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Òåñòèðîâàíèå è ìîíèòîðèíãâ ðàñïðåäåëåííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåìàõòåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿÀ.À. Êóçíåöîâ, Ñ.Ï. Êîâàë¼âÍîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, �îññèÿe-mail: loalstorm�gmail.om�àññìîòðåíà ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îòêàçàìè â ÀÑÒÓ áîëü-øîãî ìàñøòàáà. Äàåòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé çàäà÷ òåñ-òèðîâàíèÿ è ìîíèòîðèíãà ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ, ïðåäëàãàþòñÿ òåõíè÷åñêèåðåøåíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîìûøëåííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îòêàçàìè.Êëþ÷åâûå ñëîâà: óïðàâëåíèå îòêàçàìè, òåñòèðîâàíèå, ìîíèòîðèíã, ðàñïðåäåëåí-íûå êðóïíîìàñøòàáíûå ÀÑÒÓ, æóðíàëèðîâàíèå.ÂâåäåíèåÂ òðàäèöèîííîì ïîäõîäå ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çàäà÷èàâòîìàòè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ è ìîíèòîðèíãà ÏÎ íå ïåðåñåêàþòñÿ. Íî â ñëó÷àå, åñëèðå÷ü èäåò î ðàçðàáîòêå ðàñïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèé, òàêîé ïîäõîä íå öåëåñîîáðàçåí.Äðóãèìè ñëîâàìè, òåñòèðîâàíèå è ìîíèòîðèíã ÏÎ ñëåäóåò âûïîëíÿòü îäíîâðåìåííî âðàìêàõ çàäà÷è óïðàâëåíèÿ îòêàçàìè.Îïðåäåëèìñÿ ñ òåðìèíàìè, øèðîêî èñïîëüçóåìûìè â äàííîé ðàáîòå.Òåñòèðîâàíèå � ýòî ïðîöåññ àíàëèçà ÏÎ, íàïðàâëåííûé íà âûÿâëåíèå ðàçëè÷èéìåæäó åãî ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèìè è òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè (äå�åêò) è íà îöåíêóñâîéñòâ ÏÎ [1℄.Ìîíèòîðèíã � ýòî ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííîå, ñèñòåìàòè÷åñêîå íàáëþäåíèå çà ñî-ñòîÿíèåì îáúåêòîâ, ïðîöåññîâ ñ öåëüþ èõ îöåíêè, êîíòðîëÿ èëè ïðîãíîçà.Ïîä óïðàâëåíèåì îòêàçàìè â äàííîé ðàáîòå ìû áóäåì ïîíèìàòü îïðåäåëåíèå, ðå-ãèñòðàöèþ, óâåäîìëåíèå ïåðñîíàëà è (åñëè ýòî âîçìîæíî) àâòîìàòè÷åñêîå óñòðàíåíèåíåèñïðàâíîñòè, ñ òåì ÷òîáû ïîçâîëèòü ñèñòåìå âûïîëíÿòü �óíêöèè ïî åå ïðÿìîìó íà-çíà÷åíèþ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äàííîå îïðåäåëåíèå ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ â îáëàñòè ñåòå-âûõ òåõíîëîãèé, îíî òàêæå ïðèìåíèìî è â îòíîøåíèè ðàñïðåäåëåííîãî ÏÎ.Ïîïûòêè ñîçäàíèÿ èíñòðóìåíòàðèÿ, ïðèãîäíîãî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ îò-êàçàìè ñëîæíûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, íåîäíîêðàòíî ïðåäïðèíèìàëèñü ðàíåå [2, 3℄.Äàííûå ïîäõîäû áåçóñëîâíî èíòåðåñíû ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ, íî èõ ðåàëèçàöèè íåëèøåíû íåäîñòàòêîâ, äåëàþùèõ èõ ìàëîïðèãîäíûìè äëÿ øèðîêîãî ïðîìûøëåííîãî èñ-ïîëüçîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ýòè ïîäõîäû îðèåíòèðîâàíû íà ðàáîòó ñ ïðîãðàììíûìè ïðî-äóêòàìè îïðåäåëåííûõ ïîñòàâùèêîâ è íå ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè.Îñíîâíûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ çàäà÷è óïðàâëåíèÿ îòêàçàìè â ñëó÷àå ðàñïðåäåëåí-íûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì � ýòî àâòîìàòèçèðîâàííîå òåñòèðîâàíèå è ìîíèòîðèíã. Íàìè© ÈÂÒ ÑÎ �ÀÍ, 2009. 57



58 À.À. Êóçíåöîâ, Ñ.Ï. Êîâàë¼âáûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ïðàêòèêè òåñòèðîâàíèÿ è ìîíèòîðèíãàäàåò ïîëîæèòåëüíûõ ý��åêò íà íåñêîëüêèõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà ñèñòåìû: ðàç-ðàáîòêè, ðàçâåðòûâàíèÿ è ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìûòåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ (ÀÑÒÓ).Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ òàêæå ðÿä òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, èñïîëüçîâàííûõïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ïðîìûøëåííîãî óðîâíÿ ãîòîâíîñòè. Â ÷àñòíîñòè,ïðèìåíåíèå ïîëóñòðóêòóðèðîâàííûõ äîêóìåíòîâ â �îðìàòå XML äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëå-ìû õðàíåíèÿ, îáåñïå÷åíèÿ ïðîçðà÷íîãî äîñòóïà è âèçóàëèçàöèè ñâåäåíèé ïðîèçâîëüíîéñòðóêòóðû, ñîõðàíÿåìûõ â òåõíîëîãè÷åñêîì æóðíàëå ñèñòåìû.Èçëîæåííûå ðåøåíèÿ áûëè àïðîáèðîâàíû ïðè ðåàëèçàöèè ÀÑÒÓ �Èíòåãðàöèîííàÿïëàò�îðìà ó÷åòà è óïðàâëåíèÿ ýíåðãîîáåñïå÷åíèåì� ìàñøòàáà �Ô, äëÿ ÷åãî áûëà ïî-ñòàâëåíà çàäà÷à óïðàâëåíèÿ îòêàçàìè. Îäíàêî íå ñóùåñòâóåò îãðàíè÷åíèé äëÿ ïðè-ìåíåíèÿ àíàëîãè÷íûõ ðåøåíèé â äðóãèõ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåìàõ òåõíîëîãè÷åñêîãîóïðàâëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î âîçìîæíîñòè ðàçðàáîòêè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿîòêàçàìè, ïðèãîäíîé äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå áóäóò òàêæå ðàñ-ñìîòðåíû îãðàíè÷åíèÿ, ïðè ñîáëþäåíèè êîòîðûõ òàêîå ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå áóäåòâîçìîæíî.1. Óïðàâëåíèå îòêàçàìè ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåìÏðè ðàçðàáîòêå ÏÎ íåèçáåæíî âîçíèêàåò çàäà÷à óïðàâëåíèÿ îòêàçàìè, îòâå÷àþùåãîñïåöè�èêå ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû.Â ñëó÷àå, åñëè ìû èìååì äåëî ñ íåðàñïðåäåëåííîé ïðîãðàììíîé ñèñòåìîé, çàäà÷àóïðàâëåíèÿ îòêàçàìè ÷àñòî ñóæàåòñÿ äî êîððåêòíîé îáðàáîòêè èñêëþ÷èòåëüíîé ñè-òóàöèè, âûäà÷è ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîîáùåíèÿ îá îøèáêå ïîëüçîâàòåëþ è/èëè çàíåñå-íèÿ ñîîáùåíèÿ â æóðíàë. Ïîñëå ÷åãî �óíêöèîíèðîâàíèå ïðîãðàììíîé ñèñòåìû ëèáîïðîäîëæàåòñÿ, ëèáî (â ñëó÷àå ñåðüåçíîãî ñáîÿ) ïðåêðàùàåòñÿ. Òåñòèðîâàíèå æå ïðî-ãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ áåç ó÷åòà èõ îêðóæåíèÿ è áåç íàäëåæàùåéâåðè�èêàöèè çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ êîí�èãóðàöèè ñèñòåìû.Â ñëó÷àå ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû ïîäîáíûé ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ îòêàçàìè íå ïðè-åìëåì. Âî-ïåðâûõ, â ðàñïðåäåëåííûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñáî-åâ áûâàåò îáóñëîâëåíà îøèáêàìè ðàçâåðòûâàíèÿ èëè êîí�èãóðèðîâàíèÿ. Âî-âòîðûõ,ñèñòåìà ñáîðà äàííûõ î ïðîèçîøåäøèõ èñêëþ÷èòåëüíûõ ñèòóàöèÿõ è îòêàçàõ äîëæ-íà òàêæå îáëàäàòü ñâîéñòâàìè ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû. Äîëæåí ñóùåñòâîâàòü åäèíûéèíòåð�åéñ ïðåäñòàâëåíèÿ èí�îðìàöèè î âîçíèêøèõ ïðîáëåìàõ. Íàêîíåö, íóæíî ðå-àëèçîâàòü âîçìîæíîñòè îïîâåùåíèÿ ïåðñîíàëà, îòâåòñòâåííîãî çà íàäëåæàùåå �óíê-öèîíèðîâàíèå ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû, î ñëó÷àÿõ ñáîåâ, ïîòåðå ñâÿçè ñ óäàëåííûìèêîìïîíåíòàìè ñèñòåìû è ò. ä.Íàìè áûë ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç �óíêöèîíàëüíîñòè ñèñòåì ìîíèòîðèí-ãà è òåñòèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèé. Òðåáîâàíèÿ ê �óíêöèîíàëüíîñòè ðàçäåëåíû íà îáùèåòðåáîâàíèÿ (îòíîñÿùèåñÿ êàê ê òåñòèðîâàíèþ, òàê è ê ìîíèòîðèíãó), òðåáîâàíèÿ ê ñè-ñòåìàì òåñòèðîâàíèÿ è òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì ìîíèòîðèíãà ïðèëîæåíèé.Â äàííîì ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå áûëè ðàññìîòðåíû ÷åòûðå ñèñòåìû: Apahe Con-tinuum, JUnit/JUnit EE [4℄, IBM Autonomi Computing Toolkit (äàëåå ACTK) è MSAsmL. Ñèñòåìà IBM ACTK ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà êîìïîíåíòîâ, îäíàêî â îòêðûòîìäîñòóïå èìååòñÿ òîëüêî Log & Trae Analyzer. Äðóãèå êîìïîíåíòû IBM ACTK áûëèîïèñàíû â ïóáëèêàöèè [2℄.



Òåñòèðîâàíèå è ìîíèòîðèíã â ðàñïðåäåëåííûõ ÀÑÒÓ 59Îáîñíîâàíèå âûáîðà äàííûõ ñèñòåì ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.IBM ACTK � íàèáîëåå èçâåñòíàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà è àíàëèçà �óíêöèîíèðîâà-íèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèèàäìèíèñòðèðîâàíèÿ êðóïíûõ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ êîìïëåêñîâ.MS AsmL � ñïåöè�è÷åñêàÿ ðàçðàáîòêà êîðïîðàöèè Mirosoft â îáëàñòè òåñòèðîâà-íèÿ ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ, îòëè÷àþùàÿñÿ îò òèïè÷íûõ ñïîñîáîâ àâòîìàòè÷åñêîãîòåñòèðîâàíèÿ (Unit-òåñòèðîâàíèå) âîçìîæíîñòüþ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè èñïîëíÿåìîé ïðî-ãðàììû.JUnit/JUnit EE � äå-�àêòî èíäóñòðèàëüíûé ñòàíäàðò â îáëàñòè àâòîìàòè÷åñêîãîìîäóëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ [5℄ äëÿ ïëàò�îðìû Java.Apahe Continuum � ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿííîé ãîòîâíîñòè ïîñëåäíèõ ñáîðîêè èõ àâòîìàòè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ äëÿ ïëàò�îðìû Java.Ïåðâûå äâå ñèñòåìû îáåñïå÷èâàþò íåïðåðûâíûé àíàëèç ðàáîòû ãîòîâûõ ïðîãðàìì-íûõ êîìïîíåíòîâ. Îñòàëüíûå ïðîäóêòû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ìíîãîêðàòíîé ñáîðêè è òå-ñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ. Ñèñòåìà Apahe Continuum áûëà âûáðàíà â ñè-ëó èçíà÷àëüíîé îðèåíòàöèè íà ðàáîòó ñ ïðèëîæåíèÿìè äëÿ ïëàò�îðìû Java, îòêðûòî-ñòè, àáñîëþòíîãî àâòîðèòåòà Apahe Software Foundation â ñîîáùåñòâå Java-ðàçðàáîò÷è-êîâ. Â öåëîì, âûáðàííûå ñèñòåìû ïîêðûâàþò îñíîâíûå ïîòðåáíîñòè àâòîìàòèçèðîâàí-íîãî òåñòèðîâàíèÿ (èñêëþ÷àÿ, ïîæàëóé, íàãðóçî÷íîå òåñòèðîâàíèå) è â îïðåäåëåííîéìåðå ïîêðûâàþò ïîòðåáíîñòè ìîíèòîðèíãà.Ñëåäóåò îãîâîðèòüñÿ äîïîëíèòåëüíî, ÷òî â äàííîì ðàññìîòðåíèè îòñóòñòâóþò ñè-ñòåìû, ïðåäîñòàâëÿþùèå âîçìîæíîñòè òîëüêî ìîíèòîðèíãà äîñòóïíîñòè êîìïîíåíòîâðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì. Òàêèõ ñèñòåì ñóùåñòâóåò ìíîãî, íî îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿèñïîëüçîâàíèÿ àäìèíèñòðàòîðàìè, à íå ðàçðàáîò÷èêàìè.2. Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì òåñòèðîâàíèÿÂ òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ÷åòûðåõ âûáðàííûõ ñèñòåìíà ïðåäìåò óäîâëåòâîðåíèÿ èìè ïîòðåáíîñòåé àâòîìàòèçèðîâàííîãî òåñòèðîâàíèÿ.Ò à á ë è ö à 1. Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì òåñòèðîâàíèÿÒðåáîâàíèå IBM ACTK MS AsmL Apahe Continuum JUnit(-EE)Èñïîëíåíèå òåñòîâîãî ñöåíà-ðèÿ � + + +Èíòåãðàöèÿ ñî âñòðîåííîéñèñòåìîé áåçîïàñíîñòè � � + +Òåñòèðîâàíèå îêðóæåíèÿ èêîí�èãóðàöèè � � � +Èíèöèàëèçàöèÿ îêðóæåíèÿñèñòåìû � � + �Ñáîð èí�îðìàöèè î ðåçóëü-òàòàõ òåñòèðîâàíèÿ ðàçëè÷-íûõ êîìïîíåíòîâ � � + +Ïîèñê è �èëüòðàöèÿ ðåçóëü-òàòîâ òåñòèðîâàíèÿ � � + �



