,,vienibtestéSana”
ta sakotngja nozimé& apraksta programminzenierijas procesu, ka aprakstits IEEE/ANSI
standarta [38]. Saja darba un dazados citos avotos termins lietots, lai aprakstitu metodi
vienibtestéSanas procesa automatizacijai, kas radusies, pielietojot ekstrémo un citas sp&jas
izstrades metodes).

Pieméram, .NET saimes valodas lictotais karkass NUnit'[39] ir balstits uz atsevisku
testa klaSu, sauktu arT par testa armattru (angl. test fixture), izstradi. Katram test€jamajam
modulim izstrada un pievieno atsevisku testa armatiiru. Katra armatiira sastav no viena vai
vairakiem testiem. Tests parasti satur kodu, kas analiz€ pétama modula vienu vai vairakas
funkcijas. Atskirtba no ,asserf” apgalvojumiem, vienibtesti parasti tiek ieklauti
programmatiiras baitkoda biivejumos, tomér ari tie nav paredz€ti lietoSanai programmas
normalas izpildes laika produkcijas vidé. Lai iedarbinatu vien automatiskos vienibtestus, tiek
izmantota speciala programma, testu izpilditajs, kas parskata kodu (lietojot .NET koda
refleksiju) . Testu izpilditajs programmas koda mekl€ testu armatiras (kas tehniski veidotas

ka specifiskas koda klases, kam pielietots deklarativais atribiits® ,, TestFixture”). P&c tam testu

! Atseviska koda balstitu testéSanas karkasu klase, kuru parstav NUnit, ir pazistama ar apzim&jumu xUnit.
Sie karkasi ir clusies no Kenta Beka (Kent Beck) sakotngji izstradata SUnit karkasa, kas paredzéts SmallTalk
koda testgsanai [en.wikipedia.org]

* Atribita klase piekarto mérka elementam sistémas vai lietotaja iepriek§ definétu informaciju.
Informaciju, ko sniedz attiecigais atribiits, sauc arT par metadatiem [Microsoft Developer’s network library]
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izpilditajs izpilda katru testu, kas atrasts testu armatiird, un parker iznémumsituacijas, kuras
rada testu izpilde.

VienibtestéSana tiek uzskatita par risinajumu, kas vienkarSo programmatiras izstradi,
seviski koda modulu regresijas testéanu. ST pieeja ir galvenais testu bazétas programmatiiras
izstrades pieejas riks [40], kas programmatiras izstradi sak tiesi ar testa modulu veidoSanu,
pirms ticis izstradats realais sist€émas kods. Protams, lai testus defin&tu, ir jadefiné koda klasu
struktlira, metozu un atribiitu aizbazni, tacu tas ari ir testu bazetas pieejas merkis — fokuséties
uz komponensu savstarpgjam sait€ém un to striktu definé€Sanu, lai apzinatu koda pieejamibas
robezas.

Tomeér jasecina, ka vienibtestéSanas metodika tie§a veida nevar tikt piemérota
programmatiiras izpildes vides parbaudiSanas mérkiem. Viena no vienibtest€Sanas
pamatidejam ir — testét katru programmatiiras moduli atseviski, tas ir, tests nedrikst parkapt
pasreiz apskatama modula robezas. Gadijumos, kad tom@r nepiecieSama reakcija no
»apkart§jas pasaules”, vienibtestéSanas metodika iesaka pielietot atdarinatajobjektus (angl.
mock object) un viltojumus (angl. fake object)[41]. Abu veidu objekti tiek izmantoti, lai
simulétu testéjamajam modulim nepiecie$amos aréjo modulu interfeisus. Sada tipa objektu
izmantoSana liecina, ka vienibtestéSana nav piemérota modulu savstarpgjo saiSu test€Sanai un

jo vairak — tadu saiSu test€Sanai, kas veidojas starp programmatiiras sistému un apkartgjo vidi.

2.3.3. Citi iebuiveto testu veidi

1999. gada Vangs (Wang) un citi [42] demonstré pieeju, kas programmatiirai pievieno
iebiivetus testus. Iebuivets tests ir koda funkciju kopums, ko izmanto, lai parbauditu, vai koda
komponente darbojas ,ka paredzets”. ST ideja ir zinama meéra lidziga automatiskajai
vienibtestéSanai, kas aprakstita 2.3.2 nodala, tacu testi netiek sadaliti pa atseviSkam
armatliram un tiek izmantoti ,,vienibu testéSanai” veselas komponentes limeni (Seit autori
acimredzami nodala moduli ka programmatiras klasi un komponenti ka klasu kopumu, kas
pilda atsevisku darfjuma funkciju).

Autori norada, ka katra programmatiiras komponente btitu jaieklauj viens vai vairaki
izpildami iebuvetie testi (angl. built-in test, BIT) un S$aja pasa komponenté ari jarealize
programmatiiras interfeiss, ko var€tu izmantot, kad programma tiek iedarbinata ,,uzturéSanas
rezima”. Seit autori faktiski defing jedzienu ,juzturé$anas rezims”, kas sakrit ar $aja darba
lietoto formul&jumu — specifisks programmas darbinaSanas rezims, kad tiek izpilditi
programma iebiivétie testi, bet netiek izmantota sist€mas darfjumu funkcionalitate.

Programmatiiras komponent€s iebiivéto testu ideja tiek attistita talak art [43], kur autori

norada, ka katra komponente realiz€ savu interfeisu, uz kura pieejamibu un korektu darbu var
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palauties citas komponentes. To var apzimét ar jeédzienu ,kontrakts” starp komponentém.
Autori iesaka izmantot ieblivéto testu metodi, lai parbauditu, vai komponente faktiski ir
sp€jiga sniegt solitos interfeisus, tas ir, vai nav parkapti kontrakti starp komponentem.

Tapat autori norada — $adus iebiivetus testus var izmantot apkartgjas vides test€Sanai vai
savietot ar servisa kvalitates (QoS) test€Sanu (tacu detalizetak $is idejas neapraksta, minot, ka
§1 téma raksta tapSanas bridi nav pétita).

Komponensu savstarp&jo kontraktu testeéSanas ideja plasi aprakstita [44], kas apskata
programmatiiras komponenSu savstarpgjo kontraktu testé€Sanu no modelu bazetas izstrades
perspektivas. ST pieeja jau pienem, ka iebiivétie testi tick izpilditi ,,uzturé$anas rezima”. Seit
gan autori piemin, ka, darbinot sadalitu klienta-servera lietojumprogrammu, servera puses
komponentei var nebut informacijas par to, ka klienta komponente paslaik darbojas
pastestéSanas rezima. Tadgjadi, lai izvairitos no iesp€jas ,,sabojat” realas sist€tmas izmantotos
datus, katrai servera komponentei biitu jarealiz€ savs ,,servera test€Sanas” interfeiss, ko lietotu
uzturéSanas rezima, atSkiriba no parastd interfeisa. Autori ar1 piemin, ka ,tadgjadi
komponentei tiek sniegta iesp€ja pacelt “sarkano karodzinu”, ja ta izvietota nepiemérota
programmatiiras izpildes vide”, tadgjadi velreiz uzsverot iesp€ju pielietot ieblivetos testus
programmatiiras izpildes vides testéSanai. Janem véra, ka $adi iesp&ams testet tikai tas
izpildes vides 1pasibas, kuru specifiskie stavokli zinami programmatiras izstrades laika.

Cits komponensu savstarpgjo kontraktu testu pielietojums piedavats [45], kur autori
apskata komponentes sniegta interfeisa dazadu metozu secigu pielietosanu, tadgjadi veidojot
testé$anas scenariju. Sadus testéSanas scenarijus var viegli pierakstit datoram lasama forma un
velak ,atspelet”, tadejadi faktiski veidojot péc ,,melnas kastes” testéSanas principa veidotu
regrestestéSanas risinajumu.

Ka viens no iebiivéto testu veidiem tiek pieminétas ari p¢c COMPONENT+ principa
biivétas komponentes [44,46]. ST principa pamata ir novérojums, ka ,,parasto” iebiivéto testu
gadijuma izpildama testa biitiba ir iebtivéta pasa komponente, tadéjadi potenciali palielinot
komponentes resursu paterinu, kas, nemot véra to, ka iebuvétie testi tiks reti izmantoti
produkcijas vid€, varétu kliit par iemeslu, kadel iebiivetos testus nelietot. COMPONENT+
arhitekttira $1 nepilniba tiek apieta, defingjot tris komponensu veidus — BIT komponentes,
testerus un apdarinatajus (angl. handlers). BIT komponentes ir komponentes, kas pielagotas
iebliveto testu arhitekttrai — tas realizé kadu vienu vai vairakus obligatus interfeisus. Testeri ir
komponentes, kuras glabajas testu realizacijas, un kas, izmantojot BIT komponent€s
iebiivétos interfeisus, realizé testu izpildi. Citas iebiivéto testu sist€mas testeri ir faktiski
ieklauti BIT komponentg, tacu COMPONENT+ tos nodala, tadgjadi laujot testus izstradat un

uzturét atseviski no BIT komponentes. Visbeidzot, apdarinataji ir komponentes, kas tiesa
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veida nepiedalas test€Sana, bet ko var izmantot, pieméram, lai nodroSinatu darbibas
atjaunoSanas mehanismu gadijuma, ja kads no ieblivétajiem testiem nav beidzies sekmigi.

Saskana ar autoram zinamo informaciju, paslaik neeksisté efektiva COMPONENT+

realizacija. Ka viens no logiskiem §Ts arhitektiiras turpinajumiem ir MORABIT projekts [47],
kas iebiivéto testu ideju izmanto mobilu sistému testéSanai. So sistému Ipatniba ir to
dinamiska daba, proti, to izpildes vide veidojas péc pieprasijuma un to darbinasanas laiks nav
paredzams ieprieks. Sadas sistémas tiek izmantotas mobilajos sakaros, plaukstdatoros u.c.
MORABIT piedava ne tikai ieblivéto testu metodiku, bet ari praktisku realizaciju EJB
komponensu konteinera veida. Atskiriba no iepriek§€jam metodikam, MORABIT precizé
klienta-servera attiecibas testu izpildes laika, veidojot savu atbildibu modeli (kura
komponente veic testu un kura — tiek testeta, ieklaujot versiju, kad centralizéta argja
komponente testé gan klienta, gan servera komponenti). Tapat MORABIT ievie§ testu
izpildes politikas jeédzienu, katram testa aprakstam piekartojot vienu vai vairakas izpildiSanas
politikas. Tas ir:

- tukSgaitas testi — laika, kad komponente neveic savas pamatfunkcijas, komponente
drikst veikt S1 tipa testus;

- servera komponentes atraSanas briza testi — pirms klienta komponente uzsak
sadarbibu ar tai piedavato servera puses komponenti, ta drikst izpildit ST tipa testus,
tadeéjadi nodroSinot, ka komponentes tiek savienotas tikai gadijuma, ja testi
izpildijusies veiksmigi;

- izpildes laika veicamie testi — kad klienta komponente izsauc kadu servera
komponentes metodi, ta drikst izpildit §1 veida testus;

- periodiskie testi - kad ir izdevies izveidot savienojumu ar servera komponenti,
klients drikst ik pa laikam veikt §adus testus;

- topologijas izmainu testi - ja tiek mainita komponensu savienojumu topologija,
klienta komponente drikst veikt $adus testus servera komponentg.

Kaut ari MORABIT tehnologija piemérojama citam problému apgabalam neka $aja

darba péetita probléma, atseviskas taja pielietotas idejas iesp€jams izmantot arl

programmatiiras izpildes vides testéSanas mérkiem.
2.4. Instalaciju un konfiguraciju aprakstiSana

Kops$ autonomas skaitloSanas iniciativas formuléSanas 2001. gada, tikuSi izstradati
dazadi programmatiiras inZenierijas standarti un rekomendacijas, kuru galvenais uzdevums ir
padarit autonomu sistému izstradi par praktisku disciplinu. Ka viens no butiskiem p&tijumu

virzieniem ir autonomo sist€ému darba vides (angl. autonomic environment) standartizacija,
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kas turklat vidi aprakstitu no razotaja un izpildes platformas neatkariga veida. Lidzigi
standarti tikuSi veidoti arT pirms 2001. gada, piem&ram, 1997. gada publicétais Marimba
Corporation (sadarbiba ar Microsoft, Corp) izstradatais atvertais programmatiras aprakstu
formats (angl. Open Software Description Format), kas ticis paredz€ts Java programmatiiras
pakotnu savstarp&jo atkaribu aprakstiSanai [48]. Formats ir XML bazéta valoda (janem véra,
ka piedavatais formats radies aptuveni vienlaikus ar pasa XML standarta pirmo versiju [49]),
kas izmanto jédzienus ,,programmatiiras pakotne”, (savstarpg&ja divu komponensu) ,,atkariba”,
ka ar1 lauj aprakstit dazas prasibas pret programmatiras izpilde vidi (brivas diska vietas
apjoms, operétajsisttma u.c.). Minétais formats gan nav apstiprinats ka standarts vai

rekomendacija, tomér uzskatams par talakajas nodalas aprakstito deskriptoru idejas aizsacgju.

2.4.1. Instalaciju deskriptors

Sadarbojoties vairakam programmatiiras izstrades un pétniecibas organizacijam, ka
IBM, InstallShield, Novell un citam, ir izstradats un W3C konsorcijam 2004. gada iesniegts
priekSlikums standartize€t programmatiras uzstadiSanas aprakstu valodu un programmatiiras
pakotpu satura aprakstiSanas valodu [50]. Lidzigi ka autonomo sisttmu manifests, arl
izvietoSanas deskriptors péc public€Sanas skaidrots vairakos rakstos un citu veidu publikacijas
[51,52].

Piedavatais risindjums — instal§jamo vienibu izvietoSanas deskriptors jeb ,./nstallable
Unit Deployment Descriptor, IUDD” (angl.) — apraksta programmatiras sisttmu ka
individualu komponenSu kopumu, sniedzot iesp&ju aprakstit ar sistemu kopuma vai kadu
komponenti atseviski veicamas darbibas jebkura identific§jama sist€mas uzturéSanas posma.
Viens no svarigakajiem [UDD paredzétajiem lietojumiem ir automatisko instalacijas riku
biives vienkarSoSana.

Risinajums paredz apskatit programmatiiras sisttmu ka atseviSku instal§jamu un
konfiguréjamu vienibu kopumu (lietots termins ,,mazaka instalgjama vieniba” — angl.
wsmallest installable unit”, SIU), un aprakstit So vienibu savstarp&jas saistibas un ar tam
veicamas darbibas, izmantojot standartiz€tu XML formatu, kas turpmak viegli lasams
dazadiem sist€ému parvaldibas rikiem. /UDD specifikacija apraksta [50] XML struktiru un
sniedz atbilstoSus piemérus.

IUDD paredz programmatiiras sisteémas ar sadalitu arhitekttiru un lauj viena deskriptora
aprakstit sisttmas komponensu izvietojumu visas mérka vides (tiek lietots termins ,,merkis”,
angl. target). Pieméram, mérkis var but klienta dators, timekla serveris, noslodzes
balanséSanas serveris. Mérka vides faktiska konfiguracija tiek noskaidrota tikai sisteémas

instalacijas laika, bet deskriptora tiek aprakstita tikai meérka vizu topologija. Katra
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komponente var tikt uzstadita viena vai vairakas mérka vidés (piem&ram, programmas ar
grafisko saskarni — klienta datora, timekla lapas — timekla serveri, bet koplietosanas funkciju
bibliote€ka — abas mérka vides).

IUDD apskata programmatiiras dzives ciklu ka atsevisku notikumu virkni, kur katrs
notikums maina sistémas kopg&jo stavokli. Ta, pieméram, p&c notikuma ,,izveidot” sistéma
nokliist stavokli ,,izveidots”. No §1 stavokla, veicot notikumu ,,sakotng&ja konfiguréSana”

iesp&jams pariet uz stavokli ,,derigs lietoSanai” (Skat. 2.4. att., [52])

. Izveidot [ 1 .
zveidots Sakotnéia konfiguré$ana

Dzg&sana

Lietojams
o Migrésana
‘ Atiauninasana

Dz&sana . . =

2.4. att. Instalejamas vienibas dzives cikla stavoklu diagramma

Katru ar sistému veicamo operaciju iesp&jams ar /UDD lidzekliem aprakstit, icklaujot
taja dazadas parbaudes, ar instaléjamo vienibu veicamas darbibas, citas darbibas, kas
veicamas instalacijas laika. Izmantojot atjauninaSanas mehanismu, tiek rasta iesp&ja veikt
dazadas parbaudes arT sist€mas jauninajumu uzstadiSanas laika.

Lai instalgjama vieniba tiktu uzstadita mérka vide, ta var izvirzit dazadas prasibas
attieciba uz mérka vidi un pieprasit veikt dazadas parbaudes mérka vidé (angl. checks). IUDD
nodala prasibas no parbaudém — prasiba ir nosacijums, kura patiesumu var noskaidrot, veicot
vienu vai vairakas parbaudes. Ta, piemeram, lai nepielautu komponentes uzstadiSanas
meginajumus cita operetajsisttma neka ta paredzeta (piem., MS Windows XP), komponente
var izvirzit prasibu ,,mérka vides nosaukums = ‘Windows XP ™. STs prasibas patiesumvértibas
noskaidroSanai tiek veikta parbaude, vai datoram, kura komponenti instal€, operétajsist€émas
nosaukums ir ,,Windows XP”. Deskriptors piedava sekojosus veicamo parbauzu veidus:

- izmitinaSanas vides (angl. hosting environment) ietilpiba specificé kada noteikta
programmatiiras izpildes vides atribiita (piem&ram, procesora atruma) minimalo vai
maksimalo vértibu;

- resursu patérins izmitinasanas vid€ apraksta to, cik lielu kada resursa (pieméram,

brivas diska vietas) kvantumu instalgjama vieniba dotaja vide patéres;
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- atributu parbaudes paredzetas, lai salidzinatu kada noteikta izmitinasanas vides
atribiita veértibu ar to, kas noradita deskriptora (piemé&ram, ,,operétajsist€mas
nosaukums”);

- programmatiiras parbaude paredzeta, lai parbauditu, vai izmitinaSanas vide
uzstadits noteikts programmatiiras resurss (ko identificé péc nosaukuma un versijas
numura);

- instaléejamo vienibu parbaude lauj aprakstit atkaribas starp instal¢jamajam
vienibam;

- attiecibu parbaude (angl. relationship) specificé attiecibu, kadai japastav starp
divam mérka vidém;

- pasu definétas parbaudes lauj veikt briva forma aprakstitas parbaudes attieciba pret
mérka vidi.

Iebuivétajiem prasibu veidiem [UDD paredzEti atbilstoSi XML elementi, kas lauj
aprakstit nepiecieSamo prasibu. Koda pieméra 2.5. att. paradita prasiba pret instalacijas vidi
,Valid Platform With DB”, kas liedz instalét aprakstito sisttmu nepiemé&rota vid€. Prasiba
sastav no divam parbaudém — atriblita parbaude, kas noskaidro, vai atribiita ,,OsType” vertiba
sakrit ar ,,Windows XP” un programmatiiras parbaude, kas noskaidro, vai mérka vidé ir
instaléta nepiecieSama datubazu parvaldibas sistemas DB2 versija. Abas prasibas apvienotas
viena ,,alternative” elementa. I[lUDD paredz, ka vienu un to paSu prasibu var apmierinat
vairakos veidos, t.i., ja kaut viena no aprakstitajam alternativam ir spéka, prasiba tiek
uzskatita par izpilditu. Katrai prasibai janorada ar1 sist€mas operaciju saraksts, kuras veicot
prasibai jabuit speka (pieméram, pieejamas diska vietas ierobezojums ir speka darbibas

,1zveidot” laika, bet vélakam atjauninaSanas darbibam prasiba vairs var nebiit butiska).

<requirement name="Valid Platform With DB" operations="Create">
<alternative name="WindowsDB2">
<property checkId="Windows XP Check">
<propertyName>0sType</propertyName>
<value>Windows XP</value>
</property>
<software checkVarName="db2 for Windows check">
<UUID>22345678901234567890123456789012</UUID>
<name pattern="true">(DB2|Universal Database)</name>
<minVersion>7.2</minVersion>
<maxVersion>8.1</maxVersion>
</software>
</alternative>
</requirement>

2.5. att. IUDD sheéma aprakstitas prasibas pret instalacijas vidi

Gadijuma, ja nepiecieSams aprakstit specifisku prasibu pret instalacijas vidi, kas nav

ieklauta standarta prasibu saraksta, JUDD lauj prasiba icklaut pasu veidotas parbaudes. Sim
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mérkim lietojams parbauzu sarakstam pievienojams elements CUSTOM. Koda piemera (skat.
2.6. att., [50, 89]) paradits pasu definétas parbaudes ,,atslégas veértiba noteikta MS Windows

registra koka zara” izsaukums.

<custom artifactIdRef="winRegCustomCheck"
checkId="GSK4 Win Registry Check">
<parameter variableNameRef="Win Reg Hive">
HKEY LOCAL MACHINE</parameter>
<parameter variableNameRef="Win Reg Key">
SOFTWARE\ IBM\GSK4\CurrentVersion\Version</parameter>
<parameter variableNameRef="Win Reg Type">
REG_SZ</parameter>
<parameter variableNameRef="Win Reg Value">
4.0.2.49</parameter>
</custom>

2.6. att. Pasu definétu parbauzu izsauk§ana IUDD deskriptora

Viegli pamanit, ka koda pieméra netiek paradits, ka attiecigo parbaudi veikt, tikai
defin@tas prasibas pret mérka vidi. To, kads kods izmantojams attiecigas parbaudes veikSanai,
japiemekleé programmai, kas interprete /UDD deskriptoru. Viens no CUSTOM elementa
atriblitiem ir artifactldRef, kas sasaista noradito parbaudi ar artefaktu, kas atbildigs par sadu
parbauzu veikSanu.

Parbaudes artefakts jaapraksta, lietojot /UDD konstrukciju ,,customCheckArtifact”, kas
specificé gan to, kads ir minéta artefakta interfeiss (parametri, ko artefakts var sapemt vai
atgriezt), gan to, kur§ koda fails realiz€ attiecigo parbaudi (skat. koda pieméru 2.7. att.

pieméru, [50, 89]).

<customCheckArtifact artifactId="winRegCustomCheck">
<fileIdRef>WinRegistryCheckArtifact</fileIdRef>
<parameterMaps>
<map>
<internalName>Win Reg Hive</internalName>
<externalName>Reg Hive</externalName>
</map>
<map>
<internalName>Win Reg Key</internalName>
<externalName>Reg Key</externalName>
</map>
<map>
<internalName>Win Reg Type</internalName>
<externalName>Reg Type</externalName>
</map>
<map>
<internalName>Win Reg Value</internalName>
<externalName>Reg Value</externalName>
</map>
</parameterMaps>
</customCheckArtifact>

2.7. att. Parametru nosaukumu un faila piesaiste pasu definétiem parbaudes artefaktiem
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IUDD nesniedz precizaku specifikaciju tam, ka panakt, lai noraditais artefakts veiktu
vélamo parbaudi. Praksé attiecigas vides parbaudes var€tu veikt gan ar operétajsist€émas
komandu skriptiem (pieméram, Windows operétajsistema — BAT fails), gan ar speciali veidotu
koda biblioteku (pieméram, Windows operétajsistéma — DLL biblioteka). Kaut gan tiek skaidri
noteikts, ka attiecigajam artefaktam nodot parametru vértibas, nav noteikts, ka tiek atrasts un
iedarbinats nepiecieSamais parbaudes mehanisms. Pieméram, ja parbaudi veic kada DLL
biblioteka ieklauta programmatiiras koda klases metode, biitu nepiecieSams veids, ka

specificét koda klases un metodes nosaukumu.

2.4.2. Programmatiiras izvietoSanas deskriptors

Turpinot attistit instalaciju deskriptora ideologiju, vairakas programmatiiras izstrades
organizacijas kopigi izstradajusas jaunu standartu — risinajumu izvietoSanas deskriptoru (angl.
Solution Deployment Descriptor, SDD) [53]. Standarta atbalstitaji — /BM, Novell, SAP,
Macrovision un citas organizacijas — apvienojusies darbam ka OASIS (angl. Organization for
the Advancement of Structured Information Standards) [54] tehniska komiteja. ST komiteja
laika no 2004. gada lidz 2008. gadam izstradajusi vairakus dokumentus, kas kopa veido
risinajumu izvietoSanas deskriptora standartu. 2008 .gada 1. septembrT §is tehniskas komitejas
izstradatais deskriptors atzits par OASIS limena standartu.

Skaidrojot nepiecieSamibu peéc SDD, [55] autori norada: ,,Padarot uz arpusi pieejamu
izvietoSanas informaciju, kas Iidz Sim bijusi noslépta programmatiiras koda, rodas dazadi
ieguvumi. SDD lietotaji — gan cilveki, gan programmattira — var izmantot SDD ieklautas zinas
par programmatiiras prasibam un instaléSanas rezultatiem, gan lai veiksmigi izvietotu
programmatiiru mérka vidé€, gan arT lai vienkarSotu izvietoSanas un citu uzturéSanas operaciju
planosanu.”

Lidzigi ka IUDD, ar1 SDD apraksta programmatiiras pakotni ka atsevisku instal¢jamu
vienibu komplektu, starp kuram var pastavét savstarp&jas saites un kas jaizvieto noteikta vide.
Atskiriba no priekS$gajéja, SDD vairak pielagots realajam paredz€tajam lietojumam. Divi
butiskakie uzlabojumi, salidzinot ar /UDD, ir selektivas instaléSanas iesp&a un profila
jédziena ieviesana.

Selektiva  instaldcija paredz, ka programmatiras pakotne var sastavét no
pamatkomponentém (angl. base content), komponent€m, ko uzstdda pec izve€les (angl.
selectable content) un lokalizgta satura (angl. localized content).

SDD apraksta programmattiru un tas prasibas pret programmatiras izpildes vidi, péc
iesp&jas izvairoties noradit platformu nosaukumus, razotaju u.c. Deskriptora standarta

izstradataji 1pasi norada, ka standarts paredzets, lai aprakstitu sasniedzamos mérkus, nevis
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veidu, ka tie sasniedzami vai ka mérit, vai attiecigais mérkis sasniegts. Lai programmatiiras
izstradataji var€tu savstarp€ji vienoties par vienotu nomenklatiiru un terminologiju, SDD
izmanto profila jédzienu. Profils apraksta attiecigaja deskriptora realizacija izmantoto
vardnicu un tadejadi nodroSina iespu aprakstit platformas sniegtos pakalpojumus un
programmatiiras paketes pieprasito vidi vienota valoda. [55] minéts piemérs — ja instaléjamas
vienibas prasiba pret apkart&jo vidi ir ,,nepiecieSama operetajsistéma Linux”, §is jédziens tiks
interpretéts, vadoties pec deskriptora profila izmantotas definicijas attiecigajam terminam. Lai
vienkarSotu profilu izstradasanas turpmako praksi, SDD autori piedava instalacijas profila
sakotngjo paraugu (angl. starter profile) [56], kura pamata ir DMTF" izstradatais visparigas
informacijas modelis CIM [57].

Biitiskas atSkiribas noveérojamas SDD sadalas, kas attiecas uz prasibam pret instalacijas
vidi. JUDD gadijuma tika skaidrots, ka prasiba ,,sastav no” parbaudém, turklat prasiba tiek
uzskatita par izpilditu tad, ja visas parbaudes beigusas veiksmigi. SDD standarts [53, 84]
apraksta jédzienu ,prasiba” ka ,prasiba sastav no atseviSkiem resursu ierobezojumiem,
kuriem saskana ar attieciga SDD dokumenta instancé definétam prasibam jabut speka, lai
veiksmigi uzstaditu vai lietotu programmatiru, kas aprakstita Saja SDD dokumenta”. Viegli
pamanit, ka SDD art $aja gadijuma pielieto principu ,,pateikt, ko darit, bet nepateikt, ka tas
veicams”.

SDD joprojam saglaba dalu veicamo parbauzu veidu, ka tie aprakstiti /UDD (bet tos
apzimé ar jeédzienu ,ierobezojums”): pieejamas ietilpibas ierobezojums, vietas pat€rina
ierobezojums, atribiita vertibas ierobezojums, programmatiras versijas ierobezojums,
komponensu savstarp&jo attiecibu ierobezojums. Papildus ieprieks€jiem ierobezojumu
veidiem SDD apraksta arT ,,unikalitates ierobezojumu”, kas lauj pieprasit, ka viens un tas pats
resurss drikst vai nedrikst bt unikals programmatiiras pakotné.

Pieméram, lai aprakstitu uzstadamas sisteémas prasibu, ka nepiecieSami vismaz 15
megabaiti brivas vietas un failu sistémas tipam jabit ,,NTFS”, SDD deskriptors javeido, ka
paradits 2.8. att. [58]. Prasiba ar nosaukumu ,,DiskSpace” attiecinama uz programmatiiras
pakotni gan instalacijas, gan vispargjas lietoSanas laika (SDD papildina /UDD definéto
operaciju sarakstu ar jaunu operaciju ,use”, kas apzimé jebkuru laika momentu, kad
attiecigais resurss var biit nepiecieSams). Prasiba sastav no diviem ierobezojumiem — diska
patérina ierobezojuma un atribiita vertibas ierobezojuma, abus $os ierobezojumus piesaistot
resursam ,Filesys”. Katrs resurss, uz kuru attiecinami jebkadi ierobezojumi, atseviski

jaapraksta ,,Topology” sadala (skat. piem&ra beigu dalu). Tadgjadi jédziens ,,Filesys” tiek

' DMTF - Distributed Management Task Force, 1992. gada dibinata organizacija, kas izstrada un uztur ar
datorsisteému parvaldibu saistitus standartus.
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sasaistits ar pakotnei pieejamo resursu — failu sist€ma. Savukart ,,failu sistéma” tiek sasaistita

ar kadu konkrétu uzstadiSanas profila minétu §1 jédziena interpretaciju.

<SDD-dd:DeploymentDescriptor
xmlns:sp="http://docs.oasis-open.org/SDD/ns/starterProfile"
>

<SDD-dd:Topology>
<SDD-dd:Resource id="os" type="sp:CIM OperatingSystem">
<SDD-dd:HostedResource id="Filesys" type="sp:CIM FileSystem"/>
</SDD-dd:Resource>
</SDD-dd:Topology>

<SDD-dd:Requirement id="DiskSpace" operation="install use">
<SDD-dd:ResourceConstraint
id="DiskSpaceRequirement" resourceRef="Filesys">
<SDD-dd:ConsumptionConstraint>
<SDD-dd:PropertyName>
sp:CIM FileSystem.AvailableSpace
</SDD-dd:PropertyName>
<SDD-dd:Value unit="megabytes">15</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:ConsumptionConstraint>
<SDD-dd:PropertyConstraint>
<SDD-dd:PropertyName>
sp:CIM FileSystem.Type
</SDD-dd:PropertyName>
<SDD-dd:Value>NTFS</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
</SDD-dd:ResourceConstraint>
</SDD-dd:Requirement>

</SDD-dd:DeploymentDescriptor>

2.8. att. Diska vietas un failu sistemas veida prasibu aprakstiSana SDD deskriptora

Koda piemérs veidots saskana ar SDD piedavato ,starter profile”, tadgjadi jédziens
File System” uztverams ka CIM modeli [57] definétais atbilstoSais jédziens. Tadgjadi tiek
nodrosinats, ka ,,REQUIREMENTS” sekcija minétas prasibas apraksta jédzienus, izmantojot
to paSu vardnicu, ko define CIM modelis — pieméram, prasiba ,piecjama diska vieta”
attiecinama uz CIM FileSystem tipa objekta atribtitu CIM FileSystem.AvailableSpace.
Deskriptora dokumenta CIM jédzieni tiek izmantoti, atsaucoties uz XML vardkopu ,,sp” —
XML shému, kas XML valoda parskaita visus ,,starter profile” izmantotos CIM jédzienus.