60 À.À. Êóçíåöîâ, Ñ.Ï. Êîâàë¼âÈç ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ õîðîøî âèäíî, ÷òî îñíîâíûå ïîòðåáíîñòè òåñòèðîâàíèÿïîêðûâàþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ïðîäóêòàìè Apahe Continuum è áèáëèîòåêàìè ñå-ìåéñòâà JUnit. Îäíàêî äàæå óñïåøíîå âûïîëíåíèå òåñòîâûõ ñöåíàðèåâ íà ýòàïå ðàçðà-áîòêè ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû íå äàåò äîñòàòî÷íûõ îñíîâàíèé äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòüçàêëþ÷åíèå î ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèñòåìû â ðåàëüíîì îêðóæåíèè. Âîò ïî÷åìó öåëåñîîá-ðàçíî èíòåãðèðîâàòü ñèñòåìó ïîääåðæêè àâòîìàòèçèðîâàííîãî òåñòèðîâàíèÿ â ðàçðà-áàòûâàåìóþ ðàñïðåäåëåííóþ ñèñòåìó. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü òåñòèðîâàíèå íà ýòàïåðàçâåðòûâàíèÿ è, âîçìîæíî, íà ýòàïå ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû.3. Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì ìîíèòîðèíãàÂ òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ÷åòûðåõ âûáðàííûõ ñèñòåì íàïðåäìåò óäîâëåòâîðåíèÿ èìè ïîòðåáíîñòåé ìîíèòîðèíãà, â òîì ÷èñëå ðàñïðåäåëåííûõïðèëîæåíèé.Èç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî òðåáîâàíèÿ ìîíèòî-ðèíãà ïîêðûâàþòñÿ, õîòÿ è ÷àñòè÷íî, òîëüêî îäíîé èç ðàññìîòðåííûõ ñèñòåì � IBMACTK. Îäíàêî íàáîð äîñòóïíûõ êîìïîíåíòîâ ACTK íà ñåãîäíÿ îãðàíè÷åí òîëüêî óòè-ëèòîé äëÿ àíàëèçà �àéëîâ-æóðíàëîâ. Îñòàëüíûå òðåáîâàíèÿ, êàê ñëåäóåò èç îïèñàíèéè îáçîðîâ ACTK, ðåàëèçîâàíû â êîìïîíåíòàõ, êîòîðûå ëèáî óæå íå ñîïðîâîæäàþòñÿ,ëèáî íåäîñòóïíû äëÿ èçó÷åíèÿ.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ î÷åíüâàæíà â ñëó÷àå, åñëè ìû èìååì äåëî ñ ðàñïðåäåëåííûìè ñèñòåìàìè, òàê êàê ÷åì áîëü-øå ìàñøòàá ñèñòåìû, òåì áîëåå çíà÷èì àäìèíèñòðàòèâíûé �àêòîð ðàñïðåäåëåííîñòè(îòäåëüíûå ÷àñòè ñèñòåìû îáñëóæèâàþòñÿ ðàçëè÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè èëè ïîäðàçäå-ëåíèÿìè îäíîé îðãàíèçàöèè). Îòñóòñòâèå ìîäåëè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ íå ïîçâîëÿåò, íà-ïðèìåð, îïðåäåëÿòü ïîëèòèêó äîñòóïà ê äàííûì ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà. Âîçìîæíîñòüïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ðåàëèçîâàíà è äîñòóïíà òîëüêî â MS AsmL, îäíàêî îñòàëüíûå õà-Ò à á ë è ö à 2. Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì ìîíèòîðèíãàÒðåáîâàíèå IBM ACTK MS AsmL Apahe Continuum JUnit(-EE)Ìîíèòîðèíã íåñêîëüêèõðàñïðåäåëåííûõ êîìïîíåí-òîâ + � � �Åäèíûé �îðìàò ñîáûòèé + � � �Ïîèñê è �èëüòðàöèÿ ñîáû-òèé + � � ��àçäåëåíèå íà äâà ðåæè-ìà �óíêöèîíèðîâàíèÿ ñè-ñòåìû: òåñòîâûé è ðåàëüíûé + � � ��åäàêòèðîâàíèå óðîâíåéæóðíàëèðîâàíèÿ ñîáûòèé + � � �Âîçìîæíîñòü �îáó÷åíèÿ� + � � �Àâòîìàòè÷åñêîå ðåàãèðîâà-íèå íà ñáîè + � � �Ïîñòðîåíèå ìîäåëè îáúåêòàìîíèòîðèíãà è òåñòèðîâàíèÿ + + � �



Òåñòèðîâàíèå è ìîíèòîðèíã â ðàñïðåäåëåííûõ ÀÑÒÓ 61ðàêòåðèñòèêè AsmL íå ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòûâàòü íà âîçìîæíîñòü ïðîìûøëåííîé ýêñ-ïëóàòàöèè ðàçðàáîòêè êîðïîðàöèè Mirosoft.4. Îáùèå òðåáîâàíèÿÂ òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ÷åòûðåõ âûáðàííûõ ñèñòåìíà ïðåäìåò óäîâëåòâîðåíèÿ èìè ïîòðåáíîñòåé, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ìî-íèòîðèíãó èëè òåñòèðîâàíèþ.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îáùèå òðåáîâàíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîêðûâàþòñÿ òîëü-êî ïðîäóêòàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ àâòîìàòèçàöèè òåñòèðîâàíèÿ, îäíàêî îíè íåóäîâëåòâîðÿþò âàæíîìó òðåáîâàíèþ âîçìîæíîñòè íåïðåðûâíîé ðàáîòû.5. Îáùèå âûâîäû îòíîñèòåëüíî ðàññìîòðåííûõ ðåøåíèéÍà ñåãîäíÿ íå ñóùåñòâóåò äîñòóïíîãî è ïðèãîäíîãî äëÿ øèðîêîé ïðîìûøëåííîé ýêñ-ïëóàòàöèè ðåøåíèÿ, êîòîðîå ïîêðûâàåò è ïîòðåáíîñòè íåïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà ðàñ-ïðåäåëåííûõ ñèñòåì, è ïîòðåáíîñòè â òåñòèðîâàíèè êàê îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ òàêîéñèñòåìû, òàê è êîððåêòíîñòè èõ êîí�èãóðàöèé è âçàèìîäåéñòâèÿ íà ýòàïå çàïóñêà ñè-ñòåìû â ýêñïëóàòàöèþ è íà ýòàïå ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè.Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçðàáîòêè êîìïàíèè IBM, íåñìîòðÿ íà ñêóäíîñòüäîñòóïíûõ êîìïîíåíòîâ è äîêóìåíòàöèè, ðåàëèçóþò ðÿä ïåðñïåêòèâíûõ ïîäõîäîâ. Íàè-áîëåå èíòåðåñíûå èç íèõ � ðàçâèòèå ìîíèòîðèíãà è äîáàâëåíèå âîçìîæíîñòåé àâòîìà-òè÷åñêîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà âîçíèêàþùèå ñîáûòèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, òàêàÿ âîçìîæíîñòüáûëà áû ïîëåçíà â ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìå. Âî-ïåðâûõ ïîòîìó, ÷òî ðåàêöèÿ íà âîç-íèêàþùåå ñîáûòèå ñàìà ïî ñåáå îáîáùàåò ìíîæåñòâî äðóãèõ âàæíûõ âîçìîæíîñòåé.Îïîâåùåíèå îòâåòñòâåííîãî ïåðñîíàëà (îñíîâíàÿ �óíêöèÿ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà) � ýòîðåàêöèÿ íà âîçíèêàþùèå ñáîè. Åñëè â êà÷åñòâå îáúåêòîâ ðåàêöèè ðàññìàòðèâàòü ïîä-ñèñòåìû ðàçðàáîòàííîãî ÏÎ, òî äåéñòâèÿ, âûïîëíÿåìûå ïî ðàñïèñàíèþ, òàêæå ìîãóòáûòü ðåàêöèåé íà îïðåäåëåííûå ñîáûòèÿ (íàïðèìåð, íà íàñòóïëåíèå íîâûõ êàëåíäàð-íûõ ñóòîê). Â ýòîì ñëó÷àå ïîäñèñòåìà ðàñïèñàíèé ãåíåðèðóåò ñîáûòèÿ è íå çàâèñèò îòòîãî, ÷òî äîëæíî áûòü ñäåëàíî â îòâåò íà âîçíèêøåå ñîáûòèå, � ýòî ïðèäàåò á�îëüøóþÒ à á ë è ö à 3. Îáùèå òðåáîâàíèÿÒðåáîâàíèå IBM ACTK MS AsmL Apahe Continuum JUnit(-EE)Ïðèãîäíîñòü ê èíòåãðàöèèâ ñóùåñòâóþùóþ èí�ðà-ñòðóêòóðó + � + +Àâòîìàòè÷åñêàÿ êëàññè�è-êàöèÿ äàííûõ (øòàòíûå,íåøòàòíûå) + + + +Îïîâåùåíèå î ïîëó÷åíèèíåøòàòíûõ äàííûõ + � + �Âîçìîæíîñòü ðàáîòû ïî ðàñ-ïèñàíèþ � � + �Âîçìîæíîñòü íåïðåðûâíîéðàáîòû + + � �



62 À.À. Êóçíåöîâ, Ñ.Ï. Êîâàë¼âãèáêîñòü ïðè êîí�èãóðèðîâàíèè òàêîé ñèñòåìû, à ïîäñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ñòàíîâèòñÿâàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû.Ñåðüåçíîé çàäà÷åé ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåãðèðîâàíèå õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèõ ñåáÿèíñòðóìåíòîâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî òåñòèðîâàíèÿ â ðàçðàáàòûâàåìóþ êðóïíîìàñøòàá-íóþ ñèñòåìó ó÷åòà è óïðàâëåíèÿ ýíåðãîîáåñïå÷åíèåì [6℄, à òàêæå äîïîëíåíèå ïîëó÷åí-íîãî ðåçóëüòàòà ñ ïîìîùüþ ðåàëèçàöèè ñîáñòâåííîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿñ ó÷åòîì ïîäõîäîâ, âûðàáîòàííûõ êîìïàíèåé IBM. Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ âû-äåëåíèå ïîäñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ è ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè òåñòèðîâàíèÿ âîòäåëüíûé ïðîäóêò, ïðèãîäíûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â äðóãèõ êðóïíîìàñøòàáíûõ ñèñòå-ìàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ.6. �åàëèçàöèÿ òåñòèðîâàíèÿ è ìîíèòîðèíãà â ÀÑÒÓÄîïóñòèì, ÷òî äëÿ ÀÑÒÓ âûïîëíåíû ñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ:1) ñèñòåìà èñïîëüçóåò ìîäåëü îáúåêòà óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ñïèñîê ðåñóð-ñîâ è èõ òåêóùóþ êîí�èãóðàöèþ;2) ìîäåëü îáúåêòà óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò ðååñòð òèïîâ ñîáûòèé, ðåãèñòðèðóåìûõ ñè-ñòåìîé;3) èñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò ïðîãðàììíûé èíòåð�åéñ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïèñêà íàçâàíèéñåêöèé òàáëèö ÅÒÆ ïî äèàïàçîíó âðåìåíè �èêñàöèè ñîáûòèÿ. Òî åñòü ñóùåñòâóåòñïîñîá îòñå÷åíèÿ ñåêöèé, çàâåäîìî íå ñîäåðæàùèõ òðåáóåìûõ äàííûõ.Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà (åñëè íå äëÿ ëþáîé) ÀÑÒÓ äàííûé ïåðå÷åíüòðåáîâàíèé âûïîëíåí, à ýòî çíà÷èò, ÷òî ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáàòûâàåìûõíàìè ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ áóäåò âîçìîæíî â äîñòàòî÷íî øèðîêîì êëàññå ÀÑÒÓ.Ïîäñèñòåìó ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ñîñòàâíûå ÷àñòè:1) OLTP-ñëîé äëÿ îáðàáîòêè ïîñòóïàþùèõ äàííûõ î ñîáûòèÿõ â ñðåäñòâàõ èçìåðå-íèÿ;2) ìîäóëü àíàëèçà ñîáûòèé è àâòîìàòè÷åñêîãî ðåàãèðîâàíèÿ â ñëó÷àå, åñëè ñîáû-òèå óäîâëåòâîðÿåò îïðåäåëåííûì êðèòåðèÿì, êîòîðûå çàäàþòñÿ ëèáî íà ýòàïå ââîäàñèñòåìû â ýêñïëóàòàöèþ, ëèáî îòâåòñòâåííûì ïåðñîíàëîì íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññåýêñïëóàòàöèè.7. Òåõíè÷åñêèå àñïåêòû ðåàëèçàöèè ïîäñèñòåìû ìîíèòîðèíãàÎñíîâîé ïîäñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñ÷èòàåòñÿ õðàíèëèùå çàïèñåé î ñîáûòèÿõ, ïðîèçî-øåäøèõ â ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìå, êîòîðîå ìû áóäåì íàçûâàòü åäèíûì òåõíîëîãè÷å-ñêèì æóðíàëîì (äàëåå � ÅÒÆ).Â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà áóäåì ãîâîðèòü î ÅÒÆ ëèáî êàê î õðàíèëèùå, ëèáîêàê îá èíòåð�åéñå äîñòóïà ê õðàíèëèùó äàííûõ. Âàæíåéøèå òðåáîâàíèÿ ê ðåàëèçàöèèÅÒÆ ñëåäóþùèå:1) íîâàÿ çàïèñü äîëæíà äîáàâëÿòüñÿ çà âðåìÿ, íå áîëüøåå çàðàíåå çàäàííîãî, âíåçàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà çàïèñåé, óæå ñîäåðæàùèõñÿ â ÅÒÆ;2) ÅÒÆ äîëæåí ïîçâîëÿòü ïðîèçâåñòè àðõèâèðîâàíèå è óäàëåíèå äàííûõ, â êîòîðûõáîëüøå íåò íåîáõîäèìîñòè (óñòàðåâøèå äàííûå);3) ÅÒÆ äîëæåí ïîçâîëÿòü îñóùåñòâëÿòü âûáîðêè äàííûõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ çàðà-íåå çàäàííîìó íàáîðó êðèòåðèåâ;



Òåñòèðîâàíèå è ìîíèòîðèíã â ðàñïðåäåëåííûõ ÀÑÒÓ 634) ïðè äîáàâëåíèè íîâûõ çàïèñåé â ÅÒÆ ïîäñèñòåìà ðåàãèðîâàíèÿ äîëæíà áûòüîïîâåùåíà î íîâîì ñîáûòèè, ïðè÷åì òàêîå îïîâåùåíèå íå äîëæíî ïðèâîäèòü ê áëîêè-ðîâêå ÅÒÆ äî òåõ ïîð, ïîêà îïîâåùåíèå íå áóäåò ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïðèíÿòîïîäñèñòåìîé ðåàãèðîâàíèÿ (àñèíõðîííîå âçàèìîäåéñòâèå);5) çàïèñü ÅÒÆ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü íå òîëüêî òîìó ðåñóðñó ýíåðãîñèñòåìû, âêîòîðîì ïðîèçîøëî ñîáûòèå, íî è åãî êîí�èãóðàöèè íà ìîìåíò �èêñàöèè ñîáûòèÿ.Èíûìè ñëîâàìè, äîëæíà ïîääåðæèâàòüñÿ âåðñèîííîñòü êîí�èãóðàöèè ýíåðãîñèñòåìûäëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà ñîáûòèé;6) çàäà÷è ýíåðãîó÷åòà òðåáóþò îò ÅÒÆ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòèïðè âûáîðêå çàïèñè î ñîáûòèè, èìåþùåãî ìàêñèìàëüíóþ äàòó �èêñàöèè ïðè çàäàííûõçíà÷åíèÿõ òèïà ñîáûòèÿ è èäåíòè�èêàòîðà ðåñóðñà ýíåðãîñèñòåìû;7) �îðìàò çàïèñåé ÅÒÆ äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé �èêñèðîâàííûé íàáîð ïîëåé,îäíàêî íóæíî ïðåäóñìîòðåòü è âîçìîæíîñòü õðàíåíèÿ, ïðîçðà÷íîãî äîñòóïà è âèçó-àëèçàöèè äîïîëíèòåëüíûõ ñâåäåíèé, ñïåöè�è÷íûõ äëÿ çàïèñåé îïðåäåëåííîãî òèïà.Íàïðèìåð, çàïèñü î ñèíõðîíèçàöèè âðåìåíè óñòðîéñòâîì ñáîðà è ïåðåäà÷è äàííûõ(ÓÑÏÄ) äîëæíà âêëþ÷àòü òàêæå ñâåäåíèÿ î ïðåäûäóùåì çíà÷åíèè âðåìåíè, êîòîðîåáûëî ñêîððåêòèðîâàíî, à çàïèñü î çàâåðøåíèè îáíîâëåíèÿ ÏÎ ÓÑÏÄ äîëæíà ñîäåð-æàòü íîìåð ïðåäûäóùåé è ïîñëåäíåé âåðñèè ÏÎ.Äëÿ òîãî ÷òîáû ÅÒÆ óäîâëåòâîðÿë äàííûì òðåáîâàíèÿì, ïðåäëàãàþòñÿ ñëåäóþùèåòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ.Òàê êàê âñå äàííûå ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ÀÑÒÓ õðàíÿòñÿ â ðåëÿöèîííîé ÑÓÁÄ ïðî-ìûøëåííîãî óðîâíÿ (íàïðèìåð, Orale), òî íå ñóùåñòâóåò àëüòåðíàòèâ èñïîëüçîâàíèþñåêöèîíèðîâàííûõ òàáëèö äëÿ õðàíåíèÿ çàïèñåé î ñîáûòèÿõ. Ñåêöèîíèðîâàíèå ïîçâî-ëÿåò îãðàíè÷èòü âðåìÿ âñòàâêè çàïèñåé â òàáëèöó çà ñ÷åò òîãî, ÷òî êîëè÷åñòâî çàïèñåé,óæå ñîõðàíåííûõ â òàáëèöå, íå ïðåâûøàåò îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà.Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñåêöèîíèðîâàíèÿ åñòü äâà âàðèàíòà: èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòèïðîìûøëåííîé ÑÓÁÄ (àâòîìàòè÷åñêîå ñåêöèîíèðîâàíèå) ëèáî ðåàëèçîâàòü ìåõàíèçìñåêöèîíèðîâàíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíî (ðó÷íîå ñåêöèîíèðîâàíèå). Â ñëó÷àå ðó÷íîãî ñåêöèî-íèðîâàíèÿ òàáëèöà � ýòî íàáîð îáû÷íûõ òàáëèö, ïåðâè÷íûé êëþ÷ êîòîðûõ óíèêàëåíäëÿ âñåãî èõ íàáîðà, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ èñïîëüçîâàíèÿ îäíîé è òîé æå ïîñëå-äîâàòåëüíîñòè äëÿ ãåíåðàöèè çíà÷åíèé ïåðâè÷íîãî êëþ÷à.Àâòîìàòè÷åñêîå ñåêöèîíèðîâàíèå ïðîùå â ïðèìåíåíèè, îäíàêî îíî èìååò ðÿä íåäî-ñòàòêîâ. Âî-ïåðâûõ, îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè ñåêöèîíèðîâàíèÿ, à òàêæå ìåõàíèçìû àä-ìèíèñòðèðîâàíèÿ ÑÓÁÄ ïðè ðàáîòå ñ ñåêöèÿìè ñïåöè�è÷íû äëÿ êàæäîé ðåëÿöèîííîéÑÓÁÄ. Âî-âòîðûõ, àâòîìàòè÷åñêîå ñåêöèîíèðîâàíèå ÷àñòî íåäîñòóïíî â áþäæåòíûõâåðñèÿõ ïðîìûøëåííûõ ÑÓÁÄ. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìåõàíèçì ðó÷-íîãî ñåêöèîíèðîâàíèÿ òàáëèö. Äàííûé ìåõàíèçì ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ïðè ïîìîùèñïåöèàëüíûõ PL/SQL-ïðîöåäóð è òàáëèö, õðàíÿùèõ ñïèñêè ñåêöèé è èõ òåêóùåå ñîñòî-ÿíèå. Îïèñàíèå ðåàëèçàöèè òàêîãî ñïîñîáà ñåêöèîíèðîâàíèÿ âûõîäèò çà ðàìêè äàííîéñòàòüè, îòìåòèì òîëüêî, ÷òî ñåêöèîíèðîâàíèå, êàê ïðàâèëî, âåäåòñÿ ïî äàòå �èêñàöèèñîáûòèÿ. Òàêîé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå ïåðâûõ äâóõ îñíîâíûõ òðåáîâàíèé.Äëÿ àñèíõðîííîãî îïîâåùåíèÿ ïîäñèñòåìû ðåàãèðîâàíèÿ ìîãóò áûòü ïðèìåíåíûðàçëè÷íûå ïîäõîäû, îñíîâíûå èç íèõ � äâà:1) îñóùåñòâëÿòü ïåðèîäè÷åñêóþ âûáîðêó íîâûõ çàïèñåé ÅÒÆ, îáðàáàòûâàòü âû-áðàííûå ñîáûòèÿ (èëè èíèöèèðîâàòü òàêóþ îáðàáîòêó äðóãèìè ïîäñèñòåìàìè) è çàïî-ìèíàòü èäåíòè�èêàòîð ïîñëåäíåãî èç îáðàáîòàííûõ ñîáûòèé. Äàííûé ïîäõîä ñîîòâåò-ñòâóåò ïåðèîäè÷åñêîé ìîäåëè àðõèòåêòóð ðåàëüíîãî âðåìåíè [7, 8℄;



64 À.À. Êóçíåöîâ, Ñ.Ï. Êîâàë¼â2) èñïîëüçîâàòü èí�ðàñòðóêòóðó àñèíõðîííîãî îáìåíà ñîîáùåíèÿìè, òàêóþ êàê JMS(äîñòóïíû ìíîæåñòâà ðåàëèçàöèé JMS API [9℄, òàêèå êàê Orale Streams AQ). Äàííûéïîäõîä ñîîòâåòñòâóåò ðåàêòèâíîé ìîäåëè àðõèòåêòóð ðåàëüíîãî âðåìåíè [7℄.Òàêæå ìîæíî êîìáèíèðîâàòü îáà ïîäõîäà. �àññìîòðèì îñíîâíûå äîñòîèíñòâà è íåäî-ñòàòêè ýòèõ äâóõ ïîäõîäîâ. Ïåðèîäè÷åñêàÿ âûáîðêà íîâûõ ñîáûòèé èç ÅÒÆ îáëàäàåòñëåäóþùèìè äîñòîèíñòâàìè:1) äàííûå î ñîáûòèÿõ óæå ñîõðàíåíû â áàçå äàííûõ (îáðàáîòêà ñîáûòèé ðàáîòàåò ñòåì æå óðîâíåì èçîëÿöèè òðàíçàêöèé, ÷òî è âñå îñòàëüíûå äåéñòâèÿ â ñèñòåìå);2) äàííûå èç ñèñòåìû íèêóäà íå èñ÷åçàþò, ïîýòîìó ìîæíî ïûòàòüñÿ îáðàáîòàòüñîáûòèÿ ñíîâà è ñíîâà â ñëó÷àå îøèáîê (îäíàêî íà ïðàêòèêå ýòî äîñòàòî÷íî ñëîæ-íî ñäåëàòü ñ ïðèåìëåìûì êà÷åñòâîì, íàïðèìåð, ãàðàíòèðîâàòü îòñóòñòâèå ïîâòîðíûõñðàáàòûâàíèé è ñîõðàíåíèå ñêîðîñòè îáðàáîòêè íîâûõ ñîáûòèé çà ñ÷åò ïîâòîðíîé îá-ðàáîòêè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñòàðûõ çàïèñåé, ïðèâîäÿùèõ ê ñáîÿì);3) ïîëíàÿ íåçàâèñèìîñòü ðåàëèçàöèè îò èí�ðàñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ (ðåàëèçà-öèè ñèñòåìû îáìåíà ñîîáùåíèÿìè), çà èñêëþ÷åíèåì ÑÓÁÄ.Ïåðèîäè÷åñêàÿ âûáîðêà èìååò ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè:1) ñëîæíî áàëàíñèðîâàòü íàãðóçêó ïðè îáðàáîòêå âîçíèêàþùèõ ñîáûòèé (âûáîðêàïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî îäíèì ïîòîêîì èëè ñåðâåðîì â êëàñòåðå, èíà÷å íåîáõîäèìî ðåøàòüïðîáëåìû êîíêóðåíòíîé îáðàáîòêè îäíèõ è òåõ æå ñîáûòèé);2) ëîæíî îáåñïå÷èòü íèçêîå âðåìÿ ðåàêöèè áåç óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè íà ÑÓÁÄ(÷àñòûå âûáîðêè);3) ïðàêòè÷åñêè íåò âîçìîæíîñòåé ïî íàñòðîéêå, êðîìå ïåðèîäà âûáîðêè ñîáûòèé.Àñèíõðîííûé îáìåí ñîîáùåíèÿìè îáëàäàåò ñëåäóþùèìè äîñòîèíñòâàìè:1) íèçêîå âðåìÿ çàäåðæêè ìåæäó ìîìåíòîì çàïèñè ñîáûòèÿ â ÅÒÆ è åãî îáðàáîò-êîé;2) îòíîñèòåëüíàÿ ïðîñòîòà áàëàíñèðîâêè íàãðóçêè ïóòåì ðàçìåùåíèÿ ïîëó÷àòåëåéóâåäîìëåíèé íà ðàçíûõ ñåðâåðàõ êëàñòåðà;3) áîãàòûå âîçìîæíîñòè êîí�èãóðèðîâàíèÿ î÷åðåäåé óâåäîìëåíèé, âîçìîæíîñòü âû-áîðà õðàíèëèùà äëÿ íåîáðàáîòàííûõ óâåäîìëåíèé (ÑÓÁÄ/ÔÑ/ÎÇÓ...).