Ka redzams no pieméra, SDD veiksmigi sasniedz mérki abstrah&ties no operétajsistému,
izpildes platformu un citiem lietojumam specifiskiem jédzieniem — tas izmanto instalacijas
profilu, kas nodroSina piesaisti realas vides objektiem un to metrikdm. Programmatiiras
izstradataji un instalacijas riku izstradataji var vienoties par noteikta profila izmantoSanu (vai

izstradat jaunu specifisku profilu), lai savstarpgji saskanotu jédzienu interpretacijas.
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Tadgjadi, ja nepiecieSams izstradat parbaudes mehanismu pasu definétam prasibam pret

izpildes vidi, javeic sekojosi soli:

- deskriptora topologija jadefineé resurss, uz kuru attieksies nepiecieSamais
ierobezojums,

- ja resurss nav jédzieniski aprakstits Iidz S§im izmantotaja instalacijas profila,
japaplaSina profila jédzienu saraksts, ieklaujot arl jauno resursu, ta atribiitus un
atribiitu mérvienibas,

- prasibai jabiit aprakstamai ar kadu no ierobezojumu veidiem, ko definé SDD
standarts — ietilpibas vietas paterina, atribiita vertibas (un parégjie).

Lidzigi ka IUDD, ar1 SDD talak nespecific€, ka instalacijas programmaturai izpildit

parbaudes, lai noskaidrotu prasibu atbilstibu realitatei.
2.5. Servisa kvalitates meriSanas metodes

Viens no programminzZenierijas virzieniem, kas Skietami orientéts uz Saja darba
pétitajam problémam lidzigu situaciju apstradi, ir servisa kvalitates mériSanas metodes. S
disciplina vesturiski c€lusies no datoru komunikaciju tikliem, kur termins QoS (angl. quality
of service) visbiezak tiek saistits ar resursu pieejamibas rezervéSanas un kontroles
mehanismiem, nevis attiecigo resursu sniegta servisa kvalitates mérisanu.

Atseviski pétijumi So terminu pielieto arT ka datorsistému, seviski autonomo sist€ému
pasSibas aprakstu, tomér, saskana ar autoram zinamo informaciju, §is virziens ir relativi maz
izpetits. Viens no pétjjumiem, kas apskata iesp&jas servisa kvalitates kontraktus pielietot
datorsistemu biive [59], piedava veidot komponensu mitinasanas serveri, kurd komponentes
varétu, lietojot QoS lidzeklus, pieprasit noteikta resursa pieejamibu un servera puse garantetu
pieprasijumu izpildi vai inform&tu klienta komponenti par prasita resursa nepieejamibu.

S.Ansaloni un citi [60] attista ideju par servisa kvalitates metriku pielietoSanu
savienojamu ieriéu vai datorsistému kontraktu aprakstiSanai. Sis princips galvenokart
attiecinams uz mobilo iericu savienosanu, kur divam vai vairakam iericém javeic kads kopigs
uzdevums. Tiek piedavata valoda, kas lauj aprakstit ,kvalitates standartus” — nosacijumus,
kadiem jaatbilst saistitajai iericei, lai ar to butu iesp&jams nodibinat savienojumu — piemé&ram,
saistitas ierices procesora takts frekvencei jabiit lielakai par 266MHz un procesora noslodzei
mazakai par 70%. Autori gan nenorada, ka tiek veikta attiecigo atribiitu nolasiSana, kas
programmatiiras izpildes vides test€Sanai ir butiskaka $1 pétijuma dala.

Izmantojot lidzigu valodu ka Ansaloni piedavata, [61] apraksta metodiku, kas lautu
programmatiirai pétit apkartgjas vides atsevisku atribiitu veértibas un sanemtas zinaSanas

izmantot programmatiiras darba optimizacijai. AtSkiriba no Saja promocijas darba piedavata
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risinajuma, raksta tiek apskatitas sistémas, kam ir jau iepriek$€jas zinaSanas par tiem vides
atribitiem, kas var atstat iespaidu uz programmatiiras darbibu. Tad€jadi programmatiira méra
tikai tai butisko atribiitu vertibas un vienlaikus pielago savu darbibu nolasitajam vertibam.
Tiek apskatits piemérs, ka video strauméSanas programmattra, novérojot datortikla atruma

kriSanos vai procesora noslodzes pieaugSanu, samazina video izskirtsp&ju.
2.6. Saistito pétijjumu rezultatu pielietojamiba vides automatiskai testéSanai

Parskatot iepriek$€jas nodalas apliikotos saistitos petijumu virzienus, tos var iedalit
nosaciti divas grupas — ideologiskie p&tijumi, kas formulé mérkus, uz kadiem bitu vélams
tiekties, lai izstradatu vieglak uzturamu programmatiiru, un tehnologiskie pétfjumi, kas
apraksta konkrétas metodes kada meérka sasniegSanai. Pie ideologiskajiem pé&tjjumiem
ieklaujama gan autonomas skaitloSanas ideologija (skat. 2.1 nodalu), kas apraksta visai talus
un ar pasreiz lietotiem programmatiiras dzives cikla arhitekttiru veidiem griiti savienojamus
mérkus, gan viedo tehnologiju programmatiiras ideologija (skat. 2.2 nodalu), kas apraksta ar
pasreiz&jo programmatiiras izstrades praksi saderigu metozu ideologiju. Sis p&tijums ir viens
no viedo tehnologiju idejas pamata aspektiem, tadgjadi var uzskatit, ka viedo tehnologiju un
Saja darba apskatito metozu méerki sakrit.

Salidzinot $aja darba izvirzitos mérkus ar autonomas skaitloSanas mérkiem — izstradat
programmatiiru, kas spgj patstavigi analiz€t programmatiiras izpildes vidi un saistit savu
darbu ar analizes rezultatiem — var secinat, ka metodém ir vairaki kopigi mérki. Sadas
programmatiiras Ipasibas atbilst vairakiem pasarstéSanas principa uzdevumiem — parraudzibai,
interpretacijai, diagnostikai [28]. Promocijas darba pétitas problémas risinadjumam bitu
velams atturéties no mérka dinamiski (no programmatiiras koda puses) mainit konfiguraciju,
jo argjas vides konfiguracijas izmainas var atstat negativu iespaidu uz citam programmatiiras
sisttmam, kas tiek darbinatas Saja pasa vidé. Par §adu izmaigu veikSanu jalemj cilvékam,
balstoties uz programmatiiras sniegtajam zinadm par vélamajam izmainam.

Pargjas iepriek$jas nodalas apskatitas ar So pétijumu saistitas metodes — dazadas
iebiivéto testu tehnikas, programmatiiras pakotnu deskriptori un servisa kvalitates meriSanas
metodes uzskatamas par tehnologiskiem pétijumiem, kas apraksta kada izvéléta mérka
sasniegSanai pielietojamas metodes.

Var secinat, ka neviena no tehnologiskajam metodém tiesa veida viena pati nerisina $aja
darba izvirzito problému — panakt, ka darjjumu programmatira patstavigi veic izpildes vides
parbaudes, turklat veicamo parbauzu daudzums un veids ir brivi mainams jebkura

programmatiiras dzives cikla faz€, nemainot pasu darfjumu programmatiiru. Tomér art katras
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apskatitas tehnologiskas metodes pamata ir sava ideologiska baze, ko iesp&jams dalgji
parpemt, arT lai rastu risindjumu $aja darba apskatitajai problémai.

Programmatura iebiivéto testu ideja dal€ji sader ar $aja darba mekleto risinajumu — ta
piedava pasa programmas koda ieklaut parbaudes, kas palidz&tu noskaidrot, vai programma ir
gatava darbam. Parbaudes paredz€tas pasas komponentes darbibas test€Sanai vai vairaku
komponensu savstarp€jo ,kontraktu” izpildes testiem, tacu §1 ideja sakotngji ieceréta ka
programmatiiras test€éSanas metode, t.i., ka risinajums, kas palidz identificét programmé&sanas
vai projektesanas kludas. Seviski labi So mérki ilustré testu baze€tas izstrades princips un
automatiz€tas vienibtestéSanas princips ([39], [40]). Lidzigi ka komponensu savstarpgjo
kontraktu testu gadijuma, programmatira varétu ieblivét ari testus, kas parbauda
programmatiiras izpildes vides piemérotibu komponentei. Tomér Seit japem véra, ka tada
gadijuma iesp&jamo parbauzu loks tiek ierobezots tikai ar tam parbaudeém, par kuram zinams
jau programmatiiras izstrades laika, bet vélak paradijuSies ierobezojumi nav automatiski
parbaudami. Piem&ram, var iedomaties programmatiiras sistému, kas datu glabasanai izmanto
Microsoft SOL Server. Sisteéma izstradata un veiksmigi testéta ar ,,SOL Server 2000 versiju.
Dazus gadus vélak, paradoties ,,SOL Server 2005, noskaidrojies, ka sist€éma ir tikai dalgji
saderiga ar jauno datubazu platformu, to konfigurgjot ,,atpakalejosas saderibas” rezima [62].
Ta rezultata apskatita programmatiras sist€ma ir apdraudéta gadijuma, ja to meéginatu uzstadit
vide, kur instaléta jauna datubazu vadibas sistéma vai gadijuma, ja atjauninatu esoSo datubazu
serveru programmatiru. SQL servera versijas parbaude ir relativi viegli veicama
programmiski. Tomer, ta ka veicamas vides parbaudes tiek ,iekod&tas” pasa darfjumu
sisttma, to nav iespgjams pievienot jau esoSajam parbauzu sarakstam, nemainot pasu
programmatiiru. Sis ir viens no galvenajiem iemesliem, kadé| $aja darba tiek mekl&ts veids, ka
parbaudes ,,iznest” arpus darfjumu programmatiiras koda, lai tadgjadi iegtitu iesp&ju veicamo
parbauzu sarakstu mainit atkariba no lietojuma un turklat vienu un to pasu parbaudes riku
varétu pielietot dazadam darfjumu sistemam. Atskiriba no iebiivéto testu metodes, Saja darba
piedavats risinajums, kur komponente defin€ interfeisa punktus iebtivéto testu izsaukSanai, bet
pasi izpildamie testi glabajas arpus komponentes.

Vairaki autori, aprakstot programmatiira iebivéto parbauzu ideologiju, norada uz
nepiecieSamibu parbauzu veikSanas laika darbinat programmatiru kada speciala izpildes
rezima (uzturéSanas rezima). ST rezima bitiba ir — nodrosinat, ka sistéma neveic nekadas
darbibas, kas varétu ietekmét tas izmantotas datu glabatuves vai citu sisttmu darbibu. Tapat
tiek minéts, ka gadijuma, kad iebtivéto testu metode tiek pielietota sadalitu sistemu bivei,
servera tipa komponentém javeido atsevisks interfeiss, kas paredzets tikai ieblivéto testu

izpildiSanai (pat vairaki — viens, ko klienta puses komponente var izsaukt, lai servera puses
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komponente patstavigi veiktu pastestéSanu, otrs — ko klienta komponente drikst izmantot
laika, kad ta veic pastestéSanu, bet servera komponentei jaimité normals darbs). So ideju
izmanto ar1 $aja darba piedavatais programmatiiras izpildes vides test€Sanas risinajums.

Instaldciju un programmatiras pakotnu deskriptoru standarti (attiecigi - /[UDD un
SDD) defineé veidus, ka aprakstit uzstadamo programmatiiras komponenSu prasibas pret
programmatiiras izpildes vidi. Tas liek jautat, vai §ie mehanismi (galvenokart SDD, kas aizstaj
IUDD ka vesturiski jaunakais) nav viegli izmantojami §1 darba pétijuma mérkiem? Tomeér,
méeginot pielagot kadu no deskriptoriem nepieciesamajam lietojumam, atklajas tehnologiski
ierobezojumi, kas nelauj veikt vai ierobezo ieceréto risinajumu.

Ta, piem@ram, ar /UDD lidzekliem iesp&jams aprakstit seSu veidu standarta parbaudes
un veidot paSu defin€tas parbaudes (detalizétak skat. 2.4.1 nodala). Tacu standarta netiek
detalizétak noradits, ka interpretét ,,customCheckArtifact” elementa saturu. Lidzigi ari SDD
standarts lauj aprakstit jebkadus ierobezojumus programmatiiras lietoSanai, ja tie attiecinami
uz kadu no pakotnes topologija pieminé&tajiem resursiem, tacu nenorada veidu, ka parbaudes
veicamas. Tas saistits ar deskriptoru vésturisko izcelsmi — tie raduSies, cenSoties izveidot
formalu valodu programmatiiras instalaciju aprakstiSanai — §1 procesa ieejas un izejas datus,
instaléSanai veicamas darbibas un parbaudes. Deskriptoru galvenokart paredzets izmantot
instalacijas rikos, ka, piem@ram, I[InstallShield vai NSIS, tadel deskriptora korekta
interpretacija (ka veikt to vai citu darbibu) tiek ,,uztic€ta” §Tm programmam.

SDD standarts paredz, ka katrs instalacijas riku izstradatajs var definét atsevisku
instalacijas profilu, kura aprakstiti dazadi videi raksturigie resursu veidi un to metrikas. Tatad,
ja tiktu meginats SDD pielietot programmatiiras izpildes vides testiem, biitu jaievie§ pasu
defin@ts instalacijas profils, kas dinamiski jasaista ar piemérotiem vides parbaudes rikiem.
Gadijuma, ja biitu nepiecieSams aprakstit tada veida prasibas pret programmatiiras izpildes
vidi, kas saistitas ar kadu lidz Sim neizmantotu resursu, ta atribiiti un metrikas biitu japievieno
izstradatajam profilam, bet pats resurss — jaieklauj attiecigas programmatiiras pakotnes
deskriptora topologijas sadala. Kaut ar $ads risinajums tehniski ir iesp&jams, ta lictoSana ne
vienmér bils vienkarsa.

Pieméram, varam apskatit sisttmu, kas datu glabasanai izmanto SQL serveri un kuras
jaunakaja versija nedaudz mainita datubazes shéma — kadas tabulas vienam no teksta laukiem
nonemts garuma ierobezojums. Uzstadot programmatiiras jauninajumu, datu piekluves
komponentei vajadzetu veikt parbaudi, vai pirms tam ir uzstaditas datubazes shémas izmainas.
Lai lauka tipa parbaudi aprakstitu ka prasibu komponentes deskriptora:

- sakotngji tabulas lauks jadefin€ ka izpildes vides resurss (lidzigi ka 2.8. att. tiek

definéta failu sistéma) pakotnes topologijas sadala,
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- instalacijas profila jabiit definétam atbilstoSam resursa tipam (instalacijas profils
japapildina, ievieSot visus nepiecieSamos datubazu jédzienus, piem&ram, ta ka no
CIM modela [57] atvasinata XSD shéma, nedefing tik detalizétus SQL jédzienus, tie
jaievie§ — jédziens “lauks”, ta atributs ,lauka garums ir ierobeZots”, bet ta
pielaujamas vértibas - ,,ja” vai ,,ne”),

- aprakstot mekléto lauku pakotnes topologija, tas janorada identificgjama veida

(noradot hierarhiju ,,serveris/ datubaze / tabula/ lauks”),

- pakotnes prasibu saraksta japievieno atribiita vertibas ierobeZojums — attiecigajam

laukam atribiita ,,garums ir ierobezots” vértiba nedrikst bt ,,ja”.

Uzdevums sarezgijas gadijumos, kad nepiecieSsams definét prasibas, kas gan pieprasa
kadu noteiktu programmatiiras izpildes vides IpaSibu, tacu ta nav viegli aprakstama,
izmantojot tikai SDD piedavatos attiecibu veidus.

Seit mingtais lauj spriest, ka SDD deskriptora standarts var tikt pielietots
programmatiiras izpildes prasibu aprakstiSanai, tacu tas tiesa veida nesniedz pilnigu Saja darba
aprakstitas problémas risinajumu. Deskriptora ir iesp&jams fiksét dazadu veidu prasibas, tacu
tas nepiedava veidu, ka prasibam piemeklét atbilstoSus parbaudes rikus, turklat pilniba
distanc€jas no parbauzu izpildes aprakstiSanas. Turpmakajas darba nodalas apskatiti gan
risinajumi, kuru pamata izmantots SDD deskriptors, gan arT risinajumi, kas izmanto speciali

defingtu prasibu aprakstiSanas valodu.
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3. PIEDAVATAIS VIDES TESTESANAS PROBLEMAS RISINAJUMS

3.1. Visparigie principi

Programmatiras izpildes vides testéSanas ideja balstita uz pienémuma, ka
programmatiira ir piemérota darbam noteikta programmatiiras izpildes vides konfiguracija. Ka
norada atseviSki autori, programmatiira biezi vien tiek izstradata, balstoties uz pien€mumiem
par citu komponensu dabu, nevis vadoties péc to specifikacijas ([63,64]). Lidzigs efekts
novérojams arl attieciba uz programmatira ieklautiem pienémumiem attieciba uz
programmatiiras izpildes vidi — tiek piepemts, ka programmatiira, kas sekmigi darbojas
izstrades vidg, tikpat labi darbosies ari péc uzstadiSanas citur. Sadu pienémumu rezultata,
parnesot programmatiiru citada, no sakotngjas izstrades atikiriga izpildes vidg',
programmatiira var nedarboties nemaz vai darboties dalgji pareizi.

Pamatnostadne $aja darba aprakstitaja petijuma ir — programmatiirai patstavigi javeic tas
izpildes vides analize, lai noskaidrotu, vai vide ir piemérota normalam darbam. Sadas
parbaudes veicamas regulari, ne tikai p&c programmatiiras instalacijas, bet ar1 vélak
programmatiiras uzturéSanas fazes laika. Informacija par to, kadas parbaudes tiek veiktas,
nedrikstetu glabaties pasa programmas koda, tai jabiit pieejamai arpus programmatiras koda,
lai datorsistémas uzturétaji varetu analiz€t veicamo parbauzu sarakstu un nepiecieSamibas
gadijuma to papildinat vai mainit. ST nostadne ir atskiriga no citam praksé lietotam pieejam —
gan no tam, kas tiecas programmatiiras izpildes vidi parbaudit tilit pec instaléSanas vai
jauninajumu uzstadiSanas, gan arl no tam, kas veic vides parbaudes, bet tas ,paslép;”
programmatiiras koda, tadel So pieeju rezultati nav tieSa veida pielietojami tadai vides
testeSanas metodikai, kada apskatita Saja darba. Tomer, lai izprastu pasaules praksi un citu
petnieku idejas, §1 darba turpmakajas nodalas tiks apskatitas ari lidzigas metodes, kuru
pielietojuma mérki atSkiras no Seit apskatitajiem, tacu atseviskas risindjuma idejas var bt

viegli parnemamas vai adapt€jamas.

Bitiska Saja darba apskatitds viedds programmatiras atSkiriba no ,klasiskas”
programmatiiras ir sp&ja katra darba sesija pirms darba uzsakSanas veikt darba sp&u
parbaudes, lai noskaidrotu, vai paSreiz€ja vide ta spés pilnvertigi stradat, lidzigi ka tas tiek

darits datorsistemu aparatura. (Skat. 3.1 att.) Lietojot Sadu pieeju, programmatira speciali

' Seit ar jedzienu ,,vide” tiek saprasta logiski nodalita datorsistému infrastruktiira. Ta var biit geografiski
nodalita (pieméram, ja izstradatajs un pasutitdjs ir dazadas institiicijas) vai geografiski vienota, tacu logiski skirta
(ja izstrade notiek organizacijas iekSien€)
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jasagatavo tam, ka tiks veiktas Sadas parbaudes. Ta, piemeram, tadas programmatiiras
gadijuma, kad tiek izmantota grafiska lietotaja saskarne, programmatiira butu javeido ta, lai
jebkadu ekrana formu paradiSana tiktu aizturta lidz bridim, kad ir veiktas vides parbaudes.
Lidziga pieeja vérojama dazados plasa lietojuma rikos, kuru ieladei nepiecieSams ilgs laiks,
piem&ram, Adobe Photoshop, kas ielades laika uz ekrana rada tikai uzplaiksnijuma ekranu, bet

nerada galveno saskarni.

NepiecieSamo modulu ielCHe NepiecieSamo modulu ielHe

Gatavs darbam Gatavs darbam

Veikt Vides parbaudes
Veikt yifles parbaudes

Veikt pamatdarbu E/ides stavoklis apmierinoéi E/ide nav piemérotﬂ

®

3.1 att. Klasiska programmatiira, kas péc ielades uzreiz uzsak pamatdarba veik§anu un
vieda programmatiira, kas pirms darba veikSanas parbauda izpildes vidi

Veikt pamatdarbu Belgt darbu

Ja vides parbauzu rezultati ir apmierinosi, programma uzskatama par sagatavotu darbam
dotaja izpildes vide, pret§ja gadijuma ta sniedz p&c iespgjas daudz informacijas par
noveérojumiem un partrauc darbu, bet problémas risinasana tiek iesaistits cilvéks — sistemu
administrators vai uzturétajs.

ST darba izpratné parbaude ir darbibu kopums, ko programmatiira var veikt patstavigi,
nepieprasot lietotaja iejaukSanos Saja procesa. Tas ir, tiek apskatitas tikai tadas parbaudes,
kuru veik$anai ir zinams determinéts algoritms un ko iesp&jams aprakstit ka datorprogrammas
kodu. Tiek izSkirtas divu veidu parbaudes — ,pilnad parbaude”, kas tiek veikta pec
programmatiiras sakotn&jas instalacijas, jauninajumu uzstadiSanas vai problému pieteikuma
gadijuma un ,,atra parbaude”, ko iesp&ams izpildit katra programmas darbinasanas sesija.
Sads dalfjums nepieciesams tadel, ka atsevisku parbauzu veik$ana var biit laikietilpiga, turklat
relativi statiska izpildes videé visu parbauzu atkartota veikSana nav racionala. Piemé&ram,
programma, kas datu glabasanai izmanto SQL datubazi, varétu veikt SOL servera parbaudes—

gan parbaudit, vai SQL serveris ir pieejams, gan arl vai datubazes strukttra atbilst
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nepiecieSamajai (pieméram, taja jabut tabulai ,,Klients”, kas satur kolonnu ,,Nosaukums”).
Sada gadijuma pirmo parbaudi — SOL servera pieejamibu — ir racionali veikt gan instaléSanas
laika, gan katra programmas izpildes sesija, jo SOL serveris var peksni biit kluvis nepieejams
ar1 lietoSanas laika. Savukart otro — SQL struktiiras parbaudi var veikt ar1 tikai instalacijas
laika, jo ir maza ticamiba, ka datubazes struktiira sist€émas lietoSanas laika tiks mainita.

Atskiriba no klasiskiem programmatiira iebiivétajiem testiem, kuru galvenais uzdevums
ir parbaudit, vai programmatiira darbojas ,pareizi” (t.i., atbilsto$i tas specifikacijai), $aja
darba apskatitas parbaudes paredz€tas tam, lai noskaidrotu vai pasreiz pieejama izpildes vide
atbilst tai, kada programmai nepiecieSama; t.i. parbaudes paredzetas aréjo apstak/u méeriSanai
un salidzinasanai ar etalonu. Ar jédzienu ,,izpildes vide” Seit jasaprot viss argjo apstaklu
kopums, kas mijiedarbojas ar test€§jamo programmatiiru. Tas nozimé, ka programmatiiras
izpildes vides sastavdalas ir ne tikai operétajsisteéma, kas izpilda programmu, virtuala masina
(tadas ka Java virtuala masina vai Microsoft .Net Framework) vai skriptu interpretators (tadi
ka PHP vai Python), bet arT dazadi citi tehnologiskie servisi, kuru klatesamiba programmai
nepiecieSama, pieméram, interneta tikla savienojums, datubazu vai e-pasta serveris, arl
razotajam specifiskas tehnologijas, pieméram, Microsoft DCOM, Java Hibernate un citas.
Tapat pie programmatiiras izpildes vides var pieskaitit tadas tehnologijas, kam nav tieSas
mijiedarbibas ar test€jamo programmatiru, bet kas maina citu izpildes vides artefaktu darbibu
ta, ka ta atSkiras no sagaiditas. Piemé€ram, ja novérots, ka kada specifiska pretvirusu
programmas versija blok@ test€jamas programmas darbibu, art ta uzskatama par izpildes vides
sastavdalu.

Lai programmatiira varétu patstavigi izpildit parbaudes, tai ,,jazina”, ko nepiecieSams
parbaudit un kads ir parbauzu merkis. ZinaSanas par veicamajam parbaudém aprakstot kadai
citai pusei saprotama veida, tiek faktiski formul&tas programmatiiras prasibas pret vidi, kada
ta ir izpildima. ST darba ietvaros tiek pienemts, ka prasiba apraksta programmatiirai
nepiecieSamos apstaklus, pec iesp&jas izvairoties no algoritmiska apraksta, ka parbaudit, vai
prasiba ir izpildita, savukart parbaude paredzeta, lai parliecinatos, vai ir sastopama kada
pazime, kas apliecina, ka prasiba ir izpildita. Piem&ram, ,,jabiit instalétai ActiveX komponentei
MSREdit”, ir prasiba, savukart to, vai ta ir izpildita, var noskaidrot ar parbaudém ,vai
Windows registréto ActiveX komponenSu saraksta atrodama klase ar identifikatoru
{2F7FC18D-292B-11D2-A795-DFAA798E9148}” wvai ar1 ,vai izdodas izveidot jaunu
MSREdit objektu?”. Skaitliska attieciba starp prasibam un veicamajam parbaudém nav strikti
defingjama, tacu jauzskata, ka katras prasibas izpildijuma noskaidroS$anai javeic viena vai

vairakas parbaudes.
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Tehnologijas pamata ir ideja, ka programmatiiras dazadas prasibas ir iespgjams savakt
vienkopus, izveidojot programmatiiras izpildes profilu — dokumentu, ko pievieno
programmatiiras nodoSanai jau ierastajiem artefaktiem — izpildamajam kodam un
dokumentacijai. Sads dokuments satur datoram lasamu biitisku dokumentaciju, kas apraksta
programmatiiras Tpatnibas un izmantojams dazadiem meérkiem programmatiras dzives cikla
talakajos posmos. Dokumenta galvenais, tacu nebiit ne vienigais, lietojums ir jau minétas
izpildes vides parbaudes programmatiiras lietoSanas laika. Veicot izpildes profilu apkopojosu
analizi kada noteikta izpildes vide, iesp€jams, piemeéram, identificét programmu parus, kam
nepiecieSama savstarp&ji nesaderiga konfiguracija, vai sastadit tadu programmu sarakstu, kas
izmanto noteiktu vides resursus, pat — identific€t resursus, kurus potenciali neizmanto neviena

programma.
3.2. Izpildes vides testeSanas arhitektara

Realiz€jot vides testeéSanas infrastruktiiru, ir v€lams, lai vides test€Sana netraucetu
pamatdarbu, bet veicamie testi biitu brivi konfiguréjami. NepiecieSamo ierobezojumu saraksts

ir sads:

algoritmiski realiz&tas programmatiiras izpildes vides parbaudes nav javeido katrai
darfjumu sisté€mai no jauna, tas ir atkartoti izmantojamas;

- programmatiiras izpildes vides parbauzu veidu skaits nav ierobezots, ir iesp&jams
realiz€t jaunus parbaudes mehanismus, kas aizstaj ieprieksgjos;

- ir iesp&ams aprakstit jaunas prasibas pret programmatiiras izpildes vidi un
attiecigi — veidot jaunas parbaudes, kas atbilst $adam prasibam;

- parbauzu veikSanai nepiecieSamais laiks (veiksmigas izpildes gadijuma) ir relativi
neliels, var uzskatit, ka tas netrauc€ programmas ieladi (realais pielaujamais izpildes
laika maksimums atkarigs no darfjumu programmas veida, pieméram, ilgstosi
darbinamam servisa tipa programmam pielaujamais laiks ir ilgaks neka
programmam, kas ik dienu jaiedarbina vairakas reizes);

- izp@mumsituacijas testu veikSanas laika nedrikst ietekm€t darjjumu programmattras
izpildi.

Lai realiz€tu Seit min€tos nosacijumus, apkartgjas vides testeSanas mehanismu tiek

piedavats veidot ka sadalitu koda biblioteku kopumu, kas ar dinamiskas ielades palidzibu

veido konkrétaja vidé nepiecieSamo izpildamo lietotnu kompoziciju.
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Galvenie jeédzieni apkart€jas vides test€Sanas risinajumam ir (ilustracijai skat. 3.2. att.

paradito infrastrukttras diagrammu):

darijumu programma — lietojumprogramma, kas paredzeta kada darijumu procesa
atbalstam un kuras parvaldibas uzlaboSanai nepiecieSams veikt programmatiiras
izpildes vides testus;

programmas izpildes profils — formali definéta gramatika pierakstits darfjumu
lietojumprogrammas izpildei biutisko izpildes prasibu saraksts; S$ads profils
piesaistits noteiktai darjjumu lietojumprogrammai, detalizétaku aprakstu skat. 3.3.1.
nodala;

vides parbaudes modulis —koda modulis (funkcija, objektorientétas programmatiras
klase vai neliela komponente), kas atbildigs par kada noteikta prasibu veida
parbaudiSanu; detalizétaku aprakstu skat. 3.3.1 nodala;

programmatiras izpildes vides testeSanas koordinators — koda modulis, kas
atbildigs par lietojumprogrammas izpildes profila interpretéSanu, atbilstoSu
parbaudes modulu piemekléSanu un iedarbinasanu, parbauzu rezultatu apkoposanu
un vispargja novertejuma sniegsanu;

prasibu-parbauzu kontrolleris — programmatiski vai deklarativi definéts parbaudes
vides modulis, kas noteiktam prasibu veidam spg piemeklet vienu vai vairakus
atbilstoSus parbaudes modulus

testesanas koordinatora ieladeétajs. Kaut art galveno vides parbaudes darbu veic
vides testéSanas koordinators, lietojumprogramma jabiit ieklautam kodam, kas

nodrosina pasa koordinatora ieladi.

Lietojumprogramma e — Testésanas koordinatora ieladétajs

Prastbu apraksti
Dinamiska ielade

Profila dokumenta analize

Programmas izpildes profils —|

Parbauditaja piemeklgsana

]

Prasibu - parbauZu kontrolieris

Testésanas koordinators

Prasibas analize

Pielieto parbaudei

Prasiba Vides parbaudes modulis

3.2. att. Vides testéSanas infrastruktiiras piekartoSana lietojumprogrammai
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Ka minéts 3.1 nodala, apkartgjas vides test€Sanas funkcionalitate p&c iespejas nodalama
no lietojumprogrammas galvenajiem moduliem, kas realizé darfjumu logiku. ST iemesla dgl
pasa lietojumprogramma paredz€ts iestradat tikai test€Sanas koordinatora ieladétaju (3.2. att.
augsdala), bet pargjo ar vides test€Sanu saistito infrastruktiiru ieladét dinamiski programmas
izpildes laika. TestéSanas koordinatora ieladétajs ir relativi statiska komponente, ko péc
sakotngjas izstrades un testéSanas iesp&jams pielietot dazadas lietojumprogrammas bez koda
izmainam.

Lai izvairitos no koda biblioteku savstarpgjam atkaribam, ka ari lai izvairitos no t.s.
»DLL hell” (ar1 ,JAR hell” vai visparigak - ,dependency hell”’) problémas [65], vides
test€Sanas infrastruktira paredzets pielietot koda dinamiskas ielades principus. Tas sniegs
iespgju  papildinat testeSanas infrastruktiras komponenSu kodu, izvairoties no
lietojumprogrammatiiras koda atkartotas kompileSanas. Atkariba no platformas, kura
testéSanas infrastruktura tiek realizeta, risinajumi var biit dazadi — Microsoft .Net gadijuma
lietojama dinamiska koda asambleju ielade, izmantojot koda refleksijas paradigmu. Lidzigi,
Java platforma $adu risinajumu pielieto ka standartpakalpojumu, kas pieejams, izmantojot
ClassLoader infrastruktiru. V@l vienkarSak dinamiska koda ielade realiz€ama
interpretéjamas skriptu valodas ka Python vai PHP. Lidzvertigs risindjums realiz€jams ari
C++ programmas, neizmantojot specifiskus izpildes vides servisus. [66].

Tadgjadi, uzsakot lietojumprogrammas darbu, faktiski tiek realizéta $ada notikumu
virkne:

- lietojumprogramma ieklautais test€Sanas koordinatora ieladétajs dinamiski ielade

testéSanas koordinatoru un nodod tam programmas vadibu;

- testeSanas koordinators:

o atrod un atver attiecigas lietojumprogrammas izpildes profilu;

o analizg izpildes profila esoSo prasibu sarakstu;

o katrai prasibai, izmantojot prasibu-parbauzu koordinatoru, piemekle
atbilstosu vides parbaudes moduli (vai vairakus);

- vides parbaudes modulis analizé apkartéjo vidi un rezultatus pazino test€Sanas

koordinatoram;

- kad visas parbaudes pabeigtas, test€Sanas koordinators atdod programmas vadibu

lietojumprogrammai, kas pienem lémumu, vai turpinat talako izpildi.
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3.3. Metodes izklasts

3.3.1. Prastbu aprakstiSanas valoda

Lai butu iesp&jams aprakstit programmatiiras izpildei nepiecieS$amos nosacijumus, ir
nepiecieSsama formala valoda to pierakstisanai. Valoda ir §Ts tehnologijas pamats — visu pargjo
vides parbaudes infrastruktiiras sastavdalu buve ir pakartota tam, ka attieciga valoda apraksta
prasibas. Prasibu aprakstiSanas valoda veidotam dokumentam janodroSina divi mérki —
jaidentificeé programmatiiras vieniba, uz kuru attiecas dotais apraksts un japarada visas
zinamas prasibas, kadas $ai programmatiiras vienibai ir pret izpildes vidi.

Defingjot prasibu aprakstiSanas valodu, janem véra, ka ta var klit par ilgtermina
»standartu” (pieméram, programmatiras izstrades uznémuma iekSieng), kas savukart liek
ripigi pardomat ar ilglaicibu saistitus aspektus. Pirmkart, valoda nedrikst bt statiska attieciba
uz aprakstamo prasibu veidiem, taja jabiit ieklautai iesp&jai dinamiski papildinat valodas
konstrukcijas. Ka redzams 2.6 nodala paraditaja pieméra ar ,,SOL 2005”, jauni prasibu veidi
programmai var paradities pat gadijuma, ja ta jau ilgstosi lietota un pati programma nav tikusi
mainita. Otrkart, pemot véra to, ka programmas izpildes profils faktiski kltist par butisku
programmatiiras dokumentacijas dalu, kas pierakstita specifiska formata, ir bitiski, ka
dokumenta formats ir viegli uztverams ari ilgaka laika perioda. Viens no risinagjumiem ir
veidot aprakstiSanas valodu ta, lai ta biitu paSdokument&joSa (pieméram, katras prasibas
apraksts satur ar1 cilvekam lasamu skaidrojumu, kas tieSi tiek pieprasits) vai arl valodas
konstrukcijas aprakstitas viegli parskatama dokumentacija.

Prasibu aprakstiSanas valodu racionali veidot ka XML [49] atvasinatu valodu, tadgjadi
padarot prasibu dokumentus viegli redig€jamus ar standarta XML apstrades rikiem un iegiistot
iesp&ju Saja valoda rakstitos dokumentus atri parveidot nepiecieSamaja prezentacijas izskata,
lietojot XSLT transformacijas.

Talakajas apakSnodalas aplukoti vairaki risinajumi, ko iesp&ams pielietot
programmatiiras prasibu aprakstiSanai — naiva pieeja, kas lauj atri un viegli realiz&t prasibu
apraksta valodu, tacu var izradities ilgtermina griiti uzturama, uz XML Schema balstita pieeja,
kas definé valodas struktiiru strikti modulara veida, RDF un citu jau pastavoSu pieeju

adaptacija ka risinajums, kas lauj parnemt citu petnieku identificétas labakas prakses.

3.3.1.1. Naiva pieeja

Visvienkarsakais prasibu aprakstiSanas valodas definéSanas veids ir t.s. naiva pieeja —
definét minimalu, XML bazétu valodu, kas jebkura bridi paplasinama. Sadas .Net
lietojumprogrammu saimei paredz€tas valodas piemérs paradits 3.3. att., kur viss izpildes

profils ieklauts XML elementa SWProfile, bet taja ka bérnu elementi ieklautas divas galvenas
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sadalas — subject, kura mérkis ir identificét aprakstamo lietojumprogrammu (pec tas
wfullname” atribiita, kas .Net vidé unikali identificé koda asambleju) un requirements, kas
satur visu izpildes prasibu sarakstu. Prasibu saraksta paraditas tris atseviskas prasibas —
assemblyDependency, kas apzimé prasibu, ka izpildes vidé jabiit pieejamai kadai citai koda
bibliotekai, directoryDependency, kas apraksta prasibu, ka failu sisttma jabut pieejamam
noteiktam katalogam un /localeDependency, kas pieprasa operétajsisttmas regionalos

iestatijumus atbilstosi kadai specifiskai lokalei.

<SWProfile >
<subject type="assembly"
fullname="TestApp,
Version=1.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken= 28f514e8eecal27c" />
<requirements>
<assemblyDependency
fullname="Microsoft.Office.Interop.Excel,
Version=11.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=71e9bcell1e9429c" />
<directoryDependency
path="C:\Program Files\Common Files\Microsoft Shared\
Web server extensions\12\bin" requirement="existence" />
<localeDependency localeName="1v-LV"/>
</requirements>
</SWProfile>

3.3. att. Programmatiiras prasibu pieraksts, izmantojot naivo pieeju

Sis pieejas vienkar§ums lauj nepiecieSsamibas gadijuma atri un vienkardi papildinat
aprakstiSanas valodu. Piem@ram, ja lidz $im nav bijis nepiecieSams aprakstit prasibu ,,MS
Windows regionalajiem iestatijumiem jaatbilst noteiktai valodu kopai (lokalei)”, valodu var
papildinat, taja ievieSot jaunu elementu, piemé&ram, ,/localeDependency” ar atribiitu
»localeName”, kura vertibu var izvéléties prasibu dokumenta autors.

Naivas pieejas galvenais trikums ir tas, ka, kaut ar1 pieméra paraditais dokuments ir
sintaktiski korekts XML, ta semantika ir tikai nojauSama, precizak — ta netiek stingri definéta.
Tadgjadi, ja vien $ada valoda nav labi dokumentéta kada cita vide, izstradatajiem var rasties
gritibas ar Saja valoda rakstitu dokumentu izstradi, turklat tiek liegta iesp&a automatiski

parbaudit, vai attiecigais dokuments ir pareizi sastadits.

3.3.1.2. Uz XML sheémam balstita pieeja

Nedaudz uzlabojot 3.3.1.1 nodala aprakstito risindjumu, iesp&jams iegiit valodu, kas
vieglak paklaujas redig€$anai ar universalo XML riku palidzibu un izstradato dokumentu
pareizibas parbaudei. Tas darams, visus nepiecieSamos valodas elementus aprakstot ar XML
shémas (XML Schema, [67]) palidzibu un pielietojot t.s. vardkopas jédzienu. Tadgjadi

iespgjams sakotn€jas valodas konstrukcijas aprakstit pamata vardkopa un katram
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nepiecieSamajam papildinagjumam veidot jaunu vardkopu, kas apraksta jaunas valodas
iespejas. Sadas piecjas lietojums demonstréts [17], kur nepilnas 200 rindas gara XSD
dokumenta aprakstita semantika prasibam dokumenta, kas analogisks 3.3. aft. paraditajam
koda pieméram. Lidzigs, tacu daudz detalizeétak aprakstits, risinajums izmantots SDD shéma
[53].

St darba 1.2. pielikuma paradita un skaidrota vides testé3anas pieeja, kas izmanto uz

XML shémam balstitu valodu prasibu aprakstiSanai.

3.3.1.3. RDF bazeta pieeja

Cits risinajums, kas var tikt pielietots programmas izpildes prasibu aprakstiSanai, ir
RDF (angl. resource description framework) jeb resursu aprakstiSanas satvars [68], kas
model&jamo informaciju apraksta triolu forma subjekts-predikats-objekts. Pielietojot RDF,
dalu jédzienu nebiitu jaievie$S patstavigi, jo iesp&jams izmantot jau citu pusu definétas
ontologijas (ka, pieméram, FOAF — angl. Friend of a Friend, ontologija, kas defing cilveku
savstarpgjo attiecibu jédzienus). Tomér janem véra, ka RDF un ta atvasinajumi ka, piemé&ram,
OWL paredzeti strikti korektai jedzienu semantikas un dazadu jédzienu attiecibu
aprakstiSanai, tad€] ST pieeja var izradities tehniski sarezgita. Ja informacijas aprakstiSanai,
lidzigi ka SDD shéma, paredzéts aprakstit daudzu dazadu jedzienu atribitus un to
mervienibas, jarékinas ar sarezgljumiem, defingjot piemérotu OWL shému. Pieméram, [69]
apraksta méginajumu parveidot C/M shémas nelielu apakskopu uz OWL standartu un parada,
ka jau pat relativi vienkarSu jédzienu parcel$ana var biit sarezgita — rodas problémas ar dazadu

modela jédzienu atribiitu nosaukumu unikalitates ierobezojumiem un citi sarezgTjumi.

3.3.1.4. EksistéjoSu valodu pielagoSana

Prasibu aprakstiSanas valodu iespgjams izstradat pilniba no jauna, izmantojot kadu no
ieprieksgjas nodalas aprakstitajam pieejam, tacu risinagjumu var meklét ar1 kada no jau
pastavosSiem standartiem.

Ka minéts 2.6 nodala, /UDD standarta piedavata valoda nav piemérota §1 darba
mérkiem — ta ,,nestandarta” prasibu aprakstiSanai lauj izmantot lietotdaja definétu parbauzu
aprakstus (tieSi parbauzu, nevis prasibu), tacu parbauzu aprakstos neieklauj jédzienu
semantisko jégu. Ta, piem&ram, lai aprakstitu 3.3. a#t. paradito prasibu ,,operétajsist€émas
regionalajos iestatijumos lokalei jabuit Iv-LV”, IUDD shéma bitu jalieto konstrukcija, kas
lidziga 3.4 att. paraditajai. Ka redzams, $ads risinajums lauj /UDD sintaks€ pierakstita
dokumenta lasitajam saprast, kada parbaude javeic, tacu prasibas semantiska jéga dal&ji zud

parlieku tehniskaja sintakse.
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<custom artifactIdRef="winLocaleCheck"
checkId="required Win Locale Check">
<parameter variableNameRef="Windows Locale ID">lv-LV</parameter>
</custom>

3.4 att. Specifiskas prasibas kodeésana, izmantojot JUDD pielauto sintaksi

Analizgjot iesp&jas $1 darba meérkiem pielietot SDD shéma definéto valodu prasibu
aprakstiSanai [53], var nov@rot, ka ta, salidzinot ar /UDD, ir labak piemérota §1 darba
mérkiem, tacu jaieveéro SDD ideologija attieciba uz resursiem un to ierobezojumiem.

Pirmkart, ta ka SDD shéma definéta valoda ir resursu bazeta, jebkurS programmas
darbibas ierobeZzojums jaattiecina uz kadu resursu, kas programmai pieejams izpildes laika. Ta
ka valoda lauj definét resursu hierarhiju, ir iesp&jams detaliz€ti precizét, uz kuru resursu
ierobezojums attiecinams. Ta, piem&ram, resursu ,,instalacijas direktorija” iesp&jams aprakstit
hierarhija ,,operétajsistéma -> failu sisttma -> instalacijas direktorija”. Katram resursam
iesp&jams definét péc patikas daudz atributu, kuru vértibas iesp€jams ierobezot, izmantojot
valoda esosas konstrukcijas.

Otrkart, lai biitu iesp&jams precizi definét, kads ir resursam noteiktais ierobeZojums, visiem
izteikumiem attiectba uz resursu verttbam jabiit aprakstamiem, izmantojot dazas
pamatkonstrukcijas:

* propertyConstraint — atribiita vertiba sakrit ar prasito,

* versionConstraint — attieciga resursa versija ir noraditajas robezas,

* relationshipConstraint — prasibu dokumenta subjektam ir noteikta attieciba ar
aprakstito resursu (attiecibas tips ir aprakstams atseviski, tipisks lietojuma
piemeérs: ,,connectedTo” — subjekts ir savienots ar aprakstito resursu,

* capacityConstraint — aprakstitajam resursam piemit prasita ietilpiba (iesp&ams
noradit augs€jo vai apaks€jo robezu),

* consumptionConsrtaint — aprakstitajam resursam ir brivs prasitas ietilpibas
daudzums.

Piem&ram, prasiba par operétajsist€mas regionalo iestatijumu atbilstibu /v-LV lokalei ir
aprakstama, ja resursam ,,operétajsisttma” pakarto jaunu resursu ,regionalie iestatfjumi”,
kuram defing atribiitu ,,lokale” (Iidzigi, §im resursam butu jadefin€ ar1 atribiiti ,,decimalais
atdalitajs”, ,,datuma formats”, ,laika formats’ u.c.). P& tam, lietojot propertyConstraint

ierobezojumu, lokales atributa veértiba tiktu ierobezota ar konstanti /v-LV (skat. 3.5 att.).
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<SDD-dd:Topology>
<SDD-dd:Resource id="os" type="sp:CIM OperatingSystem">
<SDD-dd:HostedResource id="regionalsettings"
type="cl:RegionalSettings" />
</SDD-dd:Resource>
</SDD-dd:Topology>

<SDD-dd:Requirements>
<SDD-dd:Requirement id="locale.regt" operation="install use">
<SDD-dd:Description>Tikai 1lv-LV</SDD-dd:Description>
<SDD-dd:ResourceConstraint id="localeConstraint"
resourceRef="regionalsettings">
<SDD-dd:PropertyConstraint>
<SDD-dd:PropertyName>
cl:RegionalSettings.Locale</SDD-dd:PropertyName>
<8DD-dd:Value>1v-LV</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
</SDD-dd:ResourceConstraint>
</SDD-dd:Requirement>
</SDD-dd:Requirements>

3.5 att. SDD sintakse pierakstita regionalo iestatijumu prasiba

Ka redzams koda pieméra, lai aprakstitu resursu ,regionalSettings” un ta atribiitu
,Locale”, lietots prefikss ,,c1”. Ta ka SDD tehnikas pamata ir XSD shému lietoSana, katrs datu
tips jadefing atseviski. Saja gadijuma vardkopa ,,sp” pielieto SDD ,,starter profile” piedavato
shému [56], bet pargjie jeédzieni — tatad art ,,regionalSettings” — jadefin€ atseviska sheéma, kas
Saja piemera paradita ar nosaukumu ,,c/”.

Ar1 pargjas 3.3. att. piemera paraditas prasibas iesp&jams formulét SDD shéma, ievieSot
atbilstoSus resursus — .Net asamblejas gadijuma javeido resursu topologijas hierarhija
operétajsistéma > izpildes vide > asambleja, failu sistémas direktorijas gadijuma javeido
hierarhija operétajsistéma > failu sistéma > direktorija — un, pielietojot ,,resourceConstraint”
ierobezojumu, japieprasa pasa resursa eksistence test€jamaja vide.

Tomer janem veéra, ka SDD aprakstita valoda ierobezo to prasibu klastu, ko iesp&jams
aprakstit. Ta, piem&ram, §1 valoda nesniedz iesp&ju aprakstit izteikumus formata ,,resursa A
atribita B vértiba nav vienada ar X” (valoda nav nolieguma izteikuma). Sada prasiba ir,
pieméram, ,,MS Windows servisam, kura konteksta tiek darbinata $1 lietojumprogramma,
nedrikst bt iestatits noklusétais lietotaja konts ,,Local System Account” (t.i., der jebkurs cits
konts, iznemot noradito)”. Attiecigo resursu — MS Windows servisu — iesp&jams aprakstit ka
izvietojuma topologijas resursu, lietotaja kontu defingjot ka servisam piemitoSu atribiitu, tacu
nepastav ierobezojuma veids, kas pieprasitu atribiita vertibas atSkirSanos no noraditas.

Tadgjadi iespjams, ka, izstradajot pilnvertigu prasibu aprakstiSanas valodu, SDD
shéma japapildina ar patstavigi definétam konstrukcijam, kas paredzetas iepriekSminétajam

mérkim. Sada riciba gan ietekmé&tu valodas saderiub ar citiem SDD atbalstodiem rikiem, tatu

55




jaatceras, ka Saja darba valoda tiek izmantota citiem mérkiem, neka ta sakotngji tikusi
paredzéeta.

Sadi veidota deskriptora piemérs paradits un skaidrots §1 darba 1.1. pielikuma.
Pielikuma izskaidrotas art situacijas, kad SDD bazgta pieeja nav piemérota izpildes prasibu
aprakstiSanai un, salidzinot ar 1.2. pielikuma demonstréto uz XML shémam balstito pieeju, ta

klust Skietami ,,neveikla”.

3.3.2. Izpildes prasibas un prasibu parbaudes moduli

Apkartejas vides test€Sanas praktisko darba dalu realizé atseviSkie prasibu parbaudes
moduli, kur katrs parbaudes modulis atbildigs par kada noteikta prasibu tipa test€Sanu.
Parbaudes modulis, mijiedarbojoties ar programmatiiras izpildes vidi, nolasa no tas
informaciju, kas nepiecieSama, lai parbauditu vides atbilstibu prasibai. Veicot parbaudi,
parbaudes modulis izmanto tikai resursu parvaldibas metodes, lai novérotu dazadas pazimes,
kas liecina par prasibas izpildiSanos, tacu tas ,,izvairas” no tadu darbibu veikSanas, kam varétu
but blakusefekti izpildes vidé. Ta, pieméram, lai noskaidrotu, vai kada failu sistémas
direktorija ir izdz€Sama, vienkarSakais parbaudes veids bitu méginat to izdz&st, tacu $ads
risinajums nav uzskatams par korektu parbaudi — to butu jaaizstaj ar atbilstoSiem
operétajsistémas servisu izsaukumiem, kas nolasa pasreizgja lietotaja tiesibas uz So failu
sistémas objektu.

Ja izpildes videé ir iebiivéta parvaldibas funkcionalitate, ta ir labi piemérota vides
parbaudes modulu biivei — §1s bibliotekas izstradatas ar merki atvieglot vides parvaldibu un
tade] var tikt pielietotas ar1 vides atriblitu nolasiSanai. Ka vienu no $adiem parvaldibas rikiem
var min€t Microsoft Windows Management Instrumentation [70] funkciju biblioteku saimi,
kas dazadus vides atriblitus padara pieejamus riku izstradatajiem ka programmatiiras API.
Atribiitu hierarhija WMI strukturéta, izmantojot CIM definéto nomenklatiiru un papildinot
CIM objektu kopu ar MS Windows specifiskiem jédzieniem. Tadgjadi, lai WMI modeli
apstradatu iepriek§minéto prasibu ,,Windows regionalajiem iestatijumiem jaatbilst /v-LV

lokalei”, jaizmanto Win32 OperatingSystem tipa objekts un janolasa ta atribiits Locale.

Ta ka vides parbaudes moduli ir universali cilvéka veiktu parbauzu aizstajgji, tie
jauztver ka uznémuma zinaSanu bazes sastavdala un tade] jariip€jas par péc iesp€jas racionalu
$o modulu parvaldibu. Biitiski ir veidot parbaudes modulu biblioteku, kas koplietojama visam
uzpémuma izstradatajam vai izmantotajam informacijas sisttmam. Sadas bibliotekas
izveidoSana nodro$inatu gan to, ka ir zinams, kuras parbaudes ir iesp&jams veikt automatiski

un kuras — tikai manuali, gan arT lautu viegli atrast nepiecieSamo parbaudes moduli.
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3.3.2.1. Parbaudes modula iedarbinasana

Prasibu parbaudes modulus iedarbina vides testéSanas koordinators. Veids, ka testéSanas
koordinators ieladé un/vai iedarbina testéSanas moduli, atkarigs gan no izpildes vides, kura
vides test€Sanas ideologija realizéta, gan no konkrétas realizacijas. Var apskatit vairakus
testeSanas modulu izsaukSanas veidus — statisku sasaisti, testu izpildi atseviSka procesa un
testa modulu dinamisku ieladi.

Statiska sasaiste, kas izveidota testéSanas koordinatora kompilacijas laika. Sis veids nav
saderigs ar test€Sanas infrastruktiiras ideologiju, proti, katras sastavdalas atsevisku versiju
uzturéSanu un dinamisku sasaisti.

TestéSanas modulu izpilde atseviska procesa. Sads risinajums ir iespgjams, ja katrs vides testu
modulis izstradats ka atseviski izpildama lietojumprogramma, ko testu koordinators iedarbina,
tieSa vai netiesa veida izveidojot jaunu operétajsistémas Iimena procesu. Testu koordinators
un vides parbaudes modelis var savstarpgji sazinaties, lietojot standarta ieejas un izejas
plusmas (stdin, stdout, stderr), ka arl operétajsisttmas piedavato parametru nodoSanas
mehanismu. Sada pieeja nodroina loti brivu sasaisti starp testu koordinatoru un testéSanas
moduliem, tacu ta var radit blakusefektu uz veiktajiem testiem. Ta, piem&ram, ja prasibu
parbaudes modulis veic datortikla parbaudes, pastav iesp&ja, ka ugunsmiir1 piekluves likumi
programmam aprakstiti pec operétajsistémas procesa nosaukuma [71]. Lidz ar to parbaudes
modula veiktas parbaudes attieksies uz paSa parbaudes nosaukumu, nevis uz test€jamo
lietojumprogrammu.

Testéesanas moduja koda dinamiska ieldde testéjamas lietojumprogrammas procesa. Kaut
tehniski sarezgitaka, §1 metode ir vispiemérotaka programmatiras izpildes vides automatiskai
testéSanai. Saja gadijuma testéSanas koordinators, kas pats jau ir ieladéts darfjumu
lietojumprogrammas procesa (skat. 3.2. nod. defin€tos principus), Saja procesa dinamiski
ielade arT nepiecieSama vides test€Sanas modula kodu. Tadgjadi testéSanas modula veiktas
parbaudes pilniba tiek veiktas lietojumprogrammas konteksta. Ja izmantota S$1 pieeja,
testéSanas koordinators sazinas ar test€Sanas moduli, izmantot koda funkciju izsaukumus.

Interesantu testéSanas modulu ieladéSanas pieeju apraksta [18], kur viens un tas pats
testu koordinéSanas modulis spgj ieladét vides parbaudes modulus tris dazados veidos —
ieladgjot moduli atmina dinamiski, izpildot ar&ja procesa vai izsaucot attalinatas komponentes
parbaudi ar timekla pakalpes palidzibu. Veids, kada modulis ieladéjams, noradits moduli
aprakstoSajos metadatos, tadgjadi, izveloties konkréto moduli kadas parbaudes veikSanai,
testu koordinators vispirms noskaidro veidu, ka modulis ielad€jams, un tikai tad veic ta

dinamisku ieladi.
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3.3.2.2. AtbilstoSa parbaudes modula piemekléSana

Ka mingts 3.2. nodala, vides testéSanas koordinators ir ta test€Sanas infrastruktiras dala,
kas interpreté lietojumprogrammas izpildes profila dokumentu. Sastopot dokumenta kadu
izpildes prasibu, test€Sanas koordinators ,,izdoma”, kadus parbaudes modulus pielietot, lai
attiecigo prasibu testétu. Sim mérkim tiek izmantota atseviska komponente — prasibu-
parbauzu kontrolleris, kuras uzdevums ir parzinat pieejamo vides parbaudes modulu klastu un
to, kuri moduli spgj teste€t kuru prasibu. Teste€Sanas kontrolleris izmanto prasibu-parbauzu
kontroliera sniegto informaciju talakajam darbam — pé€c kartas atrod visu parbaudes modulu
izpildamos failus, tos ielade atmina un izpilda parbaudes.

Katra izpildes vidé varétu tikt izmantoti citi parbaudes moduli — pieméram, testeéSanas
vidé iesp&jams izmantot parbaudes modulus, kas veic intensivakas parbaudes (piemé&ram,
tadas, kam iesp&jami blakusefekti) vai kas rada papildus parskatus par savu izpildi, savukart
lietoSanas vidé pieejamie parbaudes moduli nedrikst biit léndarbigi vai darboties ar
blakusefektiem, tadel tur lietojamas pilnigi citas parbaudes.

Lai prasibu-parbauzu kontrolieris varétu darboties, tam jazina attiecigaja izpildes vidé
pieejamo un atlauto parbaudes modulu saraksts. Sarakstu ir iesp&jams izveidot dinamiski,
pieméram, sken&jot kadu ar iekS€ju konvenciju noteiktu taku failu sistéma. Piemé&ram,
konvencija varétu noteikt, ka visi parbaudes moduli novietoti direktorija
/etc/lib/environmenttests/ apakSdirektorijos. Konvencijai biitu arl japaredz, ka janosauc
parbaudes modula izpildamais fails un ka jasaglaba So parbaudes moduli aprakstoSie dati.
Uzsakot darbu, prasibu-parbauzu kontrolieris sken&tu failu sistému un saglabatu atmina visu
atrasto parbaudes modulu atraSanas vietas. Tomer janem veéra, ka $ads risindjums var but
diezgan laikietilpigs un, veidojot $adu realizaciju, japardoma, vai failu sist€tmas skenéSana
katra lietojumprogrammas izpildes reiz€ ir efektiva.

Ka alternativu $im risindjumam iesp&jams veidot lokalu datubazi, kas satur informaciju
par visiem attiecigaja vidé pieejamajiem moduliem. Sada gadijuma prasibu-parbauzu
kontrolierim biitu janolasa tikai §1 datubaze — piem&ram, viens XML fails — kas apraksta visus
modulus uzreiz. Turklat §ada veida tiek rasta iesp€ja fiziski izvietot visas vides vienadu vides
parbaudes modulu komplektu, bet veidot dazadas datubazes katrai videi - test€Sanas videi
pilnigu, kura ieklautas ar1 ,,agresivas” parbaudes, lietoSanas videi — tikai dalu parbauzu.

Neatkarigi no ta, ka prasibu-parbauzu kontrolieris atrod parbaudes modulus, jabut
definétam ar1 veidam, ka atseviSkai prasibai tiek piekartota parbaude. Ka viens no
vienkarSakajiem risindjumiem Sai problémai ir veidot t.s. ,,abonéSanas” (angl. subscription)
mehanismu, proti, katrs parbaudes modulis ,,pierakstas” uz noteikta veida parbauzu veikSanu.

Sads ,,pieraksts” arT veido atbilstibu starp prasibu un parbaudes modulu kopam (skat. pieméru
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3.6 att. — katru moduli var piesaistit vairakiem prasibu veidiem, katram prasibu veidam var

bt vairaki parbaudes moduli).

regionalo iestatijumu parb. P datuma formata prasiba

tikla parbaude ar ICMP decimala atdalitaja prasiba

tikla savienojuma prasiba

— faila eksistences prasiba

failsistémas parb.

tikla parbaude pec WMI -

Pieejamie parbaudes moduli Prasibu veidi

3.6 att. Vides modulu ,,pierakstiSanas” uz atseviSku prasibu veidu parbaudi

Sada gadijuma, meklgjot parbaudes modulus, kas sp&j parbaudit kadu noteiktu prasibu
veidu, testu koordinators parskatitu ,,pierakstus” uz attiecigo veidu un izvéletos pasreiz&jam
izpildes kontekstam piemérotakos vides parbaudes modulus.

Vides parbaudes ideologijas sistéma paredz vismaz divus prasibu parbaudiSanas
reZimus — ,,pilno” un ,,atro”. Sads mehanisms var tikt izveidots, katram parbaudes modulim
piekartojot ,,svaru”, kas parada modula izpildei nepiecieSamo sist€mas resursu daudzumu.
Meklgjot piemerotu parbaudes moduli, testu koordinators var nemt véra katras metodes svaru
un tadgjadi komplektet pielaujamas sarezgitibas parbauzu virkni. Vienlaicigi, $ada metode
palidz piemeklet labako alternativu gadijumos, kad vienu un to paSu parbaudi sp&j veikt
vairaki vides parbaudes moduli. 3.6 att. redzamaja pieméra — tikla savienojuma prasibu var
parbaudit gan ar metodi, kas parbauda kada noteikta galamérka sasniedzamibu ar /ICMP
pakeSu sitiSanu, gan ar metodi, kas, izmantojot WMI infrastruktiiru, noskaidro, vai
operétajsistémas Itmeni paslaik ir pieejams datortikls. Otra metode mark€ta ar svaru ,,Ieéns”,
tadel prasibu-parbauzu kontrollerim vajadz€tu izvairities no tas lietoSanas gadijumos, kad
nepiecieSams atlasit tikai atrakos pieejamos parbaudes modulus.

PierakstiSanas forma ir atkariga no veida, ka tiek aprakstitas programmatiiras izpildes
prasibas, proti, no prasibu aprakstiSanas valodas. Pieméram, ja valodas veidoSanai izvéleta
naiva pieeja vai ar sh€émam strukturéta XML pieeja (skat. 3.3.1.1 un 3.3.1.2 punktus),
pierakstiSanas sistému var veidot vienkarsi, katram vides parbaudes modulim noradot XML
elementu prasibu dokumenta, kuru Sis parbaudes modulis sp&j apstradat.

Tadgjadi, ja parbaudes modulu datubaze veidota ka XML fails, parbaudes moduli
iesp&jams aprakstit vienkopus ar ta ,pierakstiem”. 3.7. att. paradits XML fragments, kas
apraksta direktoriju pieejamibas parbaudes moduli ,,directoryDependencyChecker”. Pieméra

redzamais apraksts paredzets Microsoft .Net platformai, kur koda asambleju iesp&jams pilniba
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identificét péc tas ,,strong name” nosaukuma. Tadgjadi, zinot taku, kur mekl&jamas koda
asamblejas un asamblejas pilno nosaukumu, test€Sanas koordinatoram bis iesp&jams atrast un
ieladeét nepiecieSamo kodu. Piem@ra redzamie ,subscription” elementi, kas ieklauti
,validator” elementa, apraksta attieciga vides parbaudes modula ,,parakstiSsanos” uz divam
diviem prasibu veidiem prasibu apraksta dokumenta — ,.directoryDependency” (atkariba no
lokalaja failu sisttma izvietota direktorija) un ,fileShareDependency” (atkariba no SMB

protokola pieejama tikla resursa).

<validator
id="directoryDependencyChecker"
assembly="ExtensionChapters, Version=1.0.0.0,
Culture=neutral, PublicKeyToken=28f514e8eecal27c"
assemblypath=".\bin"
class="KR.SelfTest.DirectoryDependency">
<subscription requirementNodeName="directoryDependency" />
<subscription requirementNodeName="fileShareDependency" />
</validator>

3.7. att. Vides parbauditaja apraksts XML valoda lietoSanai .net platforma

Ja prasibu aprakstiSanas valoda apraksta prasibas ka ar atseviskiem resursiem saistitus
ierobezojumus (ka tas tiek darits SDD shéma un no tas atvasinatas valodas, skat. 3.3.1.4.
punktu), pierakstisanas uz noteiktu prasibu veidu nav tik vienkar$a. Sada gadijuma prasibu
parbaudes modulis acimredzami ir pielietojams noteiktam resursu/atribtitu kombinacijam, t.i.
pieméram, regionalo iestatijumu parbauditajs pielietojams tad, ja tiek izvirzita prasiba pret
resursu ,,operatingSystem” un kadu no ta atribiitiem ,locale”, ,shortDateFormat”,
»decimalSeparator” (u.c.). Nemot vera, ka $aja gadijuma prasibu aprakstiSanas valoda ir XML
bazeta, viens no &rtakajiem veidiem, ka fiksét $ada tipa ,,pierakstiSanas” uz prasibam, ir
aprakstit XPath [72] izteiksmi, kurai atbilstoSas prasibas attiecigais parbaudes modulis spgj
apstradat. Sada gadijuma 3.7. att. redzamie ,,subscription” elementi biitu japapildina, aizstajot
,requirementNodeName” ar atbilstoSu XPath selektoru.

Si darba 1.4. pielikuma demonstréta prasibu parbaudes modulu aprakstidanas

realizacija, kas izmanto ,,pierakstiSanas” mehanismu.

3.3.2.3. Vides informacijas nodoSana parbaudes modulim

Sagaidams, ka praksé jaunus prasibu parbaudes modulus varétu biit nepiecieSams
izstradat bridi, kad programmatiiras lietojuma vidé fiks€ts jauns prasibu veids, ko paslaik
iesp&jams parbaudit, tikai pielietojot cilvéka darbu.

Piem&ram, var iedomaties gadijumu, kad novérots, ka apskatitd programma nespgj

kvalitativi stradat, ja datora instaléta OpenOffice 3 versija, kas jaunaka par 3.0.0 biivéjumu.
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Parbaudi, vai dators atbilst §STm prasibam, cilvéks var veikt arkartigi viegli (iedarbinot
OpenOffice un izveloties ,,Palidziba > Par OpenOffice”), tacu gadijuma, ja apskatita
lietojumprogramma izplatita daudziem lietotajiem, visu datoru inspicéSana var aiznemt daudz
laika. Lai So uzdevumu automatizg&tu, ir iesp&jams izstradat nelielu programmu, kas biivéjuma
numuru noskaidro péc datora atrodamam pazimém — failu sistéma atrodot failu C:\Program
Files (x86)\OpenOffice.org 3\program\version.ini un taja sameklgjot nepiecieSamo atslegu
~ProductMinor”. Savukart, ja lidzigu parbaudi biitu javeic ,,Microsoft Office” instalacijas
versijas noskaidroSanai, parbaudes algoritms ir pavisam citads un visdro$ak versijas numurs
noskaidrojams, izmantojot sisteémas registru (Windows registry).

Var secinat, ka programmatiiras izpildes vides automatiskas test€Sanas uzdevums ir
griti unific€jams — kaut arT prasibas péc satura ir lidzigas (noskaidrot, vai sisteéma instaléta
pareiza biroja programmatiiras versija), to parbaudiSanas algoritmi var biit butiski atSkirigi.
Lidzigi noveérojumi izdarami ar1 attieciba uz vides parbauditdjam nepiecieSamas informacijas
(parametru) daudzumu: atseviskos gadijumos parbauditajam nav nepiecieSama papildu
informacija par ta izpildes kontekstu (pieméram, parbaude, kas noskaidro, vai dators ir
pieslégts datortiklam), bet citiem parbaudes veidiem var biit nepiecieSami daudzi
programmatiiras izpildes vidi raksturojoSi parametri (pieméram, lai noskaidrotu, vai ir
pieejama sist€tmas datubaze, jazina visa pieslégSanas informacija — datubazu servera
nosaukums, datubazes vards u.c.) Tomeér, lai visus vides parbaudes modulus varétu pielietot
vienota arhitektiira, kur vides test€Sanu kopuma parvalda test€Sanas koordinators, ir
nepiecieSama formala parbaudes modulu saskarnes unifikacija.

Atkariba no izveleta vides testéSanas modulu ielades veida, mainas ari parametru
nodosanas principi. Turpmak analizétas tikai parametru nodoSanas iesp&jas risinajuma, kad
testu koordinators dinamiski ieladeé test€Sanas modulus lietojumprogrammas procesa.

Relativi vienkarsi ir iesp&jams unificét vides test€Sanas modulu rezultatu atgrieSanas
mehanismu — test€Sanas arhitektira paredz, ka parbaudes rezultats ir vai nu ,,parbaude
veiksmiga” vai ,,parbaude nav veiksmiga” ([17] gan piedava mehanismu, kura definéts
rezultats ,,veiksmiga parbaude ar bridinajumu”). Tas lauj test€Sanas moduli uztvert ka
funkciju, kuras atgrieztas vertibas tips ir patiesumvértiba (boolean).

Tacu, ja parbaudes modulis apskatits ka funkcija, vides informacija tam janodod ka
funkcijas parametri. Parametru skaits, tips un struktira ir iepriek§ nezinami — lai vides
parbauditajam sniegtu pietickamas zinas par izpildes kontekstu, var biit pietiekami, ja tam tiek
nodots vienkarSs paru ,,atsléga-vertiba” kortezs, tatu viegli iedomaties situacijas, kuras ka
parametrs bitu janodod arT sarezgitaka datu struktlira. Pieméram, ja izveidots modulis, kas

arbauda, vai failu sisttma atrodams ,,kaut viens no minétajiem failiem” — $adam parbaudes
2
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modulim ka ieejas dati nepiecieSams failu nosaukumu saraksts. Lidzigi iesp&jams izveidot
vides parbaudes moduli, kas noskaidro, vai sistémas uzstadiSanas laika izveidota pareiza failu
struktiira failu sistéma. Sim mérkim ka parametrs janodod kokveida datu struktiira.

Viens no vienkarSiem parametru nodoSanas problémas risindjumiem ir serializet
nododamos datus simbolu virknes veida un laut vides parbaudes modulim patstavigi atjaunot
datu struktiiru atmina. Serializ€Sanai iesp&ams izmantot gan jau par industrijas standartu
kluvuso XML [49], gan ar1 vienkarSakus datu aprakstiSanas formatus, pieméram, JSON [73],
kas ir sintaktiski vienkarSaks un cilvekam vieglak lasams formats ar atbalstu daudzas
programmatiiras izstrades platformas.

Parametru serializ€Sanas panemiens lauj definét vides parbaudi ka funkciju ar vienu
parametru (kur parametrs satur visus parbaudes modulim nododamos datus simbolu virknes
forma), un kur funkcijas rezultata tips ir patiesumvertiba.

ST pétfjuma sakotngjas praktiskajas realizacijas Microsoft .Net videi katrs parbaudes
modulis veidots ka atseviska koda klase, kas realiz€ ,,/EnvironmentValidator” interfeisu. Sis
interfeiss definé divas metodes ,,SetEnvironmentData(string)” un ,,DoTests():boolean”. Pirmo
no Sim metodém testu koordinators izmanto, lai nodotu parbaudes modulim darbam
nepiecieSamos datus, otro — lai izsauktu veicamas parbaudes un sanemtu parbaudes rezultatus.
Sajas realizacijas parbauditijam ka parametrs tika nodots izpildes profila dokumenta
fragments, kas satur prasibu, kas izraisijusi attiecigd modula izsaukSanu. Prasibai atbilstoSais
XML (tika izmantota 3.3.1.1 aprakstita naiva pieeja) fragments saturgja visu nepiecieSamo
informaciju, lai parbauditajs varétu pilnveértigi stradat. Sads risinajums Java vienkarsi realizét
testu koordinatoru, kuram, lai nodotu informaciju parbaudes modulim, nebija dzilak jaanalize
prasibas saturs. ST pieeja nav tiesa veida izmantojama gadfjuma, ja prasibu aprakstidanai
lietota SDD bazgta valoda — taja resursu topologija aprakstita atseviski no prasibam, kas uz
tiem attiecinama (prasiba atsaucas uz resursa identifikatoru, bet pats resurss aprakstits
atseviski). Tas nozimé, ka testéSanas koordinatoram, pirms tas nodod informaciju talak
parbaudes modulim, jatransformé prasibas apraksts ta, lai informacija par resursu un ta

atribiitiem butu ieklauta prasibas apraksta.

3.3.3. Izpildes parametru pielietoSana prasitbu aprakstiSanai

3.3.3.1. Kapec programmatiras izpildes profild nepiecieSami parametri?

P&tot iespgjas aprakstit sistému izpildes prasibas, viegli pamanit, ka praks€ izpildes
prasibu formul&jums ne vienmer ir aprakstams, lietojot konstantes, kuru vértiba biitu zinama
jau prasibu aprakstiSanas laika — biezi vien, formulgjot prasibu, tas apraksta jaietver arl

dazadas atsauces uz vidi, kura programmatiira tiks darbinata. Piem&ram, ja MS Windows vides
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lietojumprogramma paredzets lejupieladét failus no datortikla un tos nepiecieSams Tslaicigi
saglabat uz datora cieta diska, Sim mérkim programma varétu izmantot operétajsist€émas
piedavato Tslaicigas glabasanas direktoriju. Sis direktorijas atra3anas vieta nav vienada visos
datoros, to nosaka sist€mas mainigais ,,% TEMP%”. Tadgjadi, lai aprakstitu izpildes prasibu
,lietotajam jabit tiestbam veidot failus Tslaicigas glabasanas direktorija”, nepiecieSams veids,
ka aprakstit nepiecieSamo direktoriju.

Lidzigi, saskana ar labo programmatiiras izstrades praksi, informacijas sistému
izstradataji izvairas dazadu resursu nosaukumus vai atrasanas vietas aprakstit programmatiiras
koda. Vidi raksturojos$a informacija tiek apkopota atseviska, &rti pieejama konfiguracijas
datubaze (piemé&ram, strukturéta teksta faila, tados ka Windows INI faili vai dazadi XML
bazeti faili), no kuras katra lietoSanas sesija nolasa nepiecieSamo informaciju par vides
konfiguraciju. Sadas prakses popularitates d&] programmatiras izstrades platformas tiek
ieklautas konfiguracijas nolasiSanas komponentes, kas tadgjadi lauj abstrah&ties no
konfiguracijas datubazes formata (piem&ram, Java vides ,,java.util.pref-Preferences” klase,
Microsoft .Net vides ,,System.Configuration” klase). Ta rezultata, pieméram, lai pieslégtos
datubazu serverim, lietojumprogramma vispirms noskaidro datubazu servera nosaukumu no
konfiguracijas faila un tikai tad uzsak pieslégSanos.

Lai aprakstitu atbilstoSu izpildes vides prasibu — ,,jabiit pieejamam lietojumprogrammai
nepiecieSamajam datubazu serverim” — ir jazina attieciga servera nosaukums. Nosaukumu ir
iespgjams noradit programmas izpildes prasibu profila, tacu tas izraisa informacijas
dubleésanos (servera nosaukumam jabiit gan konfiguracijas faila, gan izpildes profila), tadgjadi
paverot jaunas klidi$anas iesp&jas, manuali veicot sistému uzturé$anas darbu. ST iemesla dgl
ir butiski, ka apkartgjas vides testéSanas infrastrukttra vides konfiguraciju noskaidro no tiem

pasiem informacijas avotiem, no kuriem to nolasa pati lietojumprogramma.

3.3.3.2. Parametru aprakstiSanas risinajums citds vides

Vienkarsakais risinagjums S$ai problémai ir — papildinat programmatiiras prasibu
aprakstiSanas valodu ar mainigo jédzienu un laut sistému izstradatajiem lietot vidi aprakstoSos
mainigos situacijas, kad prasiba apraksta konkrétai izpildes videi specifisku konfiguracijas
vertibu. Tadgjadi péc programmas izpildes prasibu profila nolasiSanas vides test€Sanas
koordinators varétu aizstat visas mainigo vertibas ar attiecigaja vidé defin€tajam vértibam un
talak turpinat darbu ka iepriek§ aprakstits — katrai prasibai piemekl&jot vides test€Sanas
moduli un to izpildot.

Lidzigs risinajums piedavats SDD deskriptora [S3] — atseviskas deskriptora dokumenta

dalas, to skaita ar1 topologijas apraksta un prasibu apraksta dala paredz&ta iespgja ieklaut
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mainigo nosaukumus, tos speciali mark&jot pieraksta ,,{$Mainigavards}”. Deskriptora
dokumenta apstrades laika tie tiek aizstati ar tobrid aktualajam veértibam. SDD iedala mainigos
tris veidos:

- no izpildes vides nolasami mainigie — SDD izpratné programmatiira saskaras ar
apkartgjo vidi ka ar atseviSkiem resursiem (kur katru resursu raksturo ta atribati,
kuru var but p&c patikas daudz) - jebkur§ Sads resursa atribits izmantojams SDD
deskriptora sheéma ka mainigais;

- lietotaja doti procesa parametri — ta ka SDD deskriptori paredzeti programmatiras
instalacijai, tie paredz, ka dalu konfiguracijas sniedz lietotajs, kur§ instalé
programmatiiru - piem&ram, instalacijas mérka direktorija taka;

- atvasinami mainigie — to vertibu nosaka, balstoties uz citu atribtitu veértitbam. SDD
lietoSanas pieméros [58] demonstréta pieeja, kur mainiga ,,/nstallRoot” (taka, kura
programmatiira tiks instaléta) vertiba tiek apr€kinata atkariba no cita mainiga
,OSType” (operetajsisteémas veids) vertibas.

SDD piedavatais risinajums sniedz parocigu veidu, ka sintaktiski aprakstit mainigos,
tacu tikai dal€ji izmantojams Saja darba formul€tajai problémai. Viena no bitiskakajam
neatbilstibam ir ta, ka SDD standarta, lai izvairitos no piesaistes kadai konkrétai platformai,
ne tikai netiek definéts tehniskais process, ka nolasit vides atribiitu vértibas, bet deskriptora
izstradatajam pat netiek dota iesp€a So niansi specificét. Kaut arT dazadi vides resursi
deskriptora dokumenta aprakstiti vienota sintakse, to atribiitu nolasiSanai jalieto loti atSkirigas
metodes, tadel loti butiski ir definét, ka attiecigais atribiits nolasams. Piem&ram, resursam
,operétajsistéma” ir atributs ,.islaicigas glabasanas direktorija taka” un atribits ,,datuma
pieraksta formats”, bet katrs no tiem nolasams pilnigi cita veida — pirmais ka sisteémas

mainigais, bet otrs glabajas MS Windows sist€mas registra.

3.3.3.3. Programmatiiras izpildes vides testeSanas infrastruktiirai piemeérots algoritms

Lai biitu iesp&jams pilnvertigi aprakstit izpildes prasibu profila dokumenta pieminéto

mainigo vértibas, tiek piedavats no vairakiem soliem sastavoss risinajums.

1. Izstradat nelielu funkciju biblioteku, kas satur dazadu vides konfiguraciju klasu
nolasiSanas funkcijas, pieméram, ,,Windows .ini failu lasitajs”, ,,Windows registra
atslegu lasitajs” u.c. Sakotngjie testi parada, ka Sadas funkcijas biezi vien triviali
vienkarsas un to izstrade nav resursietilpiga.

2. Pieejamas konfiguracijas vertibu nolasiSanas funkcijas aprakstit programmatiiras

izpildes prasibu profila (tas saturigi nozimés, pieméram, $adu aprakstu: ,ja
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nepiecieSams nolasit .ini faila ierakstitu atslégu, jaizmanto koda klase A, kas
atrodama koda biblioteka B”)

3. Katram profila izmantojamajam mainigajam piekartot formulu, ka tas aprékinams.
Formula var saturét atsauces uz citiem mainigajiem, izmantot iepriekSdefinétas
atribitu nolasiSanas funkcijas vai saturét konstantas vértibas.

4. Programmas izpildes prasibu profilu papildinat ar jaunu sadalu, kas satur visas
mainigo vertibu nolasiSanas formulas

Tadgjadi, interpretgjot programmas izpildes profila tekstu, ja taja sastopama atsauce uz
kada mainiga vertibu, test€Sanas koordinatoram jarikojas péc sekojosa algoritma:

- mainigo definiciju sarakstad jaatrod nepiecieSamais mainigais (identific€jot to péc

nosaukuma) un janoskaidro ta aprékinasanas formula,

- jainterpret@ atrasta formula:

o visas formulas definicija sastaptas atsauces uz citiem mainigajiem jaaizstaj ar
to vertibam, rekursivi pielietojot So pasu algoritmu,
o formula sastaptas atsauces uz vides atribiita nolasiSanas funkcijam jaapstrada
péc sada algoritma,
= funkciju saraksta jaatrod nepiecieSama funkcija (identificgjot to pec
nosaukuma) un janoskaidro, kur§ koda artefakts realiz€ So funkciju,
= jaielade nepiecieSamais koda artefakts un jaizsauc atribiita nolasiSanas
metode, tai ka parametrus nododot mainiga aprékina formula esoSo
informaciju.

Lietojot $adu pieeju, viegli iesp&jams aprakstit pat relativi sarezgitas vides mainigo
lielumu noskaidroSanas kédes. 3.8. att. demonstré vairaku savstarp&ji saistitu mainigo
aprakstiSanas shému. Sakotng&ji tiek defin€ts mainigais programFilesPath, kura vértibas
noskaidroSanai  pielietota viena no vides ve@rtibu nolasiSanas funkcijam —
resolve-WindowsVariable (kas tipiskas MS Windows instalacijas gadijuma atgriez veértibu
»C:\program files\”). Mainigo rootPath un iniFilePath definicijas parada atvasinatu mainigo
veidoSanu, atsaucoties uz agrak defin€tu mainigo vertibu un to savienojot ar konstantu
simbolu virkni. Savukart mainiga dbServer definicija atkal izmantota viena no vides atribiitu
nolasiSanas funkcijam resolve-IniParameter. Viegli pamanit, ka divu pieméra izmantoto
nolasiSanas funkciju: resolve-WindowsVariable un resolve-IniParameter parametru skaits ir
atSkirigs. Pieméra paraditais kods aprakstits pseidokoda, tacu praktiskas apkartgjas vides

infrastruktiiras testéSanas realizacijas tas japielago atbilstosi izveletajai apraksta valodai.
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SprogramFilesPath=resolve-WindowsVariable ("programfiles")
SrootPath={S$programFilesPath}\testsys\
$iniFilePath={S$root’Path}\preferences.ini
SdbServer=resolve-IniParameter ($iniFilePath, "TestSection", "KeyName")

3.8. att. Vides parametru nolasiSanas formulu pieraksts pseidokoda

S1 darba 1.3. pielikuma paradits un izskaidrots uz XML bazétas valodas papildinajums,
kas vienkopus apraksta gan vides mainigo defin€Sanas, gan resursu atribiitu nolasiSanas

funkciju sarakstu.

3.3.4. Izpildes profila versiju veidoSana

Uzpémuma ievieSot programmatiiras izpildes prasibu automatizétu parbaudi ka
standarta praksi, §1 metode prasa papildu darba ieguldijumu — gan vienreiz veicamu darbu
izpilde ka vides testéSanas koordinatora izstrade, gan biezak veicamos darbos, pieméram,
izstradajot jaunus vides parbaudes modulus (detalizeétak skat. nodalu 3.4 ,,Programmatiras
izpildes profila veidoSana”).

Viens no bitiskiem veicamajiem papildu darbiem ir programmas izpildes prasibu
dokumenta uztur€Sana un aktualiz€Sana, lai tas atbilstu aktualajai darfjumu
lietojumprogrammas versijai.

Lai noskaidrotu darfjumu lietojumprogrammas mainibas dinamiku, tika veikta 4.1
nodala aprakstitas organizacijas atseviskas programmatiiras sist€mas versiju véstures analize.
Sis sistemas izstrade veikta iterativi, tade] versiju skaits ir salidzinosi liels — 59 versijas
pusotra gada laika, t.i. gandriz 40 versijas gada. 3.1. tabula paradits So versiju kalendarais
sadalfjums, ar jeédzienu ,versiju intervals” saprotot dienu skaitu starp kadas versijas
uzstadiSanu un datumu, kad uzstadita ieprieksgja programmatiiras versija. Kopsavilkuma dati
parada, ka iterativajai pieejai piemérots [74] versiju nodoSanas intervals (7 un vairak dienas)
tiek realizéts tikai apméram 42% gadijumu, savukart pargjos gadijumos jaunas versijas tiek
nodotas biezak, biezi vien — pat vairakas reizes diena. Biezas izmainas parsvara grupgjas ap
péc bitibas jaunu izmainu ievieSanu izstradajamaja sisttma un to pamata ir nepilnigi vai
nepareizi interpretétas darfjjumu logikas prasibas.

3.1. tabula

Programmatiiras versiju uzstadiSanas bieZuma sadalijjums iterativas programmatiiras izstrade

Versiju skaits ar | Sadu versiju
Intervala nosaukums

Sadu intervalu ipatsvars
Taja pasa diena 1 2%
Viena vai divas dienas 12 20%
3-7 dienas péc ieprieksgjas versijas 20 34%
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Vairak neka 7 dienas 24 41%
Kopa 59

Gadijumos, kad jauna programmatiiras versija tiek uzstadita gandriz ik dienas, versijas
sagatavoSana aiznem bitisku laika dalu, tadel pilnveértiga programmatiras izpildes profila
dokumenta sagatavoSana var kliit apgriitinosa, seviski tad, ja process nav pilniba automatizéts.
Praktiskie pielietojumi (skat. 4. nodalu ,,Praktiskie metodes pielietojumi”) parada, ka pat
relativi vienkarSa projekta gadijuma programmatiiras izpildes profils sastav no daudzam
prasibam. Nemot véra aprakstamo prasibu skaitu, pastav risks, ka izpildes prasibu profila
dokuments netiks sagatavots vienlaicigi ar programmatiiras versiju un tadejadi vides
parbaudes nebiis iesp&jamas. Sadas ricibas rezultata savukart pieaug risks, ka uzstadita
programmatiira nebis pilniba darboties sp&jiga nepareizas konfiguracijas del.

Lai vienkarSotu programmatiras izpildes profila sagatavoSanu, ar1 S§im
programminzenierijas artefaktam var piemérot versiju veidoSanas mehanismu. Tas ir, katru
programmatiiras versiju apraksta atseviSsks programmatiiras prasibu dokuments. Ja specifiska
prasibu dokumenta nav, tiek pienemts, ka sist€mai saglabajas ieprieks€jas versijas prasibas.
Sada pieeja vienkar$o prasibu failu sagatavosanu, turklat vienlaicigi var pastavét dazadas
prasibu dokumenta versijas (ticams, ka péc programmatiiras ievieSanas ekspluatacijas vidé
veidojas atSkirigas versijas katrai videi — testa vid€ ir jaunaks kods neka ekspluatacija).

Izmantojot versiju mehanismu, ir iesp&jams izpildes vidé saglabat visu instal&to versiju
prasibu vésturi (tehniska realizacija nav biitiska - atseviskos failos, direktorijas vai datubazg).
Sada pieeja lauj definét sakotngjas prasibas ka bazi un, gatavojot nakamo programmatiiras
versiju, atsaukties uz bazes prasibu sarakstu, to mainot — defingjot operacijas “jauna prasiba”
un “atcelta prasiba”. Lai realiz€tu $adu versiju mehanismu, nepiecieSams unikali identificét
katru prasibu.

Tadgjadi programmatiiras profila vesture biitu ka paradits koda pieméra 3.9. att. —
sakotngja versija 1.0.0.1 defin€ atseviskas prasibas, katrai no tam pieskirot unikalu
identifikatoru. Nakama izpildes prasibu profila versija 1.0.0.2 papildina ieprieksgjo versiju,
pievienojot jaunu prasibu, tas ir, ir speka gan iepriekS definétas prasibas gan jaunaja versija
papildu pieliktas. 1.0.0.3 versija papildina ieprieksjo versiju, tadejadi izveidojot versiju kedi.
Ta defing jaunu prasibu PS5 attieciba uz failu ,,f1.html”, bet ta ir pretruna ar ieprieks definéto

prasibu P1, tadel agraka prasiba tiek atcelta.
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Versija 1.0.0.1
Pl: Jabiut pieejamam failam Fl.html,
td baitu kontrolsummai jabtt c¢c321e6£f26b072035d1d281d2be5935e6
P2: Jabiut pieejamam failam F2.html
P3: Jabiut pieejamai biblioté&kai
OurCommonLibrary,version=1.0.0.0,publicKeyToken=e3a944d90afb52,
culture=neutral
Versija 1.0.0.2, papildina versiju 1.0.0.1
P4: Jablt pieejama failam F3.aspx,
td baitu kontrolsummai jabtt 755f465059799be2e7561alla78548ef
Versija 1.0.0.3, papildina versiju: 1.0.0.2
Pl: atcelts
P5: Jabltt pieejamam failam Fl.html,
td baitu kontrolsummai jabtt ade01lcd5229bbaf2balc5d9%ba9f6dctb
P3: atcelts
P6: Jablt pieejamai bibliotékai
OurCommonLibrary,version=1.0.3.0,publicKeyToken=e3a944d90afb52,
culture=neutral

3.9. att. Programmatiiras prasibu faila versiju saistiSana

Veidojot jaunu programmatiiras laidienu vai art gadijumos, kad k&dé savienoto izpildes
profilu versiju skaits kltist griiti aptverams, visas veiktas izmainas iesp&jams apvienot viena

izpildes prasibu profila, kuru turpmak izmanto ka bazes prasibu dokumentu.
3.4. Programmatiiras izpildes profila veidoSana

Viena no biutiskakajam izpildes vides test€Sanas tehnologijas sastavdalam ir
programmatiiras izpildes profils — dokuments, kas apraksta programmatiiras prasibas pret
izpildes vidi, tade] batisks ir jautajums, kura programmatiras dzives cikla faze Sis dokuments
tiek veidots un kam tas jadara.

Zinas par programmatiiras specifiskam prasibam attieciba uz izpildes vidi paradas jau
loti agrina programmatiiras dzives cikla posma, kad tiek specificétas tehnologijas, kas tiks
pielietotas aprakstamas programmatiiras biivei. Ta, pieméram, ja zinams, ka klienta-servera
arhitekttira bivétas sistémas komponensu savstarpgja sazina tiks realizeta, izmantojot SOAP
timekla servisus, tas lauj izdarit vairakus secinajumus — ka datoriem, uz kuriem tiek darbinata
sisteéma, jabit pieslégtiem datortiklam, ka tiem jabiit savstarpgji savienotiem (t.sk., ka servera
puses datora ugunsmiir1 jabiit atvertiem nepiecieSamajiem 7CP portiem). Viegli saprast, ka
Sadi tiek formulétas tikai viegli saprotamas un iepriek§ prognoz€jamas prasibas, tacu
projektesanas fazé esosa detalizacijas pakape nav pietickama precizu prasibu noteikSanai. Ja
programmatiiras izstradei tiek izmantota MDE (angl. model-driven engineering) pieeja [75],
dalu programmatiiras profila ir iespéjams generét, lietojot piemérotus MDA rikus. Sads
transformacijas papildinajums biitu iesp&jams, pieméram, UML modelt lietojot specifiskus
stereotipus, ka apzimé noteiktu prasibu veidu. Modela transformacijas laika, analizgjot

modela artefaktiem piemé&rotos stereotipus, tiktu veidota atbilstosa dokumentacija vai generéts
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specifisks kods. Sads risindgjums ir arpus paslaik apskatama darba robezam un tadél
detalizetak netiks apskatits.

Daudz detaliz€takas un precizakas programmatiiras izpildes prasibas kliist zinamas
praktiskas izstrades jeb kodéSanas laika, kad projektejums tiek transforméts platformai
specifiska koda. Saja fazé tiek radita visa programmatiras sistémai nepiecieSama
infrastruktiira, turklat ta ir korekti konfiguréta, tas ir, sist€ma spgj attiecigaja videé veiksmigi
darboties. Tas nozimé, ka programmatiras izstrades vide var kalpot par labu paraugu
programmatiiras prasibu apkoposSanai, jo taja ir apzinati vai neapzinati izveidota tas darbam
ideala konfiguracija. Uzsakot programmatiiras nodoSanu cita vidé (piemé&ram, sist€mas
nodoSanu testa), So zinaSanu nodosana talak ir loti butiska, tadel labs risinajums prasibu
profila automatisku sagatavoSanu ieviest ka vienu no programmatiras versijas
komplekteSanas sastavdalam, izgiistot zinas par programmatiiras prasibam pret izpildes vidi
no programmatiiras un analiz€jot 1pasibas, lai noteiktu vélamo konfiguraciju.

Ideals programmatiiras prasibu apraksta sagatavoSanas scenarijs biitu tads, kura prasibas
tiktu automatiski noteiktas, analiz€jot kodu un, balstoties uz atrastajam prasibam, tiktu
piemekléta tam ve€lama vides konfiguracija. 3.10. att. paradits vElamais programmatiiras
izpildes profila sagatavoSanas risinajums — vienlaikus ar programmatiiras koda kompilaciju
tiek apzinatas visas koda ieklautas atkaribas no izpildes vides. P&c tam, vadoties peéc izstrades
vides 1pasibam (jo zinams, ka izstades vidé programmatira sp& labi darboties), tiek
sagatavots programmatiiras prasibu profils. Profils tiek nodots uzstadiSanai cita izpildes vide,
piem&ram, ekspluatacijas vide, kopa ar citiem nododamajiem artefaktiem. Talakaja izpildes
vidé profilu izmanto, lai salidzinatu vides ipaSibas ar tam prasibam, kas min&tas prasibu

profila.
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Izstrades vide Ekspluatacijas vide
KompileSana
Izpildams Izpildams —
. .~ — Instal
Programmas modulis . > modulis nstalesana
kods NodoSana _
! Prasibu cita vide > Prasibu ‘l\l/ilgélga
Atkariba  Atkaribu profils profils
izguve A |
Profila V_ides
A  gener%ama parbaude
K Prasibu parbaude
Vides Tpasibas Io;as1bu nolasiSana Merka vides Tpadibas ar rikiem
Datubaze | Tikla serviss | Konf. fails Datubaze | Tikla serviss | Konf. fails
Koda bibl. Koda bibl.

3.10. att. Programmatiiras izpildes profila sagatavoSana un nodoSana cita vide

Darba nakamajas nodalas apskatiti risinajumi, kas lautu automatiski identificét

programmatiiras prasibas un nolasit vides Tpasibas izstrades vide.

3.4.1.1. Pilntba automatizets atkaribu mekleSanas riks

Viens no risinajumiem biitu realiz€jams ka programmatiiras pirmkoda (vai baitkoda)
analizes riks, kas koda meégina identificét ,jutigus” fragmentu Sablonus. Pieméram,
analizators var€tu identificét kadas funkcijas izsaukumu, kas simbolu virkni cens$as atpazit ka
datuma tipa verttbu un no ta secinat, ka programma ir atkariga no regionalajiem
iestatijumiem, konkréti — datuma formata iestatijuma operétajsistéma. Pec tam analizators
varétu noskaidrot, kads ir datuma formats izstrades vides datora, un izvirzit programmattras
izpildes prasibu — “lai programma sekmigi darbotos, datuma formatam jabiit (ievietota vertiba
no izstrades vides)”. Tomér janem veéra, ka $adu ,,jutigo” Sablonu aprakstiSana var biit
sarezgita. Piem&ram, varétu tikt definéts PHP valoda rakstita koda Sablons ,,izsaukums
fopen($filename, $mode) ' izraisa failu sistémas prasibu”. Atkariba no ta, kada ir otra 3is
funkcijas parametra veértiba, mainitos ar1 failu sist€mas prasibas tips — ja reZims ir ,atvert
pastavoSu failu lasiSanai”, attieciga prasiba ir ,failam ar nosaukumu $filename jabut
izveidotam”, savukart, ja reZims ir ,rakstiSanai atvért jaunu failu”, tad javeido tieSi pret€ja

prasiba —, fails ar nosaukumu $filename nedrikst biit izveidots”

' fopen — PHP valodas funkcija failu atvérianai. Atkariba no otra parametra vértibas, fails var tikt atvérts
dazados piek]uves rezimos — lasiSanai vai rakstiSanai, pieprasot izslédzosu piekluvi failam vai pielaujot paralélas
faila lasiSanas sesijas
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Sadu lietojuma 3ablonu izveide prasitu veidot pilnu apskatamas programmas izpildes
grafu, pec tam laujot relativi viegli identificet jutigo fragmentu Sablonus. Tacu $adai pieejai ir
vairaki negativie aspekti — pirmkart, pilna programmas izpildes grafa buve tiek uzskatita par
visparigi sarezgitu problému [76], otrkart — ne visi programma identific€jamie jutigie Sabloni
patieSam apzimé prasibas pret izpildes vidi. Piem@ram, ja programmas koda jau apstradata
situdcija, kad mekletais fails var nebiit pieejams, nav nepiecieSams veikt automatiskus testus.
Programmatiras izpildes vides testéSana drizak nepiecieSama gadijumos, kad pienémumi par

vidi izdarTti netiesi un paradas ka programmatiiras izpildes blakusefekts.

3.4.1.2. Daleji automatizeta prasibu identificeSana

Ka alternativa iepriekSminétajai pilniba automatizétas prasibu identificéSanas metodei
iesp&jams realizet dal&ji automatiz€tu prasibu identificéSanu, Saja procesa dalu darba uzticot
sistému  izstradatajiem. S1 pieeja paredz, ka programmatiiras koda izstrades laika
programmétaji izmanto papildus koda mark&umus, lai aprakstitu programmatiiras koda
atkaribas no apkartgjas vides. Nododamas koda versijas sagatavosanas laika tiek veikta koda
skenéSana, veidojot tikai dalgji precizu programmatiiras izpildes grafu, un taja identificgjot
programmétaju noraditos mark&jumus. Sada veida tiktu identificéti tikai tie koda punkti, kas
tieSam izraisa programmatiiras prasibas pret izpildes vidi.

Piem@ram, ja aprakstita sist€ma tiek izstradata kada no Microsoft . Net saimes valodam,
tajas ir iesp&jams izmantot t.s. koda deklarativos atributus [77] — klasi vai funkciju
papildinosu metadatu informacijas vienibu, kas pieejama ar koda refleksijas palidzibu
(tadgjadi vienkarSojot tiesi baitkoda analizi). Pieme&ram, varétu tikt ieviesta koda atributu
klase ,,NetworkDependency”, kas apzim& programmatiiras prasibu péc 7CP savienojuma ar
kadu citu tikla resursu. Sai atribiitu klasei biitu vairaki parametri — protokols, virziens, ports).
Izstradajot darjjumu koda funkciju, kas izmanto tikla savienojumu, attieciga funkcija tiktu

papildinata ar $adu deklarativo atribiitu, skat. 3.11. att.

<TcpDependency (Protocol.TCP, Direction.Out, 80)> _
Public Function ReadData()

3.11. att. Koda funkcijai ReadData noradits papildu deklarativais atribaits

Pamanot pazimi ,,7CPDependency”, koda sken&Sanas riks izpildes profila veidotu jaunu
programmatiiras prasibu, pievienojot deklarativa atribuita parametrus. Viegli pamanit, ka sada
prasibu aprakstiSana kliist sarezgita, ja koda jaieklauj vairak informacijas par prasibu, kas ir
specifiska videi (piem&ram, ja 3.11. att. parauga bitu japievieno ar1 7CP savienojuma
galamérka IP adrese, ne tikai virziens un ports). Viens no risindjumiem $adas situacijas ir

izmantot izpildes vides mainigos, 11dzigi, ka tas aprakstits 3.3.3.3 nodala.
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3.5. Metodes adaptacijas principi

Lai programmatiiras izstrades uzpémuma pilniba adaptétu Saja darba aprakstito
tehnologiju, javeic daudzi projekt€Sanas un planoSanas soli, ka arT nepiecieSams izstradat
relativi lielu papildus koda kvantumu — gan jarealiz€ pati test€Sanas infrastruktiira, gan
javeido standarta parbaudes modulu bibliotéka, kuras talak papildinaSana ir relativi vienkarsa.
Galvenie ST procesa soli paraditi 3.2. tabula.

3.2. tabula

Metodes adaptacijas laika veicamie uzdevumi un to izpilditaji

Nr. | Uzdevums Veicejs Rezultati

1 | Prasibu aprakstiSanas valodas Valodas autori Visu valodas sadalu sintakses
definéSana apraksti
Valoda izmantojamo mainigo Piemeri
izteiksmju aprakstiSana

2 | Koda dinamiskas ielades principu | Valodas autori Koda biblioteka, API
specificéSana
TesteSanas infrastruktiiras galveno
modulu izstrade

3 | Uzné€muma izstradatas Sisteému arhitekti, vadoSie | Automatiz€jamo parbauzu
programmatiras tipiska prasibu izstradataji, projektu saraksts
komplekta noteikSana vaditaji

4 | Strategijas noteikSana tehnologijas | Sisteému arhitekti, projektu | Dokumentgtas vadlinijas
ievieSanai uznémuma vaditaji

5 | Tipiski lietojamo vides parbaudes | VadosSie izstradataji, Dokumentéta koda biblioteka
modulu izstrade izstradataji

6 | Jaunas programmatiiras versijas Izstradataji, kas atbildigi | Izpildamais kods, izpildes
btivéSana un nodoSana par konfiguracijas vadibu | profila dokuments
AtbilstoSa izpildes profila izveide

7 | Jaunu prasibu aprakstiSana, Valodas autori, Dokumentéts parbaudes
Papildus parbaudes modulu Attiecigas darfjumu modula kods
izstrade sistémas izstradataji Informacija citiem

izstradatajiem

8 | Prasibu pievienoSana esoSam Testetaji, uzturétaji Papildinats profila dokuments,

izpildes profila dokumentam informacija sisteému
izstradatajiem

3.2. tabulas 1. uzdevums detalizétak aprakstits 3.3.1. nodala ,,Prasibu aprakstiSanas
valoda”. Ka darba veicgji tabula noradita darbinieku grupa ,,valodas autori”, kas praksé var
but dazi (1-3) sistemu arhitekti, kuri piedalas arT turpmakajos tehnologijas ievieSanas posmos.
Saja soli ir bitiski vienoties par izvéleto stratégiju — esoas sintakses adaptacija vai jaunas
sintakses izstradasana un diezgan precizi specificét izveleto valodu. Visu talako posmu izpilde

nepiecieSams $1 sola kvalitativs rezultats.
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Otrais uzdevums, test€Sanas infrastruktiiras galveno modulu izstrade, paredz praktiski
realizét test€Sanas koordinatoru, kas spg apstradat 1. soli definetaja valoda rakstitus
dokumentus, ka ar1 sp€j dinamiski ieladét vides testéSanas modulus atbilstosi specifikacijai,
kas rodas $§1 sola realizéSanas laika. Art So soli realiz€ grupa ,,valodas autori” — Seit bitiski, ka
izstradajamais programmatiras kods ir sarezgits, jo darbojas ar koda refleksiju, dinamisku
funkciju izsaukSanu utt., tadgjadi tas var but gruti deleg€jams mazak kvalificEtiem
darbiniekiem.

Péc 2. uzdevuma izpildes ir izstradats funkcion€joSs apkartéjas vides test€Sanas
infrastruktiiras paraugs, kas vél praktiski nav pielietojams, jo nav realizéts neviens parbaudes
modulis. 3. uzdevuma mérkis ir izskaidrot jauna vides testéSanas modela darbibas principus
plasakam darbinieku lokam un sanemt atgriezenisko saiti par tipiskakajiem lietojumiem, kadi
ir paredzami vides test€Sanas rikiem, tas ir, apkopot biezak lietojamo vides parbaudes modulu
sarakstu. Lai noskaidrotu, kadas ir tipiskakas aprakstamas prasibas, var lietot dazadus
informacijas avotus:

- vesturiskos datus par sisteému atteic€m, ieskaitot notikumu zurnalus un atskaites,

- sistému uzstadiSanas aprakstus, uzstadiSanas priekSnoteikumu aprakstus, kas attiecas

uz uzstadiSanas vidi,

- sistému uzturétaju macibu materialus,

- jauna datora instal€Sanas, sagatavoSanas un konfiguréSanas instrukcijas, u.c.

4. sola uzdevums ir dazadam iesaistitajam pusém savstarp&ji vienoties par tehnologijas
talaku ievieSanu uzn€muma. Tas ietver vienosanos par $adiem jautajumiem:

- kur§ bis atbildigs par prasibu dokumentu izstradi un uzturéSanu? (jaatceras, ka,
ievieSot jaunas programmatiiras versijas, profils var tikt papildinats ar jaunam
prasibam vai mainit ieprieksgjas prasibas)

- ka tiks defin&ti jaunu prasibu apraksti (paredzams, ka péc tehnologijas ievieSanas
var paradities jauni izpildes prasibu veidi, kam bils nepiecieSams prasibas
aprakstiSanas veids un kam tiks izstradati atbilstoSi vides parbaudes moduli; tapat
jaformulé uzné€muma politika, ka izstradataji tiek informé@ti par iesp&jam aprakstit

jaunus prasibu veidus)

ka tiks dokumentgti prasibu parbaudes moduli, kur glabasies dokumentacija?

5. solis — biezi lietojamo vides parbaudes modulu izstrade — turpina ieprieks uzsakto
praktisko disciplinu, radot parbauzu ,,dZentlmena komplektu”, ka var tikt pielietots gandriz
jebkura sistému izstrades projekta. Bitiski ir So kodu izstradat péc iesp€jas kvalitativi un
atbilsto$i iepriek§ noteiktajam vadliijam, jo tas tiks uztverts ka piemeérs talakajos

tehnologijas ievieSanas posmos.
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6. solis apskata tehnologijas lietoSanu jau péc tas adaptacijas uzpémuma, proti, to
pielietojot praktiska sistému izstrade, kad nododamo artefaktu komplekts japapildina ar
programmatiiras prasibu dokumentu. Atkariba no uzpémuma vai uzp€émuma pielietotas dzives
cikla pieejas, So darbu médz realizét dazadas dzives cikla iesaistitas puses. Pieméram, saskana
ar MSF (angl. Microsoft Solutions Foundation, [78]), So darbu butu logiski realiz&t izstrades
lomas dalibnieki ka vienu no infrastruktiiras izstrades funkcionalas sféras elementiem.

Ja, veidojot programmatiiras prasibu aprakstu, tiek secinats, ka programmatirai ir kada
prasiba, kas nav aprakstama ar paslaik defin€to prasibu valodu, attiecigas darfjumu sisteémas
izstradataji realiz€ automatizéto parbaudes moduli un sadarbiba ar aprakstiSanas valodas
autoriem vienojas par valodas papildinajumu, kas lautu prasibu aprakstit.

Bitiski ar1, ka programmatiiras izpildes profila sagatavoSana nebeidzas ar 6. soli
aprakstito programmatiiras versijas komplektéSanu — ja talakas izpildes vidés (pieméram,
testeSanas vid€) tiek noverotas iepriek§ nedokument€tas programmatiras prasibas pret
izpildes vidi, ar1 sistému uzturétaji vai testetaji var papildinat izpildes profilu ar jaunam
prasibam. Seit gan svarigi, ka par veiktajam izmainam tiek informéti ari tie darbinieki, kuri

sagatavo prasibu apraksta dokumentu.
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4. PRAKTISKIE METODES PIELIETOJUMI

Saja darba aprakstita tehnologija praksé aprobéta divas dazada profila organizacijas ar
atSkirigiem programmatiras izstrades un lietoSanas principiem.

Sakotn&ja aprobacija notikusi organizacija, kura lielako dalu darfjumu sist€ému izstrada
uzpémuma iekSien€ un So risindjumu uzstadiSanu un dazadus citus programmatiiras
uzturé$anas uzdevumus veic manuali. Saja organizacija ievieot vides parbaudes mehanismus,
galvenais mérkis bija atbrivoties no nehomogénas vides un sistému savstarp&jo atkaribu
raditajam programmatiiras atteicém. Pieredze, $aja organizacija ievieSot automatizetas vides
test€Sanas metodes, aprakstita nodalas 4.1 — ,Pielietojums organizacija, kura tiek veikta
ieksgja IS izstrade” un 4.2 — ,,Metodes pielietoSana sadalitu sisteému integritates parbaudei”

Otra organizacija, kura tikusi aprob&ta vides testéSanas tehnologija, ir datorsistému
razotajs, kas izstrada specializétu programmatiiru aréjiem pasititdjiem. Sis organizacijas
ipatniba ir ta, ka tas izstradatas datorsisteémas tiek vienlaikus izmantotas pie daudziem
pasititajiem, tacu gandriz katra pasiititaja pieejama datorsistemu infrastruktiira ir dazada,
turklat ne katrs pasiititajs ir gatavs savlaicigi sekot dazadiem programmatiiras laidieniem.
Tadgjadi Sai programmatiiras izstrades organizacijai vienlaikus jauztur arkartigi daudz dazadu
produktu variaciju. Sis organizacijas pieredze apkopota 4.3 nodala ,,Vides testu pielieto§ana

problému zinotaja programmatiira”
4.1. Pielietojums organizacija, kura tiek veikta iekseja IS izstrade

4.1.1. Par organizaciju

Lai nodrosinatu sev uzticéto funkciju kvalitativu, bet vienlaikus arT atru izpildi, Latvijas
Bankai (LB) nepiecieSamas dazadas informacijas sistemas (IS). Katra sistéma palidz
automatizet kadu noteiktu darfjumu sféru. Ta, pieméram, EKS jeb elektroniska kliringa
sisttma paredz€ta starpbanku nor€kinu nodroSinasanai. Gada laika sistéma apstradato
maksajumu skaits parsniedz 30°000°000 [79]. Kreditu registra darbibu nodrosina KREG
sisteéma, kas jau 2008. gada laika apkalpojusi vairak neka 2 500 000 pieprasijumus par registra
datiem[80], tacu §1 darba tapSanas laika tas noslodze ir augusi sakara ar funkcionalitates
paplaSinasanu. LB ikdiena izmanto v&él daudzas citas IS, kas nodroSina LB pamatfunkciju
izpildi.

Daudzo IS darbinaSanai nepiecieSama augstas veiktsp&jas aparatiira, kas prakse tiek
uzturéta ka vairaku atsevisku serveru klasteris. Dazadu netrivialas funkcionalitates dalitu

sisttmu uzturéSana $ada serveru infrastruktiira — starp sisttmam vésturiski izveidojusas

75



dazadas savstarpgjas saites, kas jasaglaba, mainot programmatiiras vai aparatiras
konfiguraciju.

Lai p&c iesp&jas samazinatu uzturéSanai nepiecieSamo darbu, izstradajot organizacijas
iekSiene lietoSanai paredzE€tas sistémas, LB tiek izmantota vienota un standartizéta sist€ému
arhitektira. Lielaka dala LB izmantoto darfjumu sisteému ir izstradatas LB iekSien€ un tas

atbilst paSu definétajiem standartiem un procediram.

4.1.2. Paslaik izmantotie uzturéSanas procesu uzlabojumi

Lai péc iespgjas vienkarSotu uztur€Sanas darbu, LB pedgjos gados ir papildinajusi
sisttmu kvalitates prasibas, dabiska veida tiecoties /BM autonomo sist€tmu [2] iniciativas
defin€to meérku virziena, tas ir, cenSoties samazinat cilveka darba ieguldijumu sist€mu
uzturéSana un padarot pasas IS pe€c iespgjas intelektualas un sp&jigas identificét izpildes

problémas.

4.1.2.1. Dinamiska izpildes traséSana

Ka standarta riks LB sisteémas tiek izmantota programmatiiras izpildes dinamiska
tras€Sana. LB realizacija par tras€Sanu sauc programmatiras ,,zinoSanu” par faktu, ka izpilde
nonakusi noteikta koda vieta (pieméram, funkcija ,Faila parakstiSana ar elektronisko
parakstu™). To, vai zinojums tiek ierakstits t.s. ,trases” faila, nosaka programmatiras izpildes
konfiguracijas fails, kura noradams, kada veida un cik detaliz&tu informaciju ierakstit.

Darbibas izpilde tiek traséta programmas, komponentes vai koda klases limen.
Detalizétakais tras€Sanas limenis ir koda funkciju Iimenis, kur piepemts, ka katrai netrivialai
koda funkcijai uzsakot un nobeidzot darbu javeic ieraksti izpildes tras€. Tras€ tiek rakstiti ar
citi notikumi un fakti, kam ir bitiska jéga programmatiiras izpildes izprasana — pieméram,
faila apstrades sakSana, faila statusa vai nosaukuma maina, pieslégSanas datubazei u.c.
Protams, trasé rakstamajai informacijai jabiit samérojamai ar LB informacijas pieejamibas
noteikumiem.

Dinamiskas tras€Sanas lietoSana apstaklos, kad pieejams programmatiras kods, dod
iespgju programmatiiras atteices gadijuma atri identific€t ,,vainigo” komponenti un veikt

problémas celonu diagnostiku.

4.1.2.2. Iebuvetie vides testi

Lai sistemiski panaktu nepiecieSamo datu droSibas limeni un nodroSinatu aprékinu
veikSanas pareizu izpildi, LB arvien biezak izstrada IS, kur darbs ar datiem faktiski tiek veikts
centraliz€ti uz servera, bet klienta komponentes paredzetas tikai statusa nov€roSanai un

biznesa lémumu piepemsanai. Sada sist€mas arhitekttiras modeli lielu dalu sistémas darba
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veic t.s. servisa komponentes — programmatiira, kurai nav lietotdja saskarnes un kuras
darbinasanai nav nepiecieSama cilvéka Iidzdaliba (pieméram, nav jabiit aktivai MS Windows
sesijai). Ka negativas sekas tam, ka servisa komponentes savu darbu veic neatkarigi no
lietotaja klatbiitnes, var minét faktu, ka programmatiiras atteices gadijuma sistemu
uzturétajiem nav viegli pamanit incidenta iestasanos.

Praks€ noverots, ka servisa komponensu darbibu var traucét dazadi programmatiiras
izpildes vides apstakli, pieméram, neadekvati regionalie iestatijumi. Seviski nepatikamas
sekas $ada iestatijumu neatbilstiba var radit tad, ja programmatiiras kods, kuram neatbilstiba
rada problémas, netiek izpildits uzreiz péc komponentes iedarbinasanas. Sada gadijuma ir
pilnigi iesp€jams, ka ,nepieskatita” komponente ilgstosi nesp&j veikt savas funkcijas, bet
sistému uzturétaji par to nav informéti.

Vadoties no augstakminétajiem apsvérumiem LB programmatiras kvalitates standarts
paredz, ka servisa tipa komponentei nevajadzetu uzsakt darbu, ja ta tiek darbinata neadekvata
izpildes videé. Tadgjadi jebkura servisa komponente, uzsakot darbu, izpilda nelielu skaitu
parbauzu, vai vide ir piepemama. Saraksta ieklautas atsevisSkas tipiskakas regionalo
iestatijumu parbaudes ka decimalatdalitajs, 1sais datuma formats, valoda un sistémas kodu
tabula. Vides parbaudes realizétas ka programmatiira iebiivétie testi, ka tos apraksta [42], ka
uzturéSanas reZimu izmantojot programmatiiras iedarbinasanas bridi.

S darba tap3anas laika programmatiira iebiivétas vides parbaudes tiek izmantotas
vairakas LB izstradatajas servisa komponent€s, tomér novérojams, ka tehnologija nav
pilniga — lai papildinatu veicamo parbauzu sarakstu, jamaina kods, atkartoti jakompilé un no

jauna uz datoriem jauzstada visas sist€mas, kuras nepiecieSams izmantot jaunas parbaudes.

4.1.3. Parmainu nepiecieSamiba

Ieprieksgja nodala minétie risinajumi — dinamiska programmas izpildes traséSana un
programmatiira iebiivétie testi — labi veic savas funkcijas un palidz identificét problému
celonus bridi, kad, darbinot programmatiiru, probléma jau ir paradijusies. Tomér, ja
nepiecieSama augstaka sistému uzticamiba un paredzamiba, sist€tmu uzturétajiem pieejamie
lidzekli ne vienmeér ir pietiekami.

To, ka sistému darbs ir atkarigs no to izpildes vides izmainam, labi ilustré sistému
attei¢u analize. Sadu analizi veikt iespgjams relativi viegli, jo visas LB sistémas tiek biivétas
ta, lai atteices gadijuma tas apkopotu péc iesp&jas detalizétu informaciju par notikuso kltdu
un iegiito aprakstu registrétu zurnala — parasti, vienkarsa teksta faila.

Analizei tika izvéleta kada LB lietota starpbanku maksajumu apstrades sistéma, kas

darba gaita apstrada failus — veic failu atSifréSanu un S$ifréSanu, failu satura saglabasanu
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datubaze vai nolasiSanu no tas. Sistéma galveno darbu veic programma, kas realizéta ka MS
Windows serviss - programma bez grafiskas lietotaja saskarnes, kas tiek darbinata serverd,
nevis lietotaja darbstacija. Lielako dalu sist€émas veikta darba serviss kontrolé automatiski,
ta¢u atseviskas operacijas, pieméram, norékina uzsak$ana, ir veicama manuali. Sadas
operacijas bankas darbinieks izpilda, uz sava datora iedarbinot attiecigu lietojumprogrammu.
Tomér art $aja gadijuma lietojumprogramma faktiski tikai nedaudz izmaina norékina stavokli
datubaze un visu talako darbu veic serviss.

P&tot $is sist€mas failu apstrades servisa registréto klidu zurnalu, tika konstatéts, ka
divu darbinasanas gadu laika Zurnala registréti 486 ieraksti. Zurnalganas sistémas tehnisku
patnibu dg€] viens un tas pats ieraksts var tikt registréts vairakas reizes, tadel péc dublikatu
atfiltréSanas atlieck 245 iznpémumsituacijas, ko sistéma registréjusi. Lielaka dala no
registrétajam izp€mumesituacijam nav unikalas, t.i., tas ar dazadiem laika intervaliem
atkartojas, veidojot piecas atseviskas izn€mumesituaciju grupas, pieméram — datubazu servera
nepieejamiba, failu sist€mas nepieejamiba, datu SifréSanas infrastruktiiras nepieejamiba utt.

Kaut arT vairakus gadus péc Zurnala ieraksta izveides ir griti identific€t katras atteices
patiesos iemeslus, klidu apraksti labi parada tas situacijas, kad atteice notikusi
programmatiiras vai to atbalsto$as infrastruktiras nepareizas konfiguracijas dél. Ta,
(kliidas iemesls parasti ir nepareiza autentifikacijas sistémas konfiguracija [81]). Sada klida
registréta divas dienas p&c kartas, katru dienu tai atkartojoties vairakas reizes ar dazu mindisu
intervalu — tas liecina, ka sistému administratori centusSies atrast risinajumu, [idz beidzot otraja
piegajiena tads ir atradies (So hipotezi dal&ji apliecina ar1 sisteémas izpildes trases fails, kura
redzams, ka laika, kad zurnala fiksétas kliidas, attiecigais MS Windows serviss vairakas reizes
apturts un ta darbs atsakts no jauna — $ada riciba tipiska gadijumos, kad uzturétaji censSas
noverst kltidas, mainot vides konfiguraciju). Aptuveni gadu vélak, 2008. gada aprili, atkal
noverota §1 pati kluda, tacu Saja gadijuma atkartotu ierakstu par klidu nav, bet izpildes trasé
fiksets tikai viens servisa parstartéSanas piegajiens. Tas lauj secinat, ka Saja gadijuma sistemu
administratori jau zinajusi, ka novérSama konfiguracijas kluda.

Lidzigi iesp&jams identificet arT citu apskatitas sist€mas atteicu iemeslus — pieméram,
gan 2008. gada augusta, gan 2009. gada janvar sisteéma registréjusi problému — nav pieejama
failu sisteémas taka, kura tieck mekléti Sifrétie faili. Kliidas iemesls acimredzami nav tas, ka
attieciga taka bitu izdzesta, bet gan tikla infrastruktiiras (piem@ram, ugunsmira
konfiguracijas) izmainas, kuru rezultata attalinatais serveris, kura tiek mekl&ti faili, nav bijis

pieejams.
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Kladu analize lauj secinat — tapat ka citiem atteicu c€loniem, art cilvéka apzinati vai
neapzinati izveidotajai sistémai nepiemérotajai vides konfiguracijai ir tendence ar zinamu
laika intervalu atkartoties. Ja atbildigo darbinieku zinasanas ir pietieckamas, atkartotas kltidas
tiek noverstas daudz atrak neka sakotngjas atteices gadijuma, tacu butiski, ka konfiguracijas
nepilnibas tiek atklatas tikai tad, kad notiek klida sistéma.

Ja datorsistéma biitu definéts veids, ka ta var patstavigi parbaudit, vai vide konfiguréta
pareizi (vai pieejama sisteémas datubaze, vai pieejamas nepiecieSamas takas failu sistéma u.c.),
no Seit aprakstitajam atteicem butu bijis iesp&jams izvairities. Lai rastu preventivu risinajumu,
kas lauj nepilnigo konfiguraciju pamanit pirms tam, kad iedarbinata darijumu programmatira,
LB uzsakta iniciativa, kas paredz datorsisttmu komponentes papildinat ar dinamiski definétu
apkartjas vides testu veikSanas iesp&jam, ka tas definetas ST darba iepriek$gjas nodalas. Tas
laus gan servisa tipa, gan citu veidu programmatiirai pirms darba uzsakSanas veikt vides
parbaudes, turklat veicamo parbauzu saraksts bus laika gaita papildinams.

Tadgjadi gadijumos, kad sistemas ekspluatacija tiek fikséts jauns veids, ka vides
konfiguracija ietekmé programmatiras darbu un ir noformul&ams algoritms, ka parbaudit
Sadu programmatiras atkaribu, ir japapildina veicamo vides parbauzu saraksts. Praktiski tas
nozimétu, ka, pieméram, bridi, kad sisttmu administratori pirmo reizi sastopas ar ,,SSP/
konteksta” izveides problému un secina, ka ,,vainigs” ir sistémas datubazu serveris, kura
nekorekti konfiguréta lietotaju autentifikacija, datorsistému izstradataji izveidotu vides
parbaudes moduli, kas programmatiski parbauda So konfiguracijas slédzi. Péc vides prasibu
profila papildinasanas, darjjumu programmas serviss turpmak katras ielades sesijas sakuma
vienlaikus ar citam parbaudém veiktu ar1 parbaudi, vai datubazu serveris pareizi konfiguréts
un vai nepiecieSamas datubazes pieejamas, izmantojot izstradataju izveidoto jauno parbaudes

moduli.

4.1.4. Izveéletais uzlabojumu ievieSanas modelis

IevieSot vides parbaudes infrastruktiiru, janem vera organizacija izstradato sist€ému
Ipatnibas un jaizvélas racionalakais metodes ievieSanas veids. LB gadijuma $ada ,,ipatniba” ir
programmatiiras funkciju biblioteka LB CommonNet, ko izmanto visas p&dgjos gados
izstradatas datorsistémas. Papildinot $adu koplietoSanas biblioteku ar vides test€Sanas
koordinatora funkcionalitati, visas darfjumu sist€émas, kas izmanto So bibliot€ku, var sakt
veikt vides parbaudes, izmantojot pieejamo testéSanas koordinatoru.

Praksg tika izv€léts nedaudz sarezgitaks risinajums, proti, koplietoSanas biblioteka tika
ieklauts tikai vides test€Sanas koordinatora ieladei nepiecieSamais kods, bet pati test€Sanas

infrastruktiira izvietota atseviska koda biblioteka. Sada veida tika rasts risinajums, kas lauj
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vides parbaudes veikt gan tam sisttmam, kas izmanto LB_CommonNet, gan tam, kas darbu
veic bez §is koplietoSanas bibliotekas (ka redzams 4.1. att., tam bibliotekam, kas izmanto
LB _CommoNet, automatiski biis pieejama vides test€Sanas infrastruktira un testu
koordinators, savukart pargjas sistemas jaieklauj testu koordinatora ieladétajs, kas identisks

LB CommoNet ieklautajam)

LB _Commonnet biblioteka
e Vides testésanas funkciju
} Testu | bibliotéka (satur testu
 koordinatora i“J_ koordinatoru)
 ieladétajs i
Sl ' Darjjumu  sisttma, kas
neizmanto LB_CommonNet
i Testu i
Darfjumu sistéma, kas > koordingtora |
izmanto LB _CommonNet  ieladetajs !

4.1. att. Testu koordinatora ielades veidi dazadas LB izstradatas sistemas

Tadgjadi, lai kada darjjumu programma, kas izmanto koplietoSanas biblioteku
LB CommonNet, varétu veikt automatiskas vides parbaudes, tas kods tikai nedaudz
japapildina, papildus pievienojot vien vides parbaudes funkcionalitates izsaukSanu un
rezultatu apstradi (vides test€Sanas infrastrukttra tikai veic parbaudes, l@mumu par to, vai

turpinat darbu §ada konfiguracija, japienem pasai darjjumu programma).

Dim oTester As New LB.Runtime.SelfTestProxy ()
oTester.TextListener = AddressOf Console.WriteLine
oTester.LogLevel = Tracelevel.Verbose
If Not oTester.DoTests () Then

Application.Exit ()
End If

4.2. att. Darjjumu programma ieklaujama koda piemers vides testu izpildei

4.2. att. redzams loti vienkarsSs, tacu pilniba funkciongjoss vides testu ielades un testu
rezultatu apstrades piemérs. Ta pirmas rindas demonstré testu ielades koordinatora ieladétaja
objekta izveidi un ,konfiguréSanu” (LB realizacija katrs vides test€Sanas modulis var sniegt
detaliz€tu informaciju par saviem nov€rojumiem par apkart€jo vidi, savukart izsauc€ja
komponente var izvéleties, vai un ka sagemt apkopoto informaciju; So IpaSibu raksturo
TextListener un LogLevel atribiti). Savukart koda metode DoTests() veic praktiskos vides
testus — atrod un ieladé programmatiiras izpildes profilu, identificEé nepiecieSamos vides

parbaudes modulus, tos iedarbina, sanem apkopo modulu sniegtas zinas. DoTests() metode

80




rezultata sniedz vienkarsu ,,ja” vai ,,n€” tipa atbildi, pec kuras vadoties darijumu programma
var izvéleties, vai turpinat darbu $aja vide.

Ja darfjumu sistemu izstradatajiem pieejama $adi sagatavota koplietoSanas biblioteka,
tad var uzskatit, ka galvenais veicamais uzdevums ir korekti sagatavot programmatiras
izpildes profila dokumentu un ta versijas, ka arT realizét vides parbaudes modulus tam
parbaudeém, kas atSkiras no ieprieks realiz€tajam. Lai v€l vairak vienkarSotu datorsistemu
izstradataju darbu, tehnologijas aprobacijas laika tika noskaidroti dazi popularakie
programmatiiras atteiu iemesli un vides test€Sanas funkciju biblioteka ieklauti parbaudes
moduli, kas spgj testet ar STm atteic€m saistitas izpildes vides nepilnibas. Ka tipiskakas vides
nepilnibas var minét — konfiguracijas failu nepieejamiba, konfiguracijas failos noradito
vertibu kluidainiba, t.sk. failu sist€mas objektu trikums, regionalo iestatijumu kluda.

ST darba tap$anas laika vides testé3anas infrastruktiira ir pilniba iestradata koplieto$anas
biblioteka LB _CommonNet, un atseviski sisttmu projektu izstradataji jau uzsakusi parbauzu
ieklausanu savos projektos, tomér tehnologija vl nav uzskatama par pilniba ieviestu, tade]

rezultativitates analize tiks veikta nakamo pétijumu ietvaros.
4.2. Metodes pielietoSana sadalitu sistemu integritates parbaudei

Defingjot programmatiras izpildes profilu ka atsevisSku prasibu kopumu, kas
parbaudams, katrai prasibai lietojot vienu vai vairakus parbaudes rikus, savulaik ticis
uzsverts [8], ka S$adu metodi bitu Joti noderigi pielietot sadalitu sisttmu gadijuma.
Apgalvojums izteikts galvenokart tadel, ka sadalitu sistému arhitektiira biezi vien ir krietni
sarezgitaka neka identisku “monolitu” sistému gadijuma, kas attiecigi iespaido kludu
identific€Sanas un novérsanas sarezgitibu.

Saja nodala aprakstita metode, ki praksé pielietot programmatiiras izpildes profila
jédzienu sadalitas sistemas gadijuma. Apskatama sist€ma ir uz Windows SharePoint Services
(turpmak teksta — SharePoint) platformas buvéts lietvedibas riks.

Lai butu vieglak izprotama vides test€Sanas ideologijas pielietoSana $aja sistema,

nedaudz plasak jaapraksta SharePoint arhitektiira.

4.2.1. SharePoint platforma

SharePoint ir programmatira, kas nodroSina tabularu datu (ar lietotaja defingtu
strukttiru) saglabasanas iesp€ju, t.sk. katram tabulas ierakstam piesaistot vienu vai vairakus
failus. Lietotajam nodefingjot vélamo tabulas strukttru (tas ietver kolonnu nosaukumu un tipu
noteikSanu, datu lauku izméra noteikSanu), SharePoint automatiski sagatavo arl

nepiecieSamas ekrana formas datu ievadei, redigésanai, paradiSanai.
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Katru lietotaja definéto tabulu jeb sarakstu identificeé UR/ shéma, pieméram,
http://serveris/pieteikumi/, bet atseviskas tabulas rindas tiek identific€tas p&c /D atribiita, kas
ir unikals atseviska saraksta ietvaros.

Ja visi saraksti serverT tiktu definéti viena limeni - ka “plakana” struktiira, tie driz klitu
neparskatami un griti izmantojami. ST iemesla dél SharePoint sarakstus strukturé atseviskas
vietnes, tadgjadi nodroSinot hierarhisku navig€jamibu (katra vietne var saturét péc patikas
daudz citas vietnes vai sarakstus). Arl vietni identificeé URI shéma, piem&ram
“http://serveris/e-rekini/” varétu but rékinu apstrades vietnes nosaukums, savukart
“http://serveris/e-rekini/sanemtie” jau biitu saraksta nosaukums, kur tiek glabati sapemtie
rékini.

Papildus iespgjam konfigurét datu struktiiru, piegades veidus un formatu (platforma
piedava dazadus saskarnes risinajumus — timekla lietojumprogramma, timekla servisi, e-pasts,
WebDAV), SharePoint piedava ar1 lietojumprogrammu saskarni (API) papildus
funkcionalitates izstradei. Pati SharePoint programmatira veidota Microsoft .Net vid€ un ar1
izstradatie papildinajumi javeido Saja vidé. Piemé&ram, lai izstradatu datu ievades ekrana
formu, kas atsSkiriga no SharePoint automatiski piedavatas, izstradatajam javeido sava ASPX
lapa, kas nodro$ina vélamo funkcionalitati.

Tapat platforma iebtivetas iesp&jas papildinat izpildi ar savu kodu:

* parkerot dazadus notikumus (sarakstam pievienots jauns ieraksts, saraksta ieraksts

mainits, lietotajs mégina dzest ierakstu),

* izmantojot specifisku XML shému, definét sarakstu Sablonus (pieméram, defin&t
Sablonu “Lietvedibas dokuments”, kas jau p&c definicijas satur kolonnu “lietvedibas

numurs”. [zveidojot sarakstu p€c $1 Sablona, $ada kolonna izveidosies automatiski),
* defingjot timekla vietnes lapu izkartojumu, izmantojot savas ASPX lapas un kontroles,

* izmantojot Windows Workflow Foundation, definét darba plismas, kas attiecinamas

uz SharePoint saraksta elementiem.

4.2.2. SharePoint infrastruktiira

SharePoint platforma paredz€ta izmantoSanai daudzlietotaju vide, turklat viens no tas
mérkiem ir panakt relativi vieglu meérogojamibu. Tade] SharePoint veidota ka sadalitu
lietojumprogrammu platforma. Vienkar$akas instalacijas gadijuma (pieméram, uz izstrades
vides datora) viss darbs tiek veikts uz viena un ta pasSa servera, tacu, ja nepiecieSams, jau
esoSo SharePoint instalaciju iesp&jams parveidot, darbu sadalot pa vairakiem serveriem, kuri

katrs pilda savu funkcionalo lomu. Sadu infrastruktiiras konfiguraciju déve par serveru fermu.
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4.3. att. paradita tipiskas SharePoint serveru fermas konfiguracija. Ferma parasti
izvietota aiz ugunsmiira (attéla — FW). Sanemto HTTP datu plismu parvalda tikla noslodzes
balansa klastera parvaldnieks, kas talak pliismu novirza uz vienu no ,,priekSgala” (angl. front-
end) timekla serveriem (att€éla — FE). Lai nodroSinatu iesp&ju turpinat uzsakto sesiju cita
priekSgala serverT, neka ta uzsakta, visi dati tiek izvietoti centralizeta datubazu servert (attéla -
DB). Dazadu papilddarbu (piem&ram, mekl&Sanas servisa indeksa atjaunoSanai) veikSanai tiek
izmantots atsevisks serveris (attéla — ID.X), kas sanem datus gan no FE, gan no DB serveriem

[82].

FE

Lietotajs > IDX W

FE ‘

FW

4.3. att. Tipiskas SharePoint serveru fermas komponentes

Mazaka iesp&jama SharePoint serveru ferma sastav no Cetriem serveriem — datubazu
servera, diviem timekla serveriem un fona darbu servera, tacu katra tipa serveru skaitu

iesp&jams péc patikas palielinat.

4.2.3. SharePoint vidé darbinamu lietotnu izstrade

Jebkura SharePoint videi izstradata darfjumu sisteéma faktiski sastav no:

atseviskam ASP.Net formam,
* DLL bibliotekam, kas izmanto SharePoint API definéto objektmodeli,

* specifiska sintakse aprakstitiem XML failiem, kas apraksta risinagjumam nepiecieSamas
datu struktiras,

* citiem izstradatajam risinajumam nepiecieSamiem failiem.

Lai vienkarSotu programmatiiras uzstadiSanu uz visiem SharePoint fermas serveriem,
platforma piedava ipasu “instalacijas ietvaru” (angl. installation framework). Ta pamatideja
ir — visus darfjumu sistémai nepiecieSamos failus ieklaut viena instalacijas pakotné (arhiva
faila) ar strikti defingtu struktiru. Sadu pakotni identificeé peéc tai pieskirta GUID

identifikatora, kas jasaglaba visa programmatiiras dzives cikla laika.
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Pakotni uzstada SharePoint vide, izmantojot specialu uzturéSanas riku. Sagemot
pakotni, SharePoint instalaciju ietvars to atarhivé un izplata programmatiiras jauninajumu uz
visiem fermas serveriem — kopé failus, veic nepiecieSamas izmainas datubazé un
konfiguracijas failos. Tadgjadi tiek vienkarsots uzturéSanas darbs, jo sistému administratoriem
nav javeic failu kopeSana uz visiem SharePoint fermas serveriem, manuala DLL failu
parregistrésana, /IS konfiguracijas izmainas, turklat SharePoint nem véra katra servera lomu
serveru ferma un uz servera uzstada tikai tas komponentes, kas taja nepiecieSamas. Pieméram,
uz t.s. “fona darbu servera” netiek uzstaditas ASPX lapas, jo Sis serveris neveic timekla vietnu
apkalpoSanu.

UzstadiSanas ietvars paredz€ts arl gadijumiem, kad nepiecieSams uzstadit jau agrak
instalétas programmatiiras jauninajumus. Lai izmantotu So iesp&ju, atkartoti jasagatavo Sis
paSas programmas uzstadiSanas pakotne, taja ieklaujot jauno programmas versiju (visus
nepieciesamos failus). Sanemot $adu pakotni, SharePoint to salidzina ar paslaik uzstadito
pakotnes versiju un veic nepiecieS$amas izmainas — atjaunina uz visiem serveriem tos failus,
kuru saturs ir mainijies, kop€ jaunos failus, dzes tos failus, kas atrodami iepriek$eja pakotnes

versija, bet nav atrodami jaunaja.

4.2.4. Programmatiiras uzstadiSanas principi apskatamaja uznémuma

Jebkura programmatiira, t.sk. SharePoint videi paredzetas programmas, Latvijas Banka
tiek izstradati izstrades vide, kas ir pilniba nodalita no ekspluatacijas vides. Izstrades gaita
visas programmatiras koda versijas tiek glabatas Microsoft Visual SourceSafe repozitorija
atseviska zara.

Lai uzstaditu programmatiiru test€Sanas vide, ta tiek manuali kopéta uz citu Visual
SourceSafe repozitorija zaru — testéSanas zaru. Lai programmatiiru uzstaditu, kvalitates
kontrolieris sagatavoto koda versiju lejupieladé no koda repozitorija, veic programmatiras
kompil&Sanu ar izstradataju sagatavotu kompilacijas skriptu un iegiito kodu (SharePoint
gadijuma — WSP pakotni) uzstada test€Sanas vide.

Lidzigi, kad iegiita stabila versija, kas parbaudita testeSanas vide, kods no SourceSafe
repozitorija testé$anas zara tiek manuali parcelts uz ekspluatacijas vides zaru. Saja gadijuma
programmatiiru uz ekspluatacijas serveriem uzstada sisttmu administratori, bet sist€emu
kvalitates kontrolieriem vai datorsist€ému izstradatajiem nav tieSas piekluves ekspluatacijas

vides serveros esoSajiem datiem.

4.2.5. SharePoint bazétu sistemu uzstadisanas problemas
SharePoint 1izmantotd programmatiiras uzstadiSanas shéma sakotn&ji Skiet loti

vienkarsa, seviski, ja nem veéra, ka koda uzstadiSana uz visiem fermas serveriem tiek veikta
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automatiski, izmantojot platforma ieklauto riku. Tomér prakse parada, ka uzstadiSanas
procesa mé&dz notikt kltidas, kuru iemesls var but gan cilvéciskais faktors, gan uzstadiSanas
procesa izmantotas programmatiiras Ipatnibas. Nakamajas rindkopas apskatitas popularakas
identific€tas uzstadiSanas kliidas.

Faila kodé&jums. Parcelot ASPX lapu no viena SourceSafe repozitorija zara uz citu zaru,
ir “sabojajies” lapas kod&jums. Sakotn€ji visas lapas tiek sagatavotas UTF-8 kod&juma, tacu
SourceSafe to reizém interpreté ka ASCII, tadgjadi tas tiek uz diska saglabats citadi neka bija
sakuma.

»Read-only” atributs. Panemot ASPX lapu no SourceSafe repozitorija, tai nav nonemts
“Read Only” atribiits. Uzstadot programmatiiru pirmo reizi, viss tiek uzstadits bez
probléemam. Nakamaja reizé uzstadot programmatiiras jauninajumus, SharePoint vairs nespgj
parrakstit ar ,,Read Only” aizsargato failu.

Trikstosi faili. Kada no ASPX lapam nav parkopéta uz ekspluatacijas vides zaru
SourceSafe repozitorija. Tas trikums nav pamanams kompilacijas laika, jo ASP.Net lapas
netiek ieklautas koda asamblejas faila. Funkcionalitate, ko pilda attieciga lapa, nav pieejama
péc versijas uzstadiSanas;

Novecojusas DLL versijas, Gadijumos, kad instaléSanas pakotne sastav no vairakam
savstarp€ji saistitam DLL bibliotekam (pieméram, biblioteka “billing.dll” izmanto biblioteku
“common.dll”), kada no bibliotekam jaunas versijas instalacijas pakotné ieklauta no
iepriek$gjas versijas. Ticams, ka kompil&Sanas laika biblioteku atkaribas tikuSas apstradatas
korekti, tacu, veidojot instalacija pakotni, taja ieklauta agrak kompiléta versija, kas
saglabajusies uz datora. Tadgjadi programmatiiras jauna versija joprojam izmanto dalu koda
no ieprieksgjas koda bibliotekas, kura, iesp&jams, nesatur kadus bitiskus labojumus.

Versiju numeracija. SharePoint iebiivétie darbplismu parvaldibas risinajumi, lai
ilglaicigi saglabatu zinas par darba pliismas stavokli, izmanto t.s. objektu serializésanas
metodi. Proti, pec tam, kad notikusi lietotaja veikta mijiedarbiba ar sisttmu un lietojuma
sesija beigusies, sist€mas atmina esoSie darbpliismas stavokli aprakstoSie objekti tiek
parveidoti binaru datu masiva un saglabati datubaze. Bridi, kad lietotajs velas uzsakt nakamo
mijiedarbibas sesiju, darba plismu aprakstoSie dati tiek deserializéti, atmina no datubazes
atjaunojot to objektu stavokli, kads bijis ieprieksgja lietojuma sesija. Sada pieeja sniedz
iesp&ju vienas un tas pasas ilglaicigas darba pliismas atseviskas sesijas apstradat uz dazadiem
SharePoint fermas serveriem.

Stavokla atjaunosanai SharePoint vide izmanto .Net koda refleksiju, katru koda
asambleju identificgjot péc tas pilna nosaukuma, bet objektu klases — p&c to vardkopas un

nosaukuma. Lai pilnvertigi atjaunotu objektus, SharePoint videi nepiecieSama tieSi tas
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versijas biblioteka, kada bijusi objekta serializacijas bridi. Viegli noprotams, ka rezultata
jebkurai bibliotekai, kas izmantota SharePoint vid€, nedrikst mainit versijas numuru laika,
kad ta jau tiek izmantota ekspluatacija, jo Sadas darbibas rezultata varétu panakt, ka datubaze
saglabatas darba plismas nav iesp&jams turpinat.

Ta rezultata sadas SharePoint paredzétas lietotn€s nav iesp&jams lietot Microsoft.Net
standarta versiju numuré$anas nomenklatiiru un tadgjadi kliist sarezgiti noskaidrot, vai kada
no serveriem nav nonakusi novecojusi bibliot€kas versija — faktiski atSkiras tikai failu
izveides vai modifikacijas laiks.

Lai risinatu augstakmin&to problému, aprakstamaja uzpémuma pienemts SharePoint
paredzetu biblioteku versijas numuru nemainit (visa dzives laika izmanto versiju 1.0.0.0), bet
ta vietd izmantot citu .Net asamblejam pielietojamu atribitu — FileVersion. Sis atribiits
sintaktiski ir identisks AssemblyVersion atribiitam, tacu tam ir tikai informativa nozime un tas
neietekmé Mictrosoft .Net Framework biblioteku ielades mehanismu.

Bibliotekas atsauces nopemS$ana. Sagatavojot instalacijas pakotnes sakotngjo versiju
kadai darfjumu sisteémai, pieméram, Sysl, taja bijusi ieklauta atsauce uz koda biblioteku
biblioteka Bibl. Nakamaja programmatiiras versija pamanits, ka atsauce uz So biblioteku ir
lieka un ta no pakotnes iznemta. Ta ka SharePoint instaléSanas ietvars salidzina pasreizg€jo
versiju un no jauna uzstadamo, tas “pamanis”, ka biblioteka Bib1 vairs nav nepiecieSama un
to nonems no visiem fermas serveriem.

Rezultats — ja $1 pati biblioteka Bibl bijusi nepiecieSama ne tikai sist€mai Sysl, bet arl
kadai citai darjjumu sistémai Sys2, tad p&c Sysl jaunindjumu uzstadiSanas Sys2 nesp€s
pilnvertigi darboties (nebiis pieejama nepiecieSama biblioteka).

SQL izmainas. Atjaunota koda versija modificé datubazes saturu vai struktiru,
piem&ram, pievienojot kadu jaunu SQL saglabato procediiru. Dazadu iemeslu dé| attieciga
SQOL procediira nav uzstadita mérka vides SQL serveri, veicot SharePoint programmatiras
atjauninasanu (SQL izmainas veicamas atseviski, neizmantojot SharePoint instaléSanas

ietvaru).

4.2.6. Programmatiiras izpildes profila lietoSana aprakstito problemu risinasanai
Pielietojot programmatiiras izpildes profila dokumentacijas ideologiju, iesp&jams

automatiski “pamanit” visas iepriek$€ja nodala min&tas problémas.

Failu kodéjuma neatbilstiba. Ja, failu panemot no SourceSafe repozitorija, tam ticis mainits

kodg&jums, fails nebiis identisks originalam, t.i., salidzinot tos ka baitu virknes, biis

noveérojamas atskiribas.

Si tipa problému risinaanai populari ir izmantot kriptografiskas jaucgjfunkcijas ka,

86



piem&ram, MDS5. Programmatiiras izpildes profila noradot, kadai MDS5 vértibai fails atbilst, to

var viegli parbaudit mérka vide.

“Read-only” atribiuita parbaudi iesp&jams viegli veikt ar failu sistémas API lidzekliem. P&c
versijas uzstadiSanas parbaudot, vai nepiecieSamajiem failiem nonemts “read-only” atribiits,
iesp&jams nodroSinaties pret kopéSanas probléemam nakamaja koda uzstadiSanas reize.

Protams, parbaudi iesp&jams veikt ar pirms jauna koda kopéSanas.

Lidzigi ka “read-only” problému, ar1 failu trilkumu iesp&jams parbaudit ar failu sisteémas
API palidzibu. Péc programmatiiras versijas uzstadiSanas javeic parbaudes, vai nepiecieSamie

faili ir paradijusies failu sist€mas takas, kuras ir iepriek§ zinamas.

Novecojusas DLL versijas iesp&jams parbaudit, aprakstot apkart€jas vides prasibu, ka jabut
pieejamai bibliotékai ar noteiktu identitati, kurai turklat noradits “FileVersion” atribiits

atbilstosi prasitajam.

Lidzigi ka novecojuso DLL versiju parbaude, art DLL biblioteku pieejamibu iesp&jams
aprakstit ka prasibu attieciba pret izpildes vidi — servera GAC mapg jabut registrétai noteiktai

DLL bibliotekai.

SQL izmainas iesp&jams kontrol&t, izmantojot SQL prasibu, kas, izmantojot datu definéSanas
valodas vaicajumus, parbauda, vai datubaze ir noteikts objekts (piemeram, select * from

sysobjects where ...).

Tadgjadi prasibas, kas ieklaujamas SharePoint vidé darbindmas programmatiras
izpildes prasibu profila, nav butiski sarezgitakas par vienkarSu sistému izpildes prasibam.

IepriekSmingtie problému tipi apkopoti 4.1. tabula.

4.1. tabula
SharePoint instalacijas noveroto problemu apkopojums
Prasiba vardiem Prasiba / parbaudes Parbaudes modula parametri
modulis

Jabiit pieejamai AssemblyDependency FullyQualifiedName:
bibliotekai OurCommonLibrary,version=1.0.0.0,
Commn.DLL, tai publicKeyToken=e3a944d90afb52, culture=neutral
jabiit instal&tai DeployedInGAC
Windows GAC true

FileVersion

1.0.2.18
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Failam FileDependency Path

“ContactPicker.aspx” \program files\common files\Microsoft shared\web

jabiit pieejamam server
extensions\12\template\layouts\contactpicker.aspx

Failam FileHashDependency Path

“ContactPicker.aspx”
jasakrit ar izstrades

vidé esoSo

\program files\common files\Microsoft shared\web

server

extensions\12\template\layouts\contactpicker.aspx
MD5Shash

098eb8ba2cc924fad0ec05acd869a4eb

Failam
“ContactPicker.aspx”
nedrikst biit uzstadits

“ReadOnly” atribiits

FileAttributeDependency

Attribute
ReadOnly
Value
False
Path
\program files\common files\Microsoft shared\web
server

extensions\12\template\layouts\contactpicker.aspx

Sisteémas datubaze
jabut SQL procediirai
GetCurrencyRateFor
Date

SQLDependency

Server
localhost
Database
Northwind
RequestedObjectType
Procedure
RequestedObjectName

GetCurrencyRateForDate

4.2.7. Vides parbauZu pielietoSana serveru ferma

Programmatira, kas instaléta serveru ferma, atskiriba no monolitas programmatiiras nav

tiesi identific€jama ar atsevisku datoru, uz kura ta tiek izpildita — atseviskas programmas dalas

tiek instalétas katra serveru fermas serveri. Sada konfiguracija identificjamas divas nosaciti

nodalitas izpildes vides — katra fermas servera lokala izpildes vide un kopiga uznémuma

datortikla infrastruktiira. Uz lokalo vidi attiecinama ta prasibu dala, kas attiecas uz lokaliem

resursiem — pieméram, vai fails ir iekopéts tur, kur nepiecieSams, vai biblioteka pieregistréta

serverl. Savukart uz uzpémuma infrastruktiiru attiecas tas prasibas, kas nav konkrétam

serverim specifiskas, arpus serveru fermas jédzieniem pastavosas. Piem&ram, visi serveri lieto

vienu un to paSu SQL datubazi, vienu un to paSu SMTP serveri vai kopigu tikla mapi, kura
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iekopét failus. Tadgjadi prasibas attieciba uz koplietoSanas resursiem ne vienmer
nepiecieSams parbaudit uz katra no serveriem.

Nodala “4.2.2 SharePoint infrastruktiira” aprakstita fermas konfiguracija paredz vismaz
divus dazadus SharePoint fermas serveru veidus jeb serveru lomas — timekla serverus un fona
darbu serverus.

Timekla serveris. Nelielas serveru fermas ir vismaz divi timekla serveri (pieméram, FE1 un
FE2), kas tiek darbinati t.s. “tikla noslodzes balanséSanas” rezima. Tas ir, So serveru
konfiguracija ir identiska, tie tikla Iiment specifiski konfiguréti, lai abi apkalpotu to pasu IP
adresi un uz tiem iedarbojas viens un tas pats DNS ieraksts (pieméram, “portal”). Tadgjadi, no
klienta darbstacijas veicot pieprasijumu uz So tikla adresi (attiecigi - http://portal), nav
iesp&jams paredzet, kur§ no serveriem izpildis pieprasijumu. Katra no timekla serveriem
instalétas ari apskatamaja organizacija izstradatas komponentes, turklat ir butiski, ka
komponensu konfiguracija ir identiska. Ja $is nosacijums netiktu ieveérots, pastavétu iespéja,
ka, lietotajam veicot nakamo timekla lapas pieprasijumu, to izpilditu otrs timekla serveris, kas

varétu nekorekti interpretét paSreiz€jo programmatiiras stavokli;

Fona darbu serveris paredzéts dazadu “fona darbu” izpildiSanai — mekléSanas dzingja
indeksu atjaunoSanai, e-pasta atgadinajumu izsitiSanai u.c. Uz §1 servera instalétas dazas
apskatamaja uzpémuma izstradatas komponentes, tacu ta darbiba nav saistita ar timekla

pieprasijumu apkalpoSanu.

Lai noveértetu kop&jo programmatiiras stavokli, tiek piedavats risinajums, ka parbaudes
darbu uznemas un koording viens no fermas serveriem. Nemot véra, ka fona darbu serveris ir
unikals ferma, koordin€Sanai tas ir vispiemérotakais. Tadejadi, uz S§1 servera izpildot
parbaudes, kas attiecas uz kopigo uzpémuma infrastruktiiru, tas tiktu izpilditas tikai vienu
reizi.

Koording€josaja serveri programmatiiras izpildes profils art defin€ specifisku, lidz Sim
neapskatitu prasibu — atkaribu no programmatiiras izpildes vides parbaudes rezultatiem citos
serveros. Tas ir, §1 prasiba butu formulgjama ka izteikums “Serveru ferma sp€j korekti
darboties tikai tad, ja serveri FE1 un FE2 darbojas korekti”.

Lai noskaidrotu, vai uz serveriem FE1 un FE2 prasibas ir apmierinatas, japanak, ka ar1
uz tiem tiek izpilditas prasibu parbaudes. ST darba tapianas laika ka piemérotakais un
SharePoint infrastruktura iederigakais risinajums izvéletas ASP.Net SOAP timekla pakalpes,
kas uzstaditas uz katra timekla servera atseviski. Piekluve Sai timekla pakalpei realiz&ta nevis
pa tikla noslodzes balanséSanai paredz€to adresi http://portal, bet katram serverim specifiska

adres€, piemeram, http://fel/dependencyservice.asmx Izmantojot SOAP pieprasijumus Sai
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timekla pakalpei, ir iesp&jams pieprasit veikt vides parbaudi attiecigaja serveri. Izpildes gaita
tiek parbaudita attieciga timekla servera lokalo resursu konfiguracija un rezultati (parbaude
veiksmiga vai nav veiksmiga) tiek nodoti pakalpes izsaucgjam.
Rezultata, uz fermas serveriem veidojas $adas prasibu failu konfiguracijas (piemers):
* Fona darbu serveris
o Uznémuma infrastruktiiras resursu parbaudes
= vai uzstadita SQL procediira X,
= vai ir pieejama tikla mape Y;
o Fona darbu servera lokalas parbaudes
= vai ir instaléts Windows serviss, kas izsiita atgadinajuma e-pasta véstules;
o Pargjo serveru parbaudes
= Vai serveris FE1 apstiprina saderibu ar versiju 1.0.0.3,
» Vai serveris FE2 apstiprina saderibu ar versiju 1.0.0.3;
* Timekla serveri FE1, FE2
o Vai ir pieejama ASPX lapa A,
o Vaiir registréta DLL bibliotekas B versija C ar FileVersion D.
Izmantojot pieeju, ka fona darbu serveris ierosina parbaudes uz pargjiem serveru fermas
serveriem, iesp&jams iegiit kop€jo programmatiiras izpildes vides noveértgjumu, kas sastav gan

no infrastruktiiras resursu, gan katra atseviska servera vides novertgjumiem.

4.2.8. Turpmaka izpete

Attistot Seit aprakstito tehnologiju, jaizstrada praktiski risinajumi, kas vienkarSotu
programmatiiras izpildes vides prasibu dokumenta sagatavoSanu versijas komplekteSanas
laika. Risindgjumam janodroSina ari dazadu izpildes profilu veidoSana dazadam serveru

lomam.
4.3. Vides testu pielietoSana problému zinotaja programmatira

Programmaturas izpildes vides test€Sanas metodes praks€ pielietotas ar1 Latvijas
programmatiiras izstrades organizacija ,,Datorikas institits DIVI” (DIVI). Saja gadijuma
tehnologija ieviesta nedaudz atskirigi no ieprieksgjas nodalas aprakstita lietojuma — pati
darjjumu programmatira netiek izstradata citadi, neka pirms metodes aprobacijas un vides
parbaudes ta neveic, tacu vides parbaudes funkcionalitate ieklauta papildu rika Sys7est, kas
tiek pievienots darfjjumu sistémam.

DIVI izstradataji piedava riku izmantot divos dazados scenarijos, kas paraditi 4.4. att.

un 4.5 att. un detalizetak aprakstiti nakamajas nodalas.

90



4.3.1. SysTest rika lietoSanas scenariji

4.3.1.1. Vides informacijas apkopoSana kliidu notikumu apstrade

Pirmais lietojums (4.4. att.) paredz darjjumu programmas darbinasanu, ikdienas darba
neveicot nekadas vides parbaudes. Tikai gadijumos, kad notikusi kliida darfjumu programmas
izpilde, ta automatiski ielade SysTest riku, kas veic detalizétas apkart€jas vides parbaudes un
tad nodod apkopotos datus citam rikam — Submitter, kas paredzets kludas apraksta
registréSanai centralizéta klidu pieteikumu registra. Pirms kludas apraksta registréSanas

Submitter riks to papildina ar SysTest iegiitajiem izpildes vides konfiguracijas aprakstiem.

DarTjumu programmas ¢
izpilde notiek kluda
Submitter riks nosita
Kladas kludas zinojumu
apraksts

kludas apraksts, vides
parametri un pieteic€ja dati

SysTest 11ks veic vides
parbaudes

Problému zinojumu
pieteikumu registrs

kludas apraksts
un vides parametri

4.4. att. SysTest lietoSanas scenarijs, lai papildinatu kludu pieteikumu aprakstus

Sads SysTest pielietojuma veids radies vésturiski, organizacijas iekieng tiecoties
uzlabot lietotaju atbalsta procesus. Agrak ticis novérots, ka atsevisku darfjuma sist€emu
lietotaju pieteiktas kliidas biezi vien ir identiskas un to c€loni ne obligati ir saistiti ar kludu
pasa darfjumu sistéma, bet gan ar izpildes vides nepilnigu komplektaciju vai nepareizu
konfiguraciju (pieméram, datora vairs nav instaléta MS Excel programma, kaut ar1 sisteémas
instalacijas laika parbaudits, ka nepiecieSama programmatiira ir uzstadita).

Ja, lietotajam uzsakot problému zinojuma pieteikSanu, tiek veiktas papildu vides
parbaudes, ir iesp&jams izvairities no $ada veida zinojumu liekas registréSanas pieteikumu
registra un problému atrisinat, pirms par to zinots izstradatajiem. SysTest riks viegli
uztverama veida parada, kadas parbaudes vidé tikuSas veiktas, kadi bijusi to sagaidamie
rezultati un kads ir faktiskais stavoklis (pieméram — veikta parbaude ,.Microsoft Excel
versija”, velamais rezultats: Excel 2000 vai augstaka, faktiskais rezultats — programma nav
instaléta), turklat rezultatu paradiSanai lietotas grafiskas Iimena indikacijas zimes — ,,viss
kartiba”, ,,bridinajums”, ,,uzmanibu!”.

Lietojot $adu tehnologiju, tiek sasniegti divi mérki — problému zinojumu pieteikumu

registra tiek registrétas tikai tas problémas, ko nav iesp&jams risinat ar lokali pieejamajiem
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resursiem, savukart tie problému pieteikumi, kas nokliist problému zinojumu registra, satur

detalizétu informaciju par datoru, kura kltida notikusi.

4.3.1.2. Vides parbaude pirms dartjumu programmas iedarbinasanas

Savukart SysTest rika autoru piedavatais risindjums piedava alternativu Sys7Test rika
lietojumu — vides parbaudes riks tiek iedarbinats pirms darfjumu programmas palaiSanas un
tikai taja gadijjuma, ja nav novérojams, ka vide ir nepilnigi komplekteta vai neatbilstosi

konfiguréta, tiek iedarbinata darijjumu programmatiira (skat. 4.5 att.).

SysTest riks veic
vides parbaudes

vide atbilstosa vide neatbilst

Iedarbina darTjumu Informe par
programmu nepilnibam, partrauc
darbu

4.5 att. SysTest rika lieto§ana vides parbaudei pirms programmatiiras iedarbinasanas

Saja risinajuma rika autori paredz, ka SysTest programmas grafiska lietotdja saskarne
tiek izmantota tikai gadijuma, ja noverotas vides neatbilstiba, bet normalaja lietojuma
gadijuma riks tiek izpildits pilniba bez grafiskas saskarnes paradiSanas. Tadgjadi SysTest tiek
izmantots ka universals programmu ,palaidéjs”— ka ieejas parametru tas sagem
nepiecieSamas darfjjumu programmas nosaukumu un var aizturét tas izpildi gadijuma, ja
programmas izpilde potenciali apdraudéta.

Sada ,,palaidéja” ideologija labi sader ari ar [35] aprakstita IS Technology rika
principiem, kur ta klaist par vienu no faktoriem, kad€] programmatiiru ir vai nav pielaujams

iedarbinat attieciga laika momenta.

4.3.2. SysTest riks ka vides parbaudes tehnologijas realizacija

Atskiriba no $1 darba agrakajas nodalas paustas nostadnes, ka darjjumu programmatiirai
izpildes vides testi javeic patstavigi, SysTest riks ir universals riks, kas parbaudes veic arpus
darfjumu sistémas. Sada veida tiek panakts mérka organizacijai biutisks efekts — ir iegiits
programmatiiras modulis, kas derigs ka universals papildinajums lielakajai dalai organizacija
izstradato darfjumu sistému un kura darbiba ir pilniba vadama, mainot rika konfiguraciju. Pat
gadijuma, ja vienas un tas paSas darfjumu sist€mas dazadas variacijas tiek vienlaikus
darbinatas dazadu pasititaju vides, nepiecieSams tikai katrai variacijai izstradat atsevisku

programmatiiras izpildes profilu, ko SysTest izmanto vides parbaudei.
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Jaatzime, ka Seit aprakstitais risinajums, kaut arl tas padara vides parbaudes par
vienkarSu, jau gatavai sisteémai pielagojamu sisteémas darbinasanas aspektu, zaude dalu vides
testéSanas tehnologijas iesp&ju ar to, ka vides parbaudes tiek izpilditas pilniba nodaliti no
paSas darfjumu sistémas, nevis darfjumu programmatiiras procesa (t.i., SysTest tiek izpildits
ka atsevisks operetajsist€émas process):

- lietojot SysTest riku ka universalo programmatiiras ,,palaidéju”, tiek ierobezots tas
programmatiiras loks, kam riks izmantojams, proti, to nav iesp&jams lietot gadijumos,
kad izpildama programmatiira netiek iedarbinata ar tieSa veida komandrindas
izsaukumu palidzibu, tad&jadi So metodi nav iesp&jams pielietot, pieméram, ilglaicigi
darbinamam servisa tipa lietotném, timekla lapam vai timekla pakalpem,;

- nav garantéta to prasibu adekvata parbaude, kur ar parbaudamo resursu saistitas
politikas var bt balstitas uz izpildama modula nosaukuma (piem&ram, parbaudot tikla
savienojumu, var gadities, ka ugunsmiirT tikla piekluve organizéta, tiesibas pieskirot
* exe failam, kas atrodas noteikta failu sist€émas taka).

Seit aprakstitie ierobezojumi tomér nav uztverami par bitiskiem tajos lietojuma
scenarijos, kadu paredz rika autori. Decentralizétas sist€émas, kas arT ir galvenais §1 rika
paredzetais lietojums, lielaka dala lietotaju darbina darfjjumu programmatiru uz savam
darbstacijam, tade] tiesi So datoru konfiguraciju ar1 ir butiski parbaudit. Savukart serveru
skaits sisteéma, uz kuriem tiek darbinati ilglaicigi darbinami servisi vai timekla lapas, ir relativi
neliels, bet to konfiguracija — relativi statiska.

Tadgjadi, darjjumu sist€émai pievienojot Sys7est riku vides informacijas apkopoSanai un
Submitter riku problému zinojumu pieteikSanai, tiek izveidota dala no [5] aprakstita viedas
programmatiiras karkasa, kur darjjumu programmatiira tiek atslogota no nefunkcionalo lomu
izpildes, §is 1paSibas sapemot ka viedas programmatiras karkasa automatiski sniegtus

Servisus.

4.3.3. Vides testeétdja ievieSana uznémuma

Rika ievieSana ,,Datorikas institita DIVI” notikusi pakapeniski — sakotng&ji izstradajot
SysTest rika bazes prototipu [17], lai parliecinatos par tehnologijas iesp&jamo pielietojumu
vides parbaudém. Izstradatais prototips nav bijis uzreiz ievieSams razoSana, jo vides parbauzu
rikam bijusi nepiecieSama instalacija — Sada prasiba nav saderiga ar viegla rika” pieeju.

Tomér jau prototipa fazé SysTest riks arhitektiira veidota p&c principiem, kas atbilst $1
darba 3.2. nodala aprakstitajiem, atSkiroties vien ar to, ka lietojumprogrammas vieta darbojas
SysTest riks, kas arT uznemas testu koordinatora lomu. Izstradajot $adu prototipu, rika autori

faktiski paveikusi butisku dalu no 3.2. tabula minétajiem darba uzdevumiem — definéta
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prasibu aprakstiSanas valoda, specificéti modulu dinamiskas ielades principi, izstradati
testeéSanas infrastruktiiras galvenie moduli.

Turpinot SysTest rika ievieSanu, rika autori veikusi anket€Sanu un parrunas ar citiem
vadoSajiem sistemu izstradatajiem [18], lai identificétu talakas ievieSanas stratégiju un
noskaidrotu, kadas ir visbiezak nepiecieSamas vides parbaudes. AnketéSana noskaidrojies, ka
SysTest rikam jaatbalsta daudz plasaks operétajsisteému loks (dazadas MS Windows versijas,
sakot ar Windows 98 11dz Windows Vista), neka sakotngji paredzets, savukart nav pielaujams
izmantot sakotngji ieceréto platformu — Microsoft .Net 2.0, jo viena no nepiecieSamajam
veicamajam parbaudém ir — parliecinaties, vai datora pieejama nepiecieSama Microsoft .Net
versija.

Talaka SysTest ievieSana atkariga no attiecigo darfjumu sist€emu projektu vaditaju
iniciativas, sagatavojot attiecigajai sistémai nepiecieSsamo prasibu dokumentu profilus. ST
darba tapSanas laika SysTest r1iks pielietots vienai darjjumu sist€mai — finanSu un budzeta
parskatu sistémai FIBU, kas uzstadita daudzu dazadu pasititaju datoros un kura vidéji ménesa

laika tiek registréti gandriz 70 problému zinojumu pieteikumi.
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REZULTATI

Promocijas darba ir definéta jauna programmatiiras biives tehnologija, kas lauj vieglak
veidot paSaizsargatu programmatiiru, kas aizsardzibu pret izpildes vides neadekvatu
konfiguraciju sanem ka vienu no viedo tehnologiju ietvara servisiem. Izmantojot $o pieeju,
pirms katras programmatiiras darba sesijas iesp&jams veikt parbaudi, vai pasreizgja izpildes
vides konfiguracija ir piemerota normalam darbam un, ja rezultati nav apmierinosi,
programmatiira darba sesiju nemaz neuzsak. Vides parbaudes tiek veiktas, izmantojot
testéSanas rikus, kas par kadu izpildes vides raksturlielumu empiriski noskaidro, vai tas atbilst
sagaidimajam. Sadu testé8anas riku izstrade tiek veikta neatkarigi no darfjumu
programmatiiras izstrades.

Izpildes vides testéSana tiek vadita, izmantojot izpildes prasibu aprakstiSanas valodu.
Prasibu valoda izstradats dokuments — programmatiiras izpildes profils — tiek pievienots
programmatiiras izpildamajiem moduliem un seko tiem visa programmatiras dzives cikla

laika. Sads profila dokuments uztverams ka datoram lasama vides parbaudes instrukcija.

Galvenas §1s metodes prieksrocibas, salidzinot to ar programmatiira iebtivétu testu

metodi, ir:

vides testus iesp&jams veikt neatkarigi no paSas programmatiras, neskarot darfjumu

funkcionalitati,

- izpildes vidi iesp&jams testét jebkura programmatiras dzives cikla bridi, pieméram, katru
reizi, kad tiek uzsakta jauna darba sesija,

- pamanot 11dz S§im nezinamas prasibas, tas viegli pievienot aprakstam un izstradat parbaudes
rikus, nemainot paSu darfjumu programmatiru,

- jaunu prasibu atklasana un automatisku testu izstrade iesp&jama jebkura programmatiiras
dzives cikla faze,

- nav nepiecieSams vides parbaudes funkcionalitati iestradat darjjumu programmatara,

- apraksts precizi dokumenté programmattras nefunkcionalos aspektus, kas citos gadijjumos
var nebit aprakstiti, tas noderigs arT datorsisttmu uzturétajiem konfiguracijas mainas
gadijumos,

- izstradatos vides parbaudes rikus iesp€jams atkartoti izmantot citu programmatiras sistému

buve.
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Darba definétas metodes pielietosana vienkarSo sarezgitu datorsistému ilglaicigu
uzturéSanu nehomogéna vidé, kur datorsistému infrastruktiiras resursus koplieto vairakas
informacijas sistémas vai starp informacijas sisttmam pastav savstarp&jas atkaribas.
Promocijas darba aprakstitas metodes pielietoSana praksé lauj samazinat atkaribu no
personala zinaSanam par sist€ému uzbuvi.

Promocijas darba definéti izpildes prasibu valodas izstrades principi un doti konkréti
valodas realizaciju pieméri. Darba gaita izstradati vairaki programmatiras izpildes vides
testeSanas moduli, kas lauj automatiski parbaudit atseviskas seviski popularas sistemu

prasibas pret izpildes vidi.

Promocijas darba izstradata metode aprobéta divas atskirigas programmatiras izstrades
vides.

Pirmaja organizacija tiek veikta iek$€a programmatiras izstrade, tas ir, izstradata
programmatiira paredzeta tikai izmantoSanai §1s organizacijas iekSiené. Pe€dgjo 20 gadu laika
izstradati dazadi procesu automatizacijas risinajumi un daudzi no tiem joprojam tiek lietoti.
Laika gaita attistoties paligtehnologijam, daudzas no tam tikuSas pielietotas jaunako
datorsistemu izstrade, tacu eso$a programmatlira joprojam izmanto iepriek$€jas pieejas.
Tadgjadi kopgja uzturamo sisttmu saime pieprasa arkartigi plasa tehnologiju spektra
parzina$anu. Saja organizacija ievieSot automatizéto vides testeSanu, pielietoto tehnologiju
specifiku biitu iesp&jams ieklaut vides parbaudgs, tad€jadi mazinot uzturéSanas personalam
nepiecieSamo zinaSanu daudzumu. Ir realizéts pilotprojekts, vides testus ieklaujot viena no
organizacija izmantotajam datorsisttmam. legiitie rezultati apliecina piedavatas tehnologijas
lietderibu.

Otra pilotorganizacija ir individualas programmatiiras izstrades organizacija, kas
izstradato programmattru nodod lietosana citam organizacijam. Vides testéSanas tehnologijas
aprobacijai tika izvelets ilglaicigs projekts, kur datorsisteéma tiek izplatita datoros geografiski
plasa teritorija, turklat datoru konfiguracija nav standartiz€ta un aparatiiras uzturéSanas
darbinieku skaits ir neliels (tadgadi problemu gadijumos klidu c€lonu identific€Sana ir
sarezgita). Parveidojot programmatira lidz §im jau ieklautas izpildes vides parbaudes par
deklarativi vadamam prasibam pret izpildes vidi, tika panakts, ka, identificgjot jaunas,
specifiskas prasibas pret izpildes vidi, nav nepiecieSama programmatiras atkartota
kompil&$ana un izvieto$ana visos lietotaju datoros. Saja gadfjuma var uzskatit, ka metodes

sasniegtie rezultati ir loti labi.

Rezumgjot darba paveikto, var secinat, ka:
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- Ir izstradata metode programmaturas izpildei nepiecieSamo prasibu semantikas un sintakses
nodaliSanai,

- ir izstradata valoda prasibu aprakstiSanai un definéts vairakas iesp&jamas pieejas citu
valodu radiSanai,

- ir formuléta metodika $is programmatiiras biives tehnologijas ievieSanai uznémuma,

- izstradata programmatiras biives tehnologija aprobéta prakse,

- 1ir identificéti arT citi iesp&jamie programmattras izpildes prasibu aprakstu lietojumi, kas
atSkirigi no sakotn€jiem meérkiem, piem€ram, programmatiras iznicinaSana un
programmatiiras sist€mu savstarp€jo saiSu identificéSana,

- ir izstradata koda funkciju biblioteka .Net vide, kas realizé galvenas vides test€Sanas

infrastruktaras sastﬁvdalas.

Promocijas darba galvenie rezultati ir atspoguloti 4 publikacijas [8] [9] [10] [11], par
petijuma rezultatiem zinots divas starptautiskas konferenc€s. Par promocijas darba t€mu
izstradats viens kursa darbs [17] un viens bakalaura darbs [18], So ir darbu vaditajs ir
promocijas darba autors. Abi darbi veiksmigi aizstaveti Latvijas Universitates Datorikas

Fakultate.

Ka turpmakie p&tijumu virzieni izstradatas tehnologijas attistiSanai minami:
- programmatiiras prasibu dokumenta automatiska generéSana, izmantojot izstrades vide
esoSo informaciju un programmatiras kodu,
- parbaudes laika atklato problemu automatiska detalizétaka izp€te, salidzinot problémas
apstaklus ar vesturiskajiem datiem un/vai citas vides ieglitajiem meérTjumiem, lai tadejadi

lietotajam piedavatu iesp&€jamos risinajumus problémas novérsanai.
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DARBA LIETOTIE APZIMEJUMI UN SAISINAJUMI

Saisinajumi

CMMI (Capability Maturity Model) - programminZenierijas un organizaciju attistibas

modelis, kas defin€ uzp@émuma procesu attistibas nosacijumus un to izpildes metrikas.

CIM (Common Information Model) — atvérts standarts, kas defineé IT infrastrukturas

parvaldamo elementu reprezentaciju ka vienotu objektu un to savstarpgjo attiecibu kopu.

COM+ (Component Services) - MS Windows komponensu serveris, kas nodroSina transakciju

atbalstu, notikumu apstrades rindas, lietotaju tiesibu parvaldibu.

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) - starpprogrammatras standarts, kas

lauj dazadas valodas un platformas rakstitiem objektiem sazinaties sava starpa.

EJB (Enterprise Java Beans) - vienoSanas jeb interfeisu kopums Java platforma, kas lauj
jebkuram lietojumprogrammu serverim apkalpot jebkuru komponenti (avots: “EJB

ievads”, skat. http://www.ltn.lv/~apsitis/java-eim/de/intro_java mod81 ejb_intro.html).

IUDD (Installable Unit Deployment Descriptor) — programmatiiras izvietoSanas aprakstisanas
valoda, kas programmatiiras pakotni apskata ka atsevisku uzstadamu vienumu kopu un

apraksta attiecibas starp tiem.

MD5 - kriptografiska funkcija, kas nodroSina teksta vienvirziena kripografisku apstradi
(jaucgjfunkcija).
MDE (Model-Driven Engineering) — programminzenierijas pieeja, kas balstita uz iterativas

arvien detalizétakas sistémas modeléSanas.

MSF (Microsoft Solutions Foundation) - kompanijas Microsoft piedavatais programmatiiras

dzives cikla modelis iterativai programmatiiras izstradei.

QoS (Quality of Service) - servisa kvalitates mériSana — ideologija, kas programmattras vai
aparatiiras darba kvalitati saista ar apkartgjas vides raksturlielumu kvalitati (piem&ram,

mobila talruna zvana kvalitates saistiba ar joslas platumu).

RAID (Redundand Array of Independent Disks) - divu vai vairaku diskdzinu izmantoSana
vienu un to pasu datu glabasanai dazadas vietas uz vairakiem cietajiem diskiem. (avots:
LZA TK Informacijas tehnologijas un telekomunikacijas terminologijas apakSkomisijas

apstiprinatie termini).
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SOA (Service- Oriented Architecture) — programmatiras arhitekttiru pieeja, kas ka butisku
prioritati nosaka izstradato komponensu savstarp&jo sadarbibu un katras komponentes

,»atbildibu” par tas definétajiem mérkiem.

SOAP (Simple Object Access Protocol) - attalinatu izsaukumu veikSanas metodika, visbiezak

realizéta ka HTTP protokola virsbuive.

STSW (Smart Technology Compatible Software) - programmatiira, kas izstradata saskana ar
viedas programmatiiras izstrades vadlinijam. Tiek uzskatits, ka $ada datorsistemu

arhitektiira vienkarSo sist€mu uzturésanu, samazinot cilvéka lomu uzturésanas procesos.

TCO (Total Cost of Ownership) - 1paSuma kopg€jas izmaksas. Faktiskas personala datora
ekspluatacijas izmaksas. Tajas ietvertas: - datora un programmatiiras sakotngja cena; -
aparatiiras un programmatiiras jauninajumi; - uzturéSana; - tehniskais atbalsts;
datorizetas macibas. (avots: LZA TK Informacijas tehnologijas un telekomunikacijas
terminologijas apakskomisijas apstiprinatie termini).

TCP (Transport Control Protocol) - transporta vadibas protokols, relativi zema Itmena tikla

protokols, ka nodroSina datu pakeSu parsiitiSanu datortikla.

UML - Unified Modelling Language — grafiska modeléSanas valoda, kas paredzéta jédzienu

savstarpgjo attiecibu strukturétai aprakstiSanai.
Termini

.Net Remoting - .Net platforma ieklauts starpprogrammatiiras standarts, kas lauj .Net
programmu procesiem sazinaties sava starpa. .Net Remoting var izmantot gan binaru

transporta slana protokolu, gan HTTP datu kanalu.

autonoma sistéma - IBM autonomo sist€ému iniciativas izpratn€ - datorsisteéma, kas, Iidzigi
dzivu radibu autonomajam nervu sist€tmam, patstavigi nodroSina sist€émas darba

turpinasanai nepiecieSamos apstaklus.
baitkods - izpildiSanai paredzets, kompiléts programmatiiras kods.

izmitinasanas vide - vide, kura tiek darbinata programmatiira. ST darba ietvaros ar jédzienu
"izmitinaSanas vide” tiek saprasta gan vide, kas darbojas viena fiziska datora ietvaros,
gan - dalitu sistému gadijuma - visu to atdalito infrastruktiiras fragmentu kopums, kas

nodroSina datorsist€émas pilnvertigu funkcionésanu.
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lokale - Jedziens, kas raksturo noteiktai valodai vai valodas lokalizacijai specifiskus
regionalos iestatijumus. Parasti lokale ietver tadus konfiguréjamus vienumus ka datuma

un laika formats, ménesu nosaukumi, ned€las pirma diena u.c.

programmatiras izpildes profils — dokuments, kura aprakstitas programmatiiras prasibas pret
izpildes vidi. Tas tiek izmantots par pamatu programmatiiras automatiski veiktajam vides

parbaudem.

refleksija - datorzinatné par refleksiju (angl. reflection) sauc procesu, ar kura palidzibu datora
programma var apliikot un modificét pati savu struktiiru un uzvedibu (avots: Wikipedia

tieSsaistes enciklopédija skat http://en.wikipedia.org).

replikdacija — SQL datubazém biezi pielietota uzturésanas metode, kas sisteémas atrdarbibas
uzlaboSanas nolika veido datu dublikatus. ReplicéSana parasti ir datubazu vadibas

sistéma ieklauts serviss.

serializacija - Datora operativaja atmina glabata objekta parveidosana binara simbolu virkné

ar merki saglabat objekta stavokli ilglaiciga atmina.

serveru ferma - Divu un vairak serveru veidota infrastruktira, kas logiski apvienota kada

servisa sniegSanai.
XML Schema - Valoda, kas lauj definet XML dokumentu struktiiras likumus.

XPath - Valoda, kas lauj definét datu atlases vaicajumus XML datu struktiiram.
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PIELIKUMI

Turpmakajas nodalas ieklautie promocijas darba pielikumi atspogulo dalu darba veikta teorétiska
pétijuma praktisko rezultatu. To merkis ir vienkarSot darba izstradatas metodikas uztveri, tacu tos apjoma
del nav iesp&jams tiesa veida ieklaut darba pamatteksta.

1. un 2. pielikuma demonstréta programmatiras izpildes prasibu dokumenta instance, kas veidot ar
meérki ir aprakstit programmatiras komponentes eDMIS Correspondence prasibas pret izpildes vidi. 1.
pielikuma paradita $ada instances dokumenta veidoSana saskana ar SDD deskriptora piedavato shému,
savukart 2. pielikuma — izmantojot vienkarSotu un tiesi vides prasibu aprakstiSanai konstru€tu prasibu
aprakstiSanas valodu.

Izpildes profila ieklautas $adas prasibas:

* regionalie iestatijumi

o vai datora lokale atbilst Latvijas (latvieSu) standartlokalei Iv-LV,

o vai datuma formats ir ,,dd.mm.gggg” (organizacijas iekSien€ lietots standarts, kas
atSkirigs no ISO noteikta),

o vai decimalatdalitaja simbols (simbols, kas atdala skaitla veselo dalu no dalskaitla)
datora ir noradits ka komats (UNICODE: U+002C),

o vai sarakstu atdalitajs datora ir noteikts ka semikols (UNICODE: U+003B),

* izpildei nepiecieSamo biblioteku pieejamiba: vai datora instalétas tris dazadas bibliotekas. Tas
visas atrodamas péc ,fullName” atribita, tau atseviskam bibliotekam biutisks arT papildus
atribiits — ,.fileVersion”, kas lauj identificét 1sto bibliot€kas versiju;

* failu sisteémas objektu pieejamiba

o vai pieejams direktorijs, kura tiek veikta failu apmaina ar citam sisttmam. Sim
direktorijam jabut ne tikvien lasamam, bet ar1 rakstamam,

o vai pieejams direktorijs, kurd glabajas sistéma izmantotas timekla lapas (sist€mai ir
timekla bazeta lietotaja saskarne),

o vai timekla lapu direktorija ir atrodami nepiecieSamie faili (parbaude péc MDS5
jaucgjsummas),

* datubazes pieejamiba

o vai pieejama sistémas datubaze,
o vai taja eksiste nepiecieSama tabula.

Pieméra apskatitais programmatiiras profils sarezgitibas zina ir gandriz trivials (pieméram, parbauda
tikai divu failu sisteémas elementu pieejamibu, kaut praks€ sastopamas sistémas $adu objektu skaits var
parsniegt vairakus desmitus un pat simtus atkariba no lietojuma), tacu tas labi demonstré atSkiribas starp

SDD pieeju un pielagotas valodas lietoSanu.
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1. pielikums

Programmatiiras prasibu profila realizacija, izmantojot SDD sintaksi

Aprakstot prasibas ar SDD shému, sakotn€ji nepiecieSams identificét resursus, uz kuriem prasibas
attiecinamas. Resursus v€lams aprakstit to topologiska hierarhija (piem&ram, failu sist€ma ir
operctajsistémas sastavdala, tabula ir datubazes sastavdala utt.), tacu $aja lietojuma topologija nav kritiska.
Topologijas apraksts paradits pieméra 15 — 61. rindina.

Ka redzams, $aja risinajuma katrs resurss tiek aprakstits atseviski, noradot ar1 resursu identific&josus
atribiitus (pieméram, 40.-46. rindina aprakstits fails ,,default.aspx”, kas uztverams ka resursa WebRootDir
sastavdala), tacu prasibas, kas attiecinamas uz parskaititajiem resursiem, aprakstitas atseviski no pasa
resursa.

Aprakstot resursu, tiek noradits ta tips, kam jaatbilst kadam no iepriek§ zinamiem resursu tipiem.
Gadijuma, ja visi nepiecieSamie resursu tipi jau aprakstiti kada SDD resursu deskriptora, Sos aprakstus var
atkalizmantot, lietojot XML Schema. Saja pieméra izmantoti ,,CIM Starter profile” [56] piedavatie jedzieni,
piesaiste CIM shémai redzama koda pieméra 5. rindina. Ja resursi lidz $§im nav aprakstiti, javeido savs
resursu deskriptors (izmantojot XML Schema lidzeklus), taja ieklaujot visus nepiecieSamos jédzienus un to
atribitus. Piem@ra izmantots ari $ads resursu deskriptors (skat. pielikuma nodalu ,,Koda piemérs 1.2.
Pielagots resursu deskriptors”), kas apraksta jédzienus ka:

* RegionalSettings — datora regionalo iestatijumu kopums, ko raksturo tadi atribati ka lokale,
decimalatdalitajs, sarakstu atdalitajs, datuma formats u.c.,

*  CodeAssembly — Microsoft .Net koda asambleja,

* GAC (MS Windows operétajsisttmas — specials direktorijs, kura tiek vienkopus glabatas
dazadas sist€ma izmantojamas Microsoft .Net asamblejas),

* SqlTable — relaciju datubazu tabula (CIM Starter Profile apraksta datubazu jédzienus tikai Iidz
datubazes Iimenim)

Piesaiste sadi veidotajam deskriptoram realiz€jama, izmantojot XML Namespace jédzienus pieméra ta
redzama 8. koda rinda.

Kad visi nepiecieSamie resursi ir definéti, tiek aprakstita programmatiiras komponente, kura izvirza
noteiktas prasibas pret $o resursu. Sada komponentes definicija redzama 64. — 179. rindina, aprakstot
»eDMIS Correspondence” prasibas pret vidi. Viegli pamanit, ka prasibas, kas patieSam attiecas uz kada
resursa atseviska atribiita vertibu, aprakstamas diezgan viegli un logiski. Pieméram, 77. — 80. piem&ra
rindina aprakstita prasiba ,,isais datuma formats atbilst mm.dd.gggg”. Gadijumos, kad tiek aprakstita nevis
ipaSibas vertiba, bet kads cits uz resursu attiecinams predikats, SDD realizacija veidojas neveikla
konstrukcija. Pieméram, prasiba, ka failu apmainas direktorijam jabiit lietotdjam pieejamam gan rakstiSanai,
gan lasiSanai, aprakstita 134. — 144. rindina, pieprasot divu direktorijam piemitoSu atribiitu ,,readable” un
,wwritable” vertibu ,frue”. Diskutabli, vai $adi atribiiti patiesam ir direktorija Tpasibas, vai uztverami tikai

konteksta ar lietotaju, kur§ parbaudi veic. Lidzigi, 156. — 163. rindipa pieprasits, ka resursa
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»Files Default aspx” atribiitam ,,Exists” jabut vertibai ,,frue”, tacu faktiski tas izmantots ka veids,

parbauditu, vai failu sist€ma ir izveidots fails ar §adu nosaukumu.

Koda piemers 1.1. Prastbu faila instance

O 0 ~J oy O i W N -

=
O .
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<SDD-dd:DeploymentDescriptor

xmlns:SDD-dd="http://docs.oasis-open.orqg/SDD/ns/deploymentDescriptor"
xmlns:SDD-common="http://docs.oasis-open.org/SDD/ns/common"
xmlns:sp="http://docs.oasis-open.org/SDD/ns/starterProfile"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:cim="http://docs.oasis-open.org/SDD/1/0/cim-Profile"
xmlns:lb="http://bank.lv/softwareProfile"

lai

xsi:schemalocation="http://docs.oasis-open.org/SDD/ns/deploymentDescriptor

http://docs.oasis-open.org/SDD/v1.0/0os/FullSchema/

SDD-deploymentDescriptor-1.0.xsd"
schemaVersion="1.0"
lastModified="2009-05-01T12:00:00.02"
descriptorID="51EC96D28ECC40448E8324A709COADDA" >
<SDD-dd:Topology>
<SDD-dd:Resource id="os" type="sp:CIM OperatingSystem">
<SDD-dd:HostedResource id="regionalsettings"
type="1b:LB RegionalSettings" />
<SDD-dd:HostedResource 1d="GAC" type="1b:LB GlobalAssemblyCache'>
<SDD-dd:HostedResource 1id="LB CommonNetAssembly"
type="1b:LB CodeAssembly" />
<SDD-dd:HostedResource 1d="LB eDMISCommonAssembly"
type="1b:LB CodeAssembly" />
<SDD-dd:HostedResource 1d="LB eCorrespondenceWorkFlowsAssembly"
type="1b:LB CodeAssembly" />
</SDD-dd:HostedResource>
<SDD-dd:HostedResource id="filesystem" type="sp:CIM FileSystem">
<SDD-dd:HostedResource id="FileExchangeDir" type="sp:CIM Directory'>
<SDD-dd:Property>
<SDD-dd:PropertyName>Path</SDD-dd: PropertyName>
<SDD-dd:Value>S{FileExchangeDir}</SDD-dd:Value>
</SDD-dd: Property>
</SDD-dd:HostedResource>
<SDD-dd:HostedResource id="WebRootDir" type="sp:CIM Directory">
<SDD-dd:Property>
<SDD-dd:PropertyName>Path</SDD-dd: PropertyName>
<SDD-dd:Value>${AspxPagesDir}</SDD-dd:Value>
</SDD-dd: Property>
</SDD-dd:HostedResource>
<SDD-dd:HostedResource 1id="Files Default aspx"
type="sp:CIM LogicalFile">
<SDD-dd:Property>
<SDD-dd:PropertyName>Path</SDD-dd: PropertyName>
<SDD-dd:Value>${AspxPagesDir}\default.aspx</SDD-dd:Value>
</SDD-dd: Property>
</SDD-dd:HostedResource>
</SDD-dd:HostedResource>
</SDD-dd:Resource>
<SDD-dd:Resource id="edmisDB" type="sp:CIM DatabaseSystem'>
<SDD-dd:Property>
<SDD-dd : PropertyName>ConnectionString</SDD-dd:PropertyName>
<SDD-dd:Value>S$S{DBServerConnectionString}</SDD-dd:Value>
</SDD-dd: Property>
<SDD-dd:HostedResource id="UsersTable" type="1b:LB SqglTable">
<SDD-dd:Property>
<SDD-dd: PropertyName>Name</SDD-dd : PropertyName>
<SDD-dd:Value>Users</SDD-dd:Value>
</SDD-dd: Property>
</SDD-dd:HostedResource>
</SDD-dd:Resource>
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61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.

</SDD-dd: Topology>

<SDD-dd:CompositelInstallable id="eDMIS Correspondence" operation="use'" >
<SDD-dd:Requirements>
<!--Parbaudes, kas attiecas uz mérka
vides regionalo iestatijumu konfiguraciju-->
<SDD-dd:Requirement id="locale.reqt" operation="install use'>
<SDD-dd:Description>Regiondlo iestatijumu nosacijumi
</SDD-dd:Description>
<SDD-dd:ResourceConstraint id="localeConstraint"
resourceRef="regionalsettings">
<SDD-dd: PropertyConstraint>
<SDD-dd:PropertyName>1b:locale</SDD-dd:PropertyName>
<SDD-dd:Value>1v-LV</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
<SDD-dd: PropertyConstraint>
<SDD-dd:PropertyName>1b:ShortDateFormat</SDD-dd:PropertyName>
<SDD-dd:Value>dd.MM.yyyy</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
<SDD-dd: PropertyConstraint>
<SDD-dd : PropertyName>1b:DecimalSymbol</SDD-dd:PropertyName>
<SDD-dd:Value>,</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
<SDD-dd: PropertyConstraint>
<SDD-dd:PropertyName>1b:ListSeparator</SDD-dd:PropertyName>
<SDD-dd:Value>,;</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
</SDD-dd:ResourceConstraint>
</SDD-dd:Requirement>
<!--Parbaudes, vail visas nepiecie3améds koda bibliotékas ir pieejamas-->
<SDD-dd:Requirement id="assemblies.reqt" operation="install use'>
<SDD-dd:Description>Vai Windows GAC ir
izvietotas nepieciesSamas bibliotékas</SDD-dd:Description>
<SDD-dd:ResourceConstraint id="LBCommonNetAvailable"
resourceRef="LB CommonNetAssembly">
<SDD-dd: PropertyConstraint>
<SDD-dd:PropertyName>1b:fullName</SDD-dd:PropertyName>
<SDD-dd:Value>LB CommonNet, Version=2.1.2.0,
Culture=neutral, PublicKeyToken=1b7e4d24feeb%acbc
</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
</SDD-dd:ResourceConstraint>
<SDD-dd:ResourceConstraint id="eDMISCommonAvailable"
resourceRef="LB eDMISCommonAssembly">
<SDD-dd: PropertyConstraint>
<SDD-dd:PropertyName>1b:fullName</SDD-dd:PropertyName>
<SDD-dd:Value>eDMIS Common, Version=1.0.0.1,
Culture=neutral, PublicKeyToken=28f514e8eecal2’c
</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
<SDD-dd: PropertyConstraint>
<SDD-dd:PropertyName>1lb:fileVersion</SDD-dd:PropertyName>
<SDD-dd:Value>1.2.1.0</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
</SDD-dd:ResourceConstraint>
<SDD-dd:ResourceConstraint id="eDMISWorkflowsAvailable"
resourceRef="LB eCorrespondenceWorkFlowsAssembly">
<SDD-dd: PropertyConstraint>
<SDD-dd:PropertyName>1b:fullName</SDD-dd:PropertyName>
<SDD-dd:Value>eDMIS CorrespondenceWF, Version=1.0.0.1,
Culture=neutral, PublicKeyToken=28f514e8eecal2’c
</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
<SDD-dd: PropertyConstraint>
<SDD-dd:PropertyName>1lb:fileVersion</SDD-dd:PropertyName>
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127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
l46.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
l161.
l162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.

<SDD-dd:Value>1.0.3.0</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
</SDD-dd:ResourceConstraint>
</SDD-dd:Requirement>

<!--Failu sistémas objektu parbaudes-->
<SDD-dd:Requirement 1id="FSObjectsReqt" operation="install use'>
<!-- Direktoriji -->

<SDD-dd:ResourceConstraint id="FileExchangeDirAccessible"
resourceRef="FileExchangeDir">
<SDD-dd: PropertyConstraint>
<SDD-dd: PropertyName>sp:Writable</SDD-dd:PropertyName>
<SDD-dd:Value>True</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
<SDD-dd: PropertyConstraint>
<SDD-dd : PropertyName>sp:Readable</SDD-dd : PropertyName>
<SDD-dd:Value>True</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
</SDD-dd:ResourceConstraint>
<SDD-dd:ResourceConstraint id="WebRootDirAccessible"
resourceRef="WebRootDir">
<SDD-dd: PropertyConstraint>
<SDD-dd : PropertyName>sp:Readable</SDD-dd: PropertyName>
<SDD-dd:Value>True</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
</SDD-dd:ResourceConstraint>
<!--Faili-->
<SDD-dd:ResourceConstraint id="Default aspx accessible"
resourceRef="Files Default aspx">
<SDD-dd: PropertyConstraint>
<SDD-dd: PropertyName>sp:Exists</SDD-dd:PropertyName>
<SDD-dd:Value>True</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
<SDD-dd: PropertyConstraint>
<SDD-dd:PropertyName>1b:fileHashSum</SDD-dd:PropertyName>
<SDD-dd:Value>5fabeceb6bl1f958617eebe98bd058al4</SDD-dd: Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
</SDD-dd:ResourceConstraint>
</SDD-dd:Requirement>
<!--datubéaze: vai var pieslégties, vai tabula eksisté -->
<SDD-dd:Requirement 1id="db requirements'" operation="install use'>
<SDD-dd:ResourceConstraint 1id="db_ connectivity" resourceRef="edmisDB">
<SDD-dd:RelationshipConstraint type="sp:connects" />
</SDD-dd:ResourceConstraint>
<SDD-dd:ResourceConstraint 1id="db table exists"
resourceRef="UsersTable">
<SDD-dd: PropertyConstraint>
<SDD-dd:PropertyName>Exists</SDD-dd: PropertyName>
<SDD-dd:Value>True</SDD-dd:Value>
</SDD-dd:PropertyConstraint>
</SDD-dd:ResourceConstraint>
</SDD-dd:Requirement>

</SDD-dd:Requirements>
</SDD-dd:Compositelnstallable>

180.</SDD-dd:DeploymentDescriptor>

Koda piemers 1.2. Pielagots resursu deskriptors

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsd:schema targetNamespace="http://bank.lv/softwareProfile"
xmlns="http://bank.lv/softwareProfile"
xmlns:sp="http://docs.oasis-open.org/SDD/ns/starterProfile"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified"
version="1.0">

<xsd:complexType name="LB RegionalSettings">
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
l6.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

<xsd:sequence>
<xsd:element name="Locale" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="DateSeparator" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="ListSeparator" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="ShortDateFormat" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="LongTimeFormat" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="LongDateFormat" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Currency" type="xsd:string"/>
<xsd:any namespace="#f#fother" processContents="lax"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
<xsd:anyAttribute namespace="##other" processContents="lax"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="LB GlobalAssemblyCache">
<xsd:sequence>
<xsd:any namespace="##other"
processContents="1lax" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
<xsd:anyAttribute namespace="##other" processContents="lax"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="LB CodeAssembly">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="FullName" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Name" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Version" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Culture" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="PublicKeyToken" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="LastModified" type="xsd:dateTime"/>
<xsd:element name="FileVersion" type="xsd:string"/>
<xsd:any namespace="##other"
processContents="1lax" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
<xsd:anyAttribute namespace="##other" processContents="lax"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="LB SqglTable">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Name" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Exists" type="xsd:string" />
<xsd:any namespace="##other"
processContents="1lax" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

113



2. pielikums

Programmatiiras prasibu profila realizacija, izmantojot speciali definétu valodu

Saja nodala icklautaja pieméra redzamais dokuments apraksta tie§i to pasu prasibu kopu, ka 1.
pielikuma, tacu doménspecifiska valoda izstradata speciali §im mérkim promocijas darba ietvaros.

Izstradajot doménspecifisku valodu prasibu aprakstiSanai, prasibas iesp&jams aprakstit daudz
“koncentrétak” neka SDD realizacija. Sai Tpatnibai ir vairaki izskaidrojumi.

Pirmkart, atskiriba no SDD, valodai nav jabiit resursorientéta. Taja tiek aprakstiti nevis resursi un
ierobezojumi to atribiitu veértibam, bet gan izteikumi par resursiem. Katra prasiba ir atseviSks predikats, kura
patiesums tiek parbaudits vides testéSanas laika,

Otrkart, ta ka valodai nav jabut universalai, t.i. tadai, kas biitu piemérota jebkada tipa programmatiiras
komponensu aprakstiSanai, taja drikst aprakstit tikai tos programmatiiras aspektus, kas attiecas uz izpildes
vidi un prasibam pret to. 2. un 3. pielikumos apskatitas valodas attiecinamas uz Microsoft .Net Framework
asamblejam un tad€jadi pielietojamas tikai MS Windows operétajsisttma un atseviskas briva koda
platformas, kas atbalsta Mono-project realizéto . Net versiju.

Treskart, rodoties jauniem programmatiras izpildes prasibu veidiem, to sintakse ir viegli defingjama,
paplasinot aprakstiem izmantojamo valodu. Tam izmanto atsevisku XSD (XML Schema instances) failu, kura

aprakstita tieSi nepiecieSama predikata sintakse.

Koda pieméra 2.1. redzamaja prasibu dokumenta piemeéra paradita realizacija, kuras vispargjo sintaksi
apraksta loti vienkarSa struktiira:
- SWProfile
o Subject (identifice programmatiiru, ko apraksta $is profila dokuments)
o Requirements (prasibu saraksts)
So struktiiru apraksta XML Schema dokuments (koda pieméra 2.1. atsauce uz to redzama koda 2.
rindind), kas tiek izstradats vienu reizi §adas realizacijas pastavésanas laika un p&c tam netiek mainits.
Sintakse tam prasibam, kas aprakstitas ,,Requirements” elementa iekSien&, nav strikti definéta valodas
defingsanas laika, tade] ta aprakstita ar citu XML Schema dokumentu palidzibu. Saja pieméra visas prasibas
apkopotas viena XML vardkopa ,,CommonRequirements”, kas ka XML Schema dokuments piesaistita
prasibu profila dokumentam (profila dokumenta pieméra piesaiste shémai redzama 3. rindina, savukart pats
shémas dokuments redzams pielikuma ,,Prasibu aprakstisanas valodas sintakse”). ST shéma apraksta $adu
atsevisku prasibu sintaksi:
- regionalSettingsDependency - prasiba pret regionalajiem iestatijumiem, t.sk. lokales vards, isais
datuma formats, decimalatdalitajs, sarakstu atdalitajs.

o Prasibu aprakstiSanas sintakse definéta XML shémas dokumenta 12-13. un 55-60. rindina,
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o Prasibu lietosanas piemers paradits prasibu dokumenta 30.-35. rindina
- assemblyDependency - prasiba pret .Net asamblejam, identific€jot tas pec fullName.
o Prasibu aprakstiSanas sintakse definéta XML shémas dokumenta 9. un 19-53. rindina,
o Prasibu lietoSanas piemérs paradits prasibu dokumenta 19.-21. rindina
- directoryDepdencency - prasiba pret noteiktu failu sist€mas direktoriju, identificgjot to p&c takas un
pieprasot ta eksistenci, neeksistéSanu, ka art noradot piekluves Iimeni)
o Prasibu aprakstiSanas sintakse definéta XML shémas dokumenta 10. un 62-68. rindina,
o Prasibu lietoSanas piemers paradits prasibu dokumenta 30.- 35. rindina
- fileDependency - prasiba pret noteiktu failu, identificgjot to p&c takas un pieprasot ta eksistenci,
neeksist€Sanu un pieejamibu, ar1 — faila satura parbaude
o Prasibu aprakstiSanas sintakse definéta XML shémas dokumenta 11. un 70.-77. rindina
o Prasibu lietoSanas piemérs paradits prasibu dokumenta 39. — 43. rindina
- prasibas pret dazadiem SQL objektiem, t.sk. SQL serveris, SQL datubaze, SQL tabula
o Prasibu aprakstiSanas sintakse define XML shémas dokumenta 14. -16. un 79.-100. rindinas
o Prasibu lietoSanas pieméri paraditi prasibu dokumenta 44.-56. rindina
Praktiski realiz€jot $adus prasibu aprakstus, katru no tam ir lietderigi aprakstit atseviska XML
vardkopa, strikti aprakstot katra atseviska atribiita semantiku, tacu Saja pieméra tas vienkarSibas deél

apvienotas viena vardkopa cmn.

Koda piemers 2.1. Prastbu dokuments

1. <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2. <SWProfile xmlns="http://bank.lv/requirementProfile"

3. xmlns:cmn="http://www.bank.lv/commonrequirements"

4. xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
5. xsi:schemaLocation="http://bank.lv/requirementProfile
6. requirementProfile.xsd http://www.bank.lv/commonrequirements
7. commonRequirements.xsd ">

8. <Subject

9. type="assembly"

10. fullName="eDMIS Correspondence, Version=1.0.0.1,

11. Culture=neutral, PublicKeyToken=28f514e8eecal27c"

12. />

13. <Requirements>

14. <cmn:regionalSettingsDependency

15. localeName="1lv-LV"

l6. shortDatePattern="dd.MM.yyyy"

17. listSeparator=";"

18. decimalSymbol="," />

19. <cmn:assemblyDependency deploymentKind="globalAssemblyCache"
20. fullName="LB CommonNet, Version=2.1.2.0,

21. Culture=neutral, PublicKeyToken=1b7e4d24feeb9a6c" />
22. <cmn:assemblyDependency deploymentKind="globalAssemblyCache"
23. fullName="eDMIS Common, Version=1.0.0.1,

24 . Culture=neutral, PublicKeyToken=28f514e8eecal27c"
25. fileVersion="1.2.1.0" />

26 <cmn:assemblyDependency deploymentKind="globalAssemblyCache"
27 fullName="eDMIS CorrespondenceWF, Version=1.0.0.1,

28. Culture=neutral, PublicKeyToken=28f514e8eecal27c"
29 fileVersion="1.0.3.0" />

30. <cmn:directoryDependency path="{$FileExchangeDir}">

31. <cmn:requirement>exists</cmn:requirement>
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32. <cmn:requirement>readable</cmn:requirement>

33. <cmn:requirement>writable</cmn:requirement>
34. </cmn:directoryDependency>

35. <cmn:directoryDependency path="{S$WebRoot}">

36. <cmn:requirement>exists</cmn:requirement>

37. <cmn:requirement>readable</cmn:requirement>
38. </cmn:directoryDependency>

39. <cmn:fileDependency path="${WebRoot}\default.aspx"
40. hash='5fabeceb6blf958617eebe98bd058al4d"'>
41. <cmn:requirement>exists</cmn:requirement>

42. <cmn:requirement>readable</cmn:requirement>
43, </cmn:fileDependency>

44, <cmn:sglServerDependency

45. connectionString='{$SglConnectionString}'>
46. <cmn:requirement>reachable</cmn:requirement>
47 . </cmn:sglServerDependency>

48. <cmn:sglDbDependency

49. connectionString='{$SglConnectionString}'>
50. <cmn:requirement>reachable</cmn:requirement>
51. </cmn:sglDbDependency>

52. <cmn:sglObjectDependency

53. connectionString="'{$SglConnectionString}"’
54. type='table' name='UsersTable'>

55. <cmn:requirement>exists</cmn:requirement>
56. </cmn:sglObjectDependency>

57. </Requirements>

58. </SWProfile>

Prasibu aprakstisanas valodas sintakse, izmantojot XML Schema

Defingjot prasibu aprakstiSanas valodas atsevisku apgabalu, kads redzams $aja pieméra, ir butiski péc
iespgjas pilnvértigi dokumentét katru prasibu veidu. Sim mérkim var izmantot XML Schema piedavatos
annotation un documentation elementus. Izmantojot pietickami kvalitativus XML izstrades rikus, tie sp€j
izmantot documentation blokos sniegto informaciju, lai izstradataju inform&tu par iesp&jamajiem
elementiem, to atribiitiem un to ietekmi uz vides parbaudes procesu. Vietas taupisanas noliikkos koda pieméra
2.3. ieklautaja dokumenta pilnvértiga dokumentacija ieklauta tikai assemblyDependency tipa elementam,

dokumentaciju pievienojot assemblyDependencyType elementam un ta atributiem.

Koda piemers 2.3. XML shema

1. <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2. <schema

3 targetNamespace="http://www.bank.lv/commonrequirements"

4 elementFormDefault="qualified" xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
5. xmlns:cmn="http://www.bank.lv/commonrequirements">

6

7 <!--definé XML dokumenta instancé pieejamos elementus,

8 katrs no tiem atsaucas uz shéma definétu saliktu datu tipu-->

9. <element name="assemblyDependency" type="cmn:assemblyDependencyType"/>
10. <element name="directoryDepdencency" type="cmn:directoryDependencyType"/>
11. <element name="fileDependency" type="cmn:fileDependencyType" />

12. <element name="regionalSettingsDependency"

13. type="cmn:regionalSettingsDependencyType" />

14. <element name="sglDbDependency" type="cmn:sqglDbDependencyType"/>

15. <element name="sglServerDependency" type="cmn:sqglServerDependencyType"/>
l6. <element name="sglObjectDependency" type="cmn:sqglObjectDependencyType"/>
17.

18. <!--saliktie datu tipi, apraksta pieejamo elementu struktiru-->

19. <complexType name="assemblyDependencyType">

116



20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
2.
73.
74.
75.
76.
7.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.

<annotation>
<documentation>
Atkariba no noteiktas koda asamblejas pieejamibas izpildes vidé.
</documentation>
</annotation>
<attribute name="fullName" type="string">
<annotation>
<documentation>
.Net asamblejas pilnais nosaukums forma
'&lt;nosaukumsé&gt;, Version=&lt;versija (#.#.#.#)&gt;,
Culture=&lt;lokale, ja iré&gt;,
PublicKeyToken=&lt;publiskas atslégas jaucé&jsummas&gt;'
</documentation>
</annotation>
</attribute>
<attribute name="deploymentKind"
type="cmn:deploymentKindType">
<annotation>
<documentation>
Veids, k& asamblejai jabiut izvietotai - glob&dlaja asambleju
glabatuvé (GAC), taja pasSa direktorija, kur izvietota programma,
bin direktorija blakus programmai.

</documentation>
</annotation>
</attribute>
<attribute name="fileVersion" type="string">
<annotation>
<documentation>

Ja Sis atribits noradits, tiks veikta parbaude, vai atrastéas DLL
bibliotékas deklarativais atribtts fileVersion atbilst prasitajam.
</documentation>
</annotation>
</attribute>
</complexType>

<complexType name="regionalSettingsDependencyType">
<attribute name="localeName" type="string" />
<attribute name="shortDatePattern" type="string" />
<attribute name="listSeparator" type="string" />
<attribute name="decimalSymbol" type="string" />
</complexType>

<complexType name="directoryDependencyType">
<sequence>
<element name="requirement" minOccurs="1"
type="cmn: fsObjectRquirement" maxOccurs="unbounded" />
</sequence>
<attribute name="path" type="string" />
</complexType>

<complexType name="fileDependencyType">
<sequence>
<element name="requirement" type="cmn:fsObjectRquirement"
minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" />
</sequence>
<attribute name="hash" type="string" />
<attribute name="path" type="string" />
</complexType>

<complexType name="sglServerDependencyType">
<sequence>
<element name="requirement" type="cmn:dbObjectRequirement" />
</sequence>
<attribute name="connectionString" type="string" />
</complexType>
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86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.

<complexType name="sqglDbDependencyType">
<sequence>
<element name="requirement" type="cmn:dbObjectRequirement"
</sequence>
<attribute name="connectionString" type="string" />
</complexType>

<complexType name="sglObjectDependencyType">
<sequence>
<element name="requirement" type="cmn:dbObjectRequirement"
</sequence>
<attribute name="name" type="string" />
<attribute name="type" type="cmn:sglObjectType" />
<attribute name="connectionString" type="string" />
</complexType>

<!--Vienkars$ie datu tipi, kas realizé saliktajiem datu tipiem
nepiecieSamos vértibu parskaitijumus - tie kalpo k& izvéles
salikto datu tipu atribitu vértibam.-->
<simpleType name="fsObjectRquirement">
<restriction base="string">
<enumeration value="exists" />
<enumeration value="readable" />
<enumeration value="writable" />
<enumeration value="executable" />
</restriction>
</simpleType>

<simpleType name="deploymentKindType">
<restriction base="string">
<enumeration value="globalAssemblyCache" />
<enumeration value="runDirectory" />
<enumeration value="binFolder" />
</restriction>
</simpleType>

<simpleType name="dbObjectRequirement">
<restriction base="string">
<enumeration value="exists" />
<enumeration value="reachable" />
</restriction>
</simpleType>

<simpleType name="sqgqlObjectType">
<restriction base="string">
<enumeration value="table" />
<enumeration value="storedProcedure" />
<enumeration value="function" />
<enumeration value="user" />
</restriction>
</simpleType>

</schema>
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3. pielikums

Parametrizéjamu konfiguracijas lielumu saistibu aprakstiSana, izmantojot XML

Programmatiras prasibu dokumenta kermeni iesp&jams pielietot parametrus — mainigos, kuru vértiba
tieck noteikta vides parbaudes laika. Prasibu dokumenta S§ie mainigie tiek pierakstiti formata
{Smainiga vards}. Parametra piemérs redzams 2.1. koda pieméra 49. rinda, kur minéta atsauce uz
parametru Sq/ConnectionString).

Parametru vertibu noskaidroSana ir veicama parbaudes veikSanas laika, lai parametru vértibas tiktu
nolasitas no tas vides, kura tiek veiktas parbaudes, nevis no datora, kura ticis sagatavots programmatiras
izpildes prasibu profils. Atkariba no parametra, kura vértibu nepiecieSams noskaidrot, vides testéSanas
koordinatoram jasp&j parametra vertibu lasit ar dazadam metodém. Realiz&jot vides test€Sanas metodiku
viena no promocijas darba pétijuma iesaistitajam organizacijam, ka vieni no bitiskakajiem parametru
nolasiSanas veidiem tika atziti $adi mehanismi:

- véertibas nolasiSana no konfiguracijas .ini faila,

- vértibas nolasisana no MS Windows registra,

- vertibu nolasiSana no sistémas mainigajiem (tadi ka, pieméram, %TEMP% u.c.),

- vertibas nolasiSana no briva formata XML faila (pielietojot XML transformaciju).

Prakse vértibu nolasiSanas mehanismi tikusi izstradati ka atseviskas programmatiiras koda klases, kas
visas mantotas no vienas un tas pasas bazes klases Koda pieméra 3.1 (talak $aja pielikuma) Sie nolases
mehanismi aprakstiti 108 — 123. rindipa.

Sakotngjas realizacijas ieklauta valoda, kas pielauj tris parametru veidus (ta ka parametru faila
struktiira ir sarezgita, veidu demonstréSanai izmantots $T darba izstrades ietvaros veidotas programmas ,,SWP
Parameter File Editor” ekrana izskats):

- atomari parametri, kuru vertiba ir konstanta teksta virkne (skat. p.3.1. att. mainigo WebRoof); $adus
parametrus izmanto, lai samazinatu iesp&u kludities, atkartoti aprakstot garas un vienveidigas
simbolu virknes;

- aprekinami mainigie, kuru vertiba noskaidrojama ar kadu no vértibu nolases mehanismiem (skat.
p.1.3.1. att. mainigo /benfIniPath — ta vértibu nolasa, izmantojot MS Windows registra nolasisanas
mehanismu); mehanismam nododamie parametri var saturét atsauces uz parametru verttbam
(piem@ram, ,,nolasit konfiguracijas vertibu no XML faila, kura atraSanas vieta atrodama MS Windows
registra zara HKEY CURRENT USER\Volatile Environment atsléga Appdata);

- simbolisku vértibu konkatenacija, kura ieklaujamas:

o atomaras simbolu virknes,
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o atsauces uz citu mainigo veérttbam (skat., p.3.1. att. mainigo Sq/ConnectionString, kas
atsaucas uz mainigajiem DBServer un DBName),

o no vides nolasamu veértibas.

=4 systemParameters “1|ID ResolverCl
E" "’ WebRoot AppConfigParamBes... System.Cop
- = chinetpubiwwrootiwss\804 IniParamResolver System.Con
= ,*> FileExchangeDir ReaqistryParamResol...  System.Co

WinVariableResolver  System.Colf
KSLTransformResol...  System.Co

= fe IniParamResolver
=- ] SectionName
= eDMIS
7] KeyName
= filedir
] IniFilePath
“5i lbenflniPath
IbenflniPath
-fe RegistryParamResalver
= 4 RegistryPath
= HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARELatvijasBanka
=~ v] ValueName
= |benfiniPath
¥ SglCaonnectionString
Data Source=
DEServer
:InitialCatalog=
DEName
:Integrated Security=5SPI
7 DBServer
IniParamResolver
#- ¥| SectionName
- 4] KeyName
: - ] IniFilePath
=% DBName

m -0

&3

m

0 S ) S5 (0

m
<
~

= fe_IniParamBesnhser % < [y y
Actual values of parameters

Current directory C:ASources1\SWP_Framework \SWP_T ools\SWP.ParamFileE ditor' Set
Parameter name Resolved value a*
WebRoot c:hinetpubhwwrootiwssh80% =
FileE xchangeDir c:htemp
IbenflniPath Mlbenf.ini b
SqglConnectionString Data Source=srv01 InitialCatalog=edmis;Integrated Security=SSPI il
NDC v ime Priah

p.3.1.att. Parametru redigéSanas programmas ekrana izskats

Valoda, kas apraksta vides parametrus, ieviesti $adi elementi:
- systemParameter — apraksta sistémas parametru, tam ir divi biitiski apaksSelementi (pieméram,
3.1. koda pieméra koda 5. rindina),
o name - parametra nosaukums, atomara simbolu virkne,

O value - parametra vertiba, drikst biit atomara vai salikta virkne,
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- resolve-param — iedarbina kadu no veértibu nolasiSanas mehanismiem, lai nolasitu parametra
vertibu (pieméram, koda 12. rindina),

o resolverld — vertibu nolasiSanas mehanisms, kas pielietojams $1 parametra nolasiSanai.
Sai vértibai jasakrit ar kadu no to parbaudes mehanismu identifikatoriem, kas parskaititi
parameterResolvers sadala,

o propertyPack — katram vertibu nolasiSanas mehanismam var biit nepiecieSami dazadi
argumenti, lai varétu nolasit attiecigo vides parametru (pieméram, .ini faila nolasiSanai
savukart citiem nolases mehanismiem argumentu komplekts ir pavisam citads). Koda
pieméra Sada konstrukcija redzama, pieméram, 64. rindina. PropertyPack elements
satur vienu vai vairakus Property elementus, katram no tiem defing€jot Name un Value
apaksSelementus, kuru vértibas neprasa plasaku skaidrojumu,

- param-ref — atsauce uz kada cita parametra pasreizgjo vertibu. Labs piemérs redzams 54. — 56.
rindina, kur tiek aprakstita parametra Sq/ConnectionString vertiba — ta ir konkatenacija no
atomaram simbolu virkn€m un citu mainigo vertibam,

- parameterResolvers — parskaita sisttma pieejamos parametru nolasiSanas mehanismus, katram
no tiem pieskirot identifikatoru, ko var izmantot resolve-param direktivas. ParameterResolvers
sekcija sastav no viena vai vairakiem parameterResolver elementiem

o parameterResolver — atsauce uz atsevisku parametru nolasitdja mehanismu. Katram
mehanismam piekartota koda asambleja un klase, kura realizé vértibu nolasiSanas

mehanismu.

Koda piemers 3.1. Parametru aprakstiSana

1
2
3
4
5.
6
7
8

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<parameterDescriptionFile
xmlns="http://naivist.net/schemas/parameterDescription/">
<systemParameters>
<systemParameter>
<name>WebRoot</name>
<value>c:\inetpub\wwroot\wss\80\</value>
</systemParameter>
<systemParameter>
<name>FileExchangeDir</name>
<value>
<resolve-param>
<resolverId>IniParamResolver</resolverId>
<propertyPack>
<property>
<name>SectionName</name>
<value>eDMIS</value>
</property>
<property>
<name>KeyName</name>
<value>filedir</value>
</property>
<property>
<name>IniFilePath</name>
<value>
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26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.

<param-ref name="lbcnfIniPath" />
</value>
</property>
</propertyPack>
</resolve-param>
</value>
</systemParameter>
<systemParameter>
<name>lbcnfIniPath</name>
<value>
<resolve-param>
<resolverId>RegistryParamResolver</resolverId>
<propertyPack>
<property>
<name>RegistryPath</name>
<value>HKEY LOCAL MACHINE\SOFTWARE\LatvijasBanka</value>
</property>
<property>
<name>ValueName</name>
<value>lbcnfIniPath</value>
</property>
</propertyPack>
</resolve-param>
</value>
</systemParameter>
<systemParameter>
<name>SglConnectionString</name>
<value>
Data Source=<param-ref name="DBServer" />;
InitialCatalog=<param-ref name="DBName" />;
Integrated Security=SSPI
</value>
</systemParameter>
<systemParameter>
<name>DBServer</name>
<value>
<resolve-param>
<resolverId>IniParamResolver</resolverId>
<propertyPack>
<property>
<name>SectionName</name>
<value>eDMIS</value>
</property>
<property>
<name>KeyName</name>
<value>Server</value>
</property>
<property>
<name>IniFilePath</name>
<value>
<param-ref name="lbcnfIniPath" />
</value>
</property>
</propertyPack>
</resolve-param>
</value>
</systemParameter>
<systemParameter>
<name>DBName</name>
<value>
<resolve-param>
<resolverId>IniParamResolver</resolverId>
<propertyPack>
<property>
<name>SectionName</name>
<value>eDMIS</value>
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92. </property>

93. <property>

94. <name>KeyName</name>

95. <value>Database</value>

96. </property>

97. <property>

98. <name>IniFilePath</name>

99. <value>

100. <param-ref name="lbcnfIniPath" />

101. </value>

102. </property>

103. </propertyPack>

104. </resolve-param>

105. </value>

106. </systemParameter>

107. </systemParameters>

108. <parameterResolvers>

109. <parameterResolver id="IniParamResolver">

110. <resolverAssembly>SWP.SysParams, Version=1.0.0.0,

111. Culture=neutral, PublicKeyToken=28f514e8eecal27c</resolverAssembly>
112. <resolverClass>

113. System.Configuration.SWP.SysParams.CoreResolvers.IniParamResolver
114. </resolverClass>

115. </parameterResolver>

116. <parameterResolver id="RegistryParamResolver">

117. <resolverAssembly>SWP.SysParams, Version=1.0.0.0,

118. Culture=neutral, PublicKeyToken=28f514e8eecal27c</resolverAssembly>
119. <resolverClass>

120. System.Configuration.SWP.SysParams.CoreResolvers.RegistryParamResolver
121. </resolverClass>

122. </parameterResolver>

123. </parameterResolvers>

124 .</parameterDescriptionFile>
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4. pielikums

Testu koordinatoram pieejamo vides parbauditaju apraksts ar XML

Aprakstot vides test€Sanas koordinatoram pieejamos test€Sanas modulus, tiek izmantots
,pierakstiSanas” princips — testeSanas modulu saraksta aprakstitas programmatiiras klases, kas sp&j veikt
noteiktas vides parbaudes, katra no tam defing atseviskus prasibu veidus, ko ta spgj parbaudit. Koda piemers
demonstré 2. pielikuma demonstréta prasibu profila parbaudei nepiecieSamos rikus. Katra rika aprakstiSanai
izmantots atseviSks validator elements, kas satur vienu vai vairakus subscripiton apakSelementus.
Subscription ir atsauce uz noteiktu prasibu, tas pareiza darbiba realizé€ta ar XML vardkopu palidzibu

(requirementNodeName satur atsauci uz vardkopu un vardkopa definétu elementu).

1. <?xml version="1.0" encoding="utf-8" 2>
2. <validatorDefinitions

3 xmlns="http://www.bank.lv/validatordefinitions™"

4. xmlns:cmn="http://www.bank.lv/commonrequirements">

5. <validator

6 title="directoryDependency"

7 assembly="Extensionvalidators, Version=1.0.0.0,

8. Culture=neutral, PublicKeyToken=28f514e8eecal27c"
9. class="LB.SelfTest.DirectoryDependency">

10. <subscription requirementNodeName="cmn:directoryDependency" />
11. <subscription requirementNodeName="cmn:fileShareDependency" />
12. </validator>

13.

14. <validator

15. title="fileDependency"

16. assembly="Extensionvalidators, Version=1.0.0.0,

17. Culture=neutral, PublicKeyToken=28f514e8eecal27c"
18. class="LB.SelfTest.FileDependency">

19. <subscription requirementNodeName="cmn:fileDependency" />

20. </validator>

21.

22. <validator

23. title="localeDependency"

24. assembly="Extensionvalidators, Version=1.0.0.0,

25. Culture=neutral, PublicKeyToken=28f514e8eecal27c"
26. class="LB.SelfTest.LocaleDependency">

27. <subscription requirementNodeName="cmn:localeDependency" />
28. </validator>

29.

30. <validator

31. title="assemblyDependency"

32. assembly="Extensionvalidators, Version=1.0.0.0,

33, Culture=neutral, PublicKeyToken=28f514e8eecal27c"
34. class="LB.SelfTest.AssemblyDependency">

35. <subscription requirementNodeName="cmn:assemblyDependency" />
36. </validator>

37.

38. <validator

39. title="sglObjectDependency"

40. assembly="Extensionvalidators, Version=1.0.0.0,

41. Culture=neutral, PublicKeyToken=28f514e8eecal27c"
42. class="LB.SelfTest.SmtpDependency">

43. <subscription requirementNodeName="cmn:sglServerDependency" />
44. <subscription requirementNodeName="cmn:sglDbDependency" />
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45. <subscription requirementNodeName="cmn:sglObjectDependency" />
46. </validator>
47. </validatorDefinitions>
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