Â êà÷åñòâå íåäîñòàòêîâ îáìåíà ñîîáùåíèÿìè ñëåäóåò îòìåòèòü ñëåäóþùèå:1) êîíå÷íûé ðåçóëüòàò (â òîì ÷èñëå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü) çàâèñèò îò âîçìîæíîñòåéêîíêðåòíîãî ñåðâåðà ïðèëîæåíèé;2) íåîáðàáîòàííûå äîëæíûì îáðàçîì óâåäîìëåíèÿ èñ÷åçàþò èç î÷åðåäè (âîçìîæ-íî, ïîñëå íåñêîëüêèõ ïîïûòîê îáðàáîòêè), è ïîýòîìó íåêîòîðûå ñîáûòèÿ ìîãóò òàê èîñòàòüñÿ íåîáðàáîòàííûìè;3) âîçìîæíîñòü õðàíåíèÿ èñòîðèè îòïðàâëåííûõ óâåäîìëåíèé íåîáõîäèìî ðåàëèçî-âûâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî.Ó÷èòûâàÿ ïåðå÷èñëåííûå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè, ìû ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòüàñèíõðîííûé îáìåí ñîîáùåíèÿìè ñ äîïîëíèòåëüíûì âåäåíèåì èñòîðèè óâåäîìëåíèé.Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áûñòðîé âûáîðêè äàííûõ î ïîñëåäíåì çà�èêñèðîâàííîì ñîáûòèèäëÿ çàäàííîãî òèïà ñîáûòèÿ è ðåñóðñà ýíåðãîñèñòåìû ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíÿòü ñïåöè-àëüíûé êýø. Êýø â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïåöèàëüíóþ ñåêöèþ ÅÒÆ,îáíîâëÿåìóþ òðèããåðîì âî âðåìÿ âñòàâêè çàïèñåé â ëþáóþ èç îñòàëüíûõ ñåêöèé ÅÒÆ.Ïåðâè÷íûé êëþ÷ ýòîé ñåêöèè, â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ ñåêöèé, ñîñòîèò èç äâóõ ïîëåé:èäåíòè�èêàòîð ðåñóðñà è òèï ñîáûòèÿ, ÷òî ãàðàíòèðóåò äëÿ äàííîé ñåêöèè íàëè÷èå íåáîëåå îäíîé çàïèñè ÅÒÆ äëÿ ëþáîé ïàðû ðåñóðñ�òèï ñîáûòèÿ. Â òî æå âðåìÿ ïîëå
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Ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà äàííûõèäåíòè�èêàòîðà çàïèñè ÅÒÆ íå ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì (ñì. ðèñóíîê), ÷òî äàåò âîçìîæ-íîñòü àðõèâèðîâàòü è óäàëÿòü ñåêöèè ÅÒÆ.Êîí�èãóðàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà íà ìîìåíò çàíåñåíèÿ çàïèñè â ÅÒÆ òàê-æå îïðåäåëÿåòñÿ âî âðåìÿ âñòàâêè ñ ïîìîùüþ òðèããåðà ïóòåì âûáîðêè àêòóàëüíîéêîí�èãóðàöèè èç ìîäåëè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ.Äëÿ òîãî ÷òîáû çàïèñü ÅÒÆ ìîãëà ñîäåðæàòü äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ ïðîèç-âîëüíîé ñòðóêòóðû, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïîëóñòðóêòóðèðîâàííûå äîêóìåíòûâ �îðìàòå XML. Äàííûå äîêóìåíòû ñîõðàíÿþòñÿ â òàáëèöàõ ÅÒÆ â âèäå BLOB èïîçâîëÿþò ñîõðàíÿòü äîïîëíèòåëüíûå ïàðàìåòðû äëÿ êàæäîé çàïèñè ÅÒÆ, íå ñîçäà-âàÿ îòäåëüíîé òàáëèöû äëÿ ñîáûòèé êàæäîãî òèïà. Ýòîò ïîäõîä òàêæå ñóùåñòâåííîóïðîùàåò ïðîöåäóðó âåäåíèÿ ñåêöèé òåõíîëîãè÷åñêîãî æóðíàëà, òàê êàê íàëè÷èå îãðà-íè÷åíèé ññûëî÷íîé öåëîñòíîñòè òðåáóåò, ÷òîáû òàáëèöû, èìåþùèå òàêèå îãðàíè÷åíèÿ,ñåêöèîíèðîâàëèñü ñîâìåñòíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå íå îïðàâäàíî.Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ê äàííûì, ñîõðàíåííûì â âèäå XML-äîêóìåíòà, ìîæåò áûòüïðèìåíåí ìåõàíèçì ïðîçðà÷íîãî äîñòóïà. Äëÿ ýòîãî ñóùåñòâóþò ñïåöèàëèçèðîâàííûåñðåäñòâà, â ÷àñòíîñòè JAXB [10℄. JAXB ïîçâîëÿåò ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ñõåìå äî-êóìåíòà XML êëàññ ÿçûêà Java è ïðåäîñòàâëÿåò äîñòàòî÷íûé èíñòðóìåíòàðèé êàê äëÿñîõðàíåíèÿ ýêçåìïëÿðîâ äàííîãî êëàññà â �îðìàòå XML, òàê è äëÿ ïðåâðàùåíèÿ XML-äîêóìåíòîâ â ýêçåìïëÿðû ñîîòâåòñòâóþùèõ êëàññîâ ÿçûêà Java. Äàííîå òåõíè÷åñêîåðåøåíèå ïîçâîëÿåò òàêæå èñïîëüçîâàòü óíè�èöèðîâàííîå ðåøåíèå çàäà÷è âèçóàëèçà-öèè äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ çàïèñåé ÅÒÆ, ÷òî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì áëàãîäàðÿïðèìåíåíèþ XSL-ïðåîáðàçîâàíèé ê ñîõðàíåííûì XML-äîêóìåíòàì. Äëÿ ýòîãî äîñòà-òî÷íî õðàíèòü XSL-ñòèëü â çàïèñè ñïðàâî÷íèêà ñîáûòèé è ïðåäîñòàâèòü ñïîñîá äîñòóïà



66 À.À. Êóçíåöîâ, Ñ.Ï. Êîâàë¼âê äàííûì ÅÒÆ, ïîçâîëÿþùèé â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñòåé ïîëó÷àòü ëèáî ýêçåìïëÿ-ðû êëàññîâ ÿçûêà Java, ëèáî èñõîäíûé XML-äîêóìåíò.Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé íà ñåðâåðíîì îáîðóäîâàíèè íà÷àëüíîãî óðîâíÿ, ñêîðîñòüâñòàâêè çàïèñåé â ñåêöèîíèðîâàííóþ òàáëèöó ÅÒÆ ñîñòàâëÿåò îò 60 äî 300 çàïèñåé â1 ñ. Ñêîðîñòü ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò âûáðàííîãî ñïîñîáà óñòðàíåíèÿ äóáëèðîâàíèÿçàïèñåé ÅÒÆ. Ìèíèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áûëà ïîëó÷åíà ïðè èñïîëüçîâàíèèñàìîãî ïðîñòîãî ñïîñîáà óñòðàíåíèÿ äóáëèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ïðåäâàðèòåëüíîé âûáîð-êè äàííûõ èç ÅÒÆ; ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîñòèãàåòñÿ, åñëè äóáëèðîâàíèåçàïèñåé ÅÒÆ äîïóñêàåòñÿ.Îäíàêî â ñèëó òîãî, ÷òî ñáîð äàííûõ î ñîáûòèÿõ, ïðîèçîøåäøèõ ñî ñðåäñòâàìè èçìå-ðåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ öèêëè÷åñêèì ïðîöåññîì, â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû âðåìåíè âîçìîæíîðåçêîå óâåëè÷åíèå òåìïà ðåãèñòðàöèè ñîáûòèé. È, íåñìîòðÿ íà ïðèíÿòûå òåõíè÷åñêèåðåøåíèÿ, ïèêîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÑÓÁÄ è ñèñòåìû â öåëîì ïðè äîáàâëåíèè íî-âûõ çàïèñåé â ÅÒÆ îñòàåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìà äàííûõ ñáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ. Óïðîùàÿ ýòó ïðîáëåìó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,ïðåäëàãàåì ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. Äëÿ öåëåé îáðàáîòêè äàí-íûõ î ñîáûòèÿõ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ ñîçäàåòñÿ íàáîð èç íåñêîëüêèõ òàáëèö âðåìåííûõäàííûõ (äàëåå �âðåìåííûå òàáëèöû�), ñòðóêòóðà êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò �îðìàòó îò-÷åòîâ, ñîäåðæàùèõ ñâåäåíèÿ î ñîáûòèÿõ. Âñå ïîëÿ ýòèõ òàáëèö, êðîìå äàòû âñòàâêè èèäåíòè�èêàòîðà çàïèñè, ñòðîêîâûå. Òàêèå òàáëèöû íå ñîäåðæàò èíäåêñîâ è îãðàíè÷å-íèé. Ïåðâîíà÷àëüíûé ïðèåì îò÷åòîâ î ñîáûòèÿõ ñîõðàíÿåòñÿ âî âðåìåííûõ òàáëèöàõáåç êàêîé-ëèáî ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè. Ôîíîâûé ïðîöåññ, ñîîòâåòñòâóþùèé êàæ-äîé âðåìåííîé òàáëèöå, îñóùåñòâëÿåò âûáîðêó èç âðåìåííîé òàáëèöû, ïðîâåðÿåò êîð-ðåêòíîñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ è âñòàâëÿåò çàïèñü â ÅÒÆ äàæå òîãäà, êîãäà äàííûå îñðåäñòâàõ èçìåðåíèÿ óæå íå ïîñòóïàþò. Ñêîðîñòü âñòàâêè çàïèñåé â îäíó âðåìåííóþòàáëèöó ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 3 òûñ. çàïèñåé â 1 ñ è ÿâëÿåòñÿ ïðèåìëåìîé äëÿ ïåðâîíà-÷àëüíîãî ïðèåìà äàííûõ â ìîìåíòû ïèêîâîé íàãðóçêè ñèñòåìû.8. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòûÎïèñàííûå ïîäõîäû áûëè îïðîáîâàíû â ðàìêàõ ïðîåêòà �Èíòåãðàöèîííàÿ ïëàò�îð-ìà ó÷åòà è óïðàâëåíèÿ ýíåðãîîáåñïå÷åíèåì�, äàëåå � �Èíòåãðàöèîííàÿ ïëàò�îðìà�,êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé, îáåñïå÷èâàþùèé ïðîçðà÷ûé îáìåíäàííûìè ìåæäó òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ýíåðãîó÷åòà è ñèñòåìàìè êîðïîðàòèâíîãîóïðàâëåíèÿ.Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà îòâå÷àþò çà ïîëó÷åíèå è ðåãóëèðîâàíèå �íàòóðàëüíûõ� ïî-êàçàòåëåé îáúåìà ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ, èçìåðÿåìûõ â �èçè÷åñêèõ åäèíèöàõ (êÂò · ÷,êêàë è äð.). Îáðàçóåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ èí�îðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà(ÀÈÈÑ) � ñëîæíîå ñðåäñòâî èçìåðåíèé, âûïîëíÿþùåå ñáîð è îáðàáîòêó äàííûõ, îïè-ðàÿñü íà �èçè÷åñêîå è ìåòðîëîãè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ïðîöåññà èçìåðåíèé: ñîñòàâ è õà-ðàêòåðèñòèêè ñ÷åò÷èêîâ è äàò÷èêîâ ðàñõîäà ýíåðãîíîñèòåëåé, ëèíèè ïåðåäà÷è ýíåð-ãîíîñèòåëåé è ò. ä. Ýòî ñîäåðæàíèå îáðàçóåò ìîäåëü îáúåêòà óïðàâëåíèÿ, çàäàþùóþïðàâèëà ðàñ÷åòà ó÷åòíûõ ïîêàçàòåëåé, ïîòåðü â ýíåðãîñåòÿõ, ñóììàðíûõ ïîêàçàòåëåéîòïóñêà è ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè. Òîëüêî íà óðîâíå ìîäåëè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ ìîæ-íî ðàñïîçíàâàòü ðàñõîæäåíèÿ ïëàí/�àêò ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ è âûÿâëÿòü èõ ïðè÷èíûêîìïëåêñíûì àíàëèçîì ìàññèâîâ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, ñîáûòèé ñðåäñòâ èçìåðåíèé èîáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ. Òåëåìåõàíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè (ñèëîâûå âûêëþ÷àòåëè ñ äèñòàí-



Òåñòèðîâàíèå è ìîíèòîðèíã â ðàñïðåäåëåííûõ ÀÑÒÓ 67öèîííûì óïðàâëåíèåì, ðåãóëèðóåìûå àâòîòðàíñ�îðìàòîðû è ò. ï.) äîñòèãàåòñÿ óïðàâ-ëåíèå ýíåðãîîáåñïå÷åíèåì.Â ñâîþ î÷åðåäü, ñðåäñòâà êîðïîðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò �óíêöèþ áèë-ëèíãà � ïðåâðàùåíèå íàòóðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ýíåðãîñíàáæåíèÿ â �èíàíñîâûé ïóòåìóìíîæåíèÿ íà òàðè�. Îò íèõ îáû÷íî òðåáóåòñÿ ïîääåðæêà ãèáêèõ ìíîãîâàðèàíòíûõòàðè�íûõ ïëàíîâ, íà÷èñëåíèå è èñïîëíåíèå øòðà�íûõ ñàíêöèé, îáìåí ýëåêòðîííûìèäîêóìåíòàìè ñ êîíòðàãåíòàìè è ðàñ÷åòíî-êàññîâûìè öåíòðàìè. Êîðïîðàòèâíîå óïðàâ-ëåíèå òàêæå âêëþ÷àåò áóõãàëòåðñêèé ó÷åò îñíîâíûõ ñðåäñòâ, çàäåéñòâîâàííûõ â ïðî-öåññå ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ, îðãàíèçàöèþ èõ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà è ò. ä.Ïîýòîìó çäåñü àâòîìàòèçàöèÿ äîëæíà áûòü îðèåíòèðîâàíà íà ïîääåðæêó äåëîïðîèç-âîäñòâà, à íå íà èçìåðåíèå è ðàñ÷åò �èçè÷åñêèõ âåëè÷èí.�ëóáîêèå �óíêöèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó òåõíè÷åñêèìè è óïðàâëåí÷åñêèìè ñðåä-ñòâàìè òðåáóþò ñîçäàíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ � èíòåãðàöèîííîé ïëàò�îðìû. Ñîäåð-æàíèå èí�îðìàöèîííîãî îáìåíà ñîñòàâëÿåò ñëåäóþùàÿ èí�îðìàöèÿ:1) íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íàÿ èí�îðìàöèÿ, îïèñûâàþùàÿ ìîäåëü îáúåêòà óïðàâëåíèÿ;2) ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ðàñõîäà ýíåðãîíîñèòåëåé;3) îáûòèÿ îáúåêòîâ è ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ è óïðàâëåíèÿ;4) êîìàíäû äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ.Â íàøåì ñëó÷àå, ñîáûòèÿ îáúåêòîâ è ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïîñòóïàþò íàâõîä ðàçðàáàòûâàåìîé ïîäñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ.Èñïîëüçîâàííûå ïîäõîäû ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ñè-ñòåìû áîëüøîãî ìàñøòàáà, îáëàäàþùåé âûñîêîé ñòåïåíüþ òåððèòîðèàëüíîé ðàñïðåäå-ëåííîñòè.Â èíòåãðàöèîííóþ ïëàò�îðìó áûëè òàêæå äîáàâëåíû ñðåäñòâà àâòîìàòèçèðîâàí-íîãî òåñòèðîâàíèÿ íà îñíîâå áèáëèîòåêè JUnitEE, ÷òî ïîìîãëî àâòîìàòèçèðîâàòü òå-ñòèðîâàíèå íà ýòàïå ðàçðàáîòêè (äëÿ àâòîìàòèçàöèè ðàçâåðòûâàíèÿ ñèñòåìû è óäàëåí-íîãî èñïîëíåíèÿ òåñòîâ ñèñòåìû áûëà èñïîëüçîâàíà ñèñòåìà Atlassian Bamboo, àíàëîãApahe Continuum) è äàëî âîçìîæíîñòü ñâîåâðåìåííî âûÿâëÿòü ïðîáëåìû ñ èíòåãðàöè-åé ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå ñàìîé èíòåãðàöèîííîé ïëàò�îðìû, ðàçâîðà÷èâà-åìîé â òåñòîâîì îêðóæåíèè. Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè �ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà� ðà-áîòîñïîñîáíîñòè èñõîäíîãî êîäà èíòåãðàöèîííîé ïëàò�îðìû. Èñïîëüçîâàíèå JUnitEEâ ñîñòàâå ñáîðêè èíòåãðàöèîííîé ïëàò�îðìû ïîìîãëî òàêæå âûïîëíèòü íàáîðû òåñòîâíà ýòàïå ðàçâåðòûâàíèÿ ñèñòåìû, à çíà÷èò, òîãäà æå óìåíüøèòü âåðîÿòíîñòü îøèáîêâ ðåàëüíîì îêðóæåíèè. Îòêðûòûì â äàííîì ñëó÷àå îñòàåòñÿ âîïðîñ î òîì, êàê ñëå-äóåò ðàçðàáàòûâàòü òåñòû, ñ òåì ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî èñïîëíÿòü â ìîìåíò çàïóñêàèëè âî âðåìÿ íåïîñðåäñòâåííîãî �óíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû â ðåàëüíîì îêðóæåíèè,îäíàêî ñåé÷àñ çàäà÷à ðàçðàáîòêè òàêèõ òåñòîâ íå ñòàâèòñÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå, ÷òîâ äàëüíåéøåì ðåçóëüòàòû ñàìîòåñòèðîâàíèÿ áóäóò äîñòóïíû äëÿ ïðîñìîòðà â åäèíîìòåõíîëîãè÷åñêîì æóðíàëå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà.Ñóùåñòâóåò �îðìàëüíûé ñïîñîá êëàññè�èêàöèè ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà â ñîîòâåò-ñòâèè ñ ìîäåëüþ �àâòîíîìíîé çðåëîñòè� àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì [11℄, ðàçðàáîòàí-íîé êîìïàíèåé IBM:1) áàçîâûé óðîâåíü � ñèñòåìíîå àäìèíèñòðèðîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ëþäüìè, áåç êàêîé-ëèáî àâòîìàòèçàöèè;2) êîíòðîëèðóåìûé óðîâåíü � àâòîìàòèçèðîâàí ñáîð äàííûõ î ñîñòîÿíèè àäìèíè-ñòðèðóåìûõ ðåñóðñîâ;3) óðîâåíü ïðîãíîçèðîâàíèÿ � àâòîìàòèçèðîâàí àíàëèç ñîáðàííûõ äàííûõ;



68 À.À. Êóçíåöîâ, Ñ.Ï. Êîâàë¼â4) àäàïòèâíûé óðîâåíü � ñèñòåìà èñïîëüçóåò ðåçóëüòàòû àíàëèçà è ñïîñîáíà ê àâ-òîìàòè÷åñêîìó ðåàãèðîâàíèþ;5) àâòîíîìíûé óðîâåíü � àäìèíèñòðèðîâàíèå ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàíî, ñèñòå-ìà ïðèíèìàåò ðåøåíèÿ, îïèðàÿñü íà îïðåäåëåííûå ïîëèòèêè.Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííûõ ïîäõîäîâ ê óïðàâëåíèþ îòêàçàìè ïîçâîëÿåò ïðèáëè-çèòüñÿ ê àäàïòèâíîìó óðîâíþ àâòîíîìíîñòè â ïðåäëîæåííîé êëàññè�èêàöèè. Â íà-øåì ñëó÷àå íàáîð ðåàêöèé, à òàêæå óñëîâèÿ, âûïîëíåíèå êîòîðûõ âûçûâàåò ðåàêöèþ,æåñòêî çàäàíû (íàïðèìåð, îïîâåùåíèå î êðèòè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ èëè çàïðîñ äàííûõ îòÓÑÏÄ, ñâÿçü ñ êîòîðûì áûëà âîññòàíîâëåíà).Îòìåòèì òàêæå, ÷òî äîñòèæåíèå ïÿòîãî óðîâíÿ àâòîíîìíîé çðåëîñòè ïîòðåáóåò çíà-÷èòåëüíîãî ðàñøèðåíèÿ ìîäåëè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ, îáîãàùåíèÿ åå äàííûìè äëÿ ðå-øåíèÿ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ è �îðìàëèçàöèè ïîíÿòèÿ ïîëèòèêè [12℄ äëÿ ðàçðàáàòû-âàåìîé ÀÑÒÓ. Âûðàáîòêà îáùåãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ äàííîé ïðîáëåìû äëÿ øèðîêîãîêëàññà ÀÑÒÓ âûõîäèò çà ðàìêè äàííîé ñòàòüè.9. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñèñòåìûÄàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñèñòåìû òåñòèðîâàíèÿ è ìîíèòîðèíãà áóäåò âåñòèñü â ñëåäóþùèõíàïðàâëåíèÿõ:1) îáåñïå÷åíèå èíòåãðàöèè ñðåäñòâ òåñòèðîâàíèÿ è ìîíèòîðèíãà ñ çàíåñåíèåì ðå-çóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ â ÅÒÆ;2) äîáàâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåàêöèé íà âîçíèêàþùèå ñîáûòèÿ, íàïðèìåð, àâòî-ìàòè÷åñêèé çàïðîñ äàííûõ ñî ñ÷åò÷èêîâ ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ñâÿçè, ñâÿçü  êîòîðûìèáûëà ðàíåå óòåðÿíà;3) ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííîé ïîäñèñòåìû â äðóãèõ ÀÑÒÓ.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû[1℄ IEEE Std 829-1983 IEEE Standard For Software Test Doumentation. N.Y.: IEEE, 2004.[2℄ Melher B., Mithell B. Towards an Autonomi Framework: Self-Con�guring NetworkServies and Developing Autonomi Appliations // Intel Tehnology J. 2004. Vol. 8.P. 279�290.[3℄ Barnett M., Shulte W. Contrats, omponents and their runtime veri�ation on the.NET platform // Tehnial Report MSR-TR-2002-38. Redmond: Mirosoft Researh, 2002.[4℄ Bek K. JUnit Poket Guide. Sebastopol: O'Reilly Media, 2004.[5℄ IEEE Std 1008-1987 IEEE Standard for Software Unit Testing. N.Y.: IEEE, 2004.[6℄ Êîâàë¼â Ñ.Ï. Ïðèìåíåíèå îíòîëîãèé ïðè ðàçðàáîòêå ðàñïðåäåëåííûõ àâòîìàòèçèðî-âàííûõ èí�îðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì // Àâòîìåòðèÿ. 2008. Ò. 44, � 2. Ñ. 41�49.[7℄ Berry R.F., MKenney P.E., Parr F.N. Responsive systems: An introdution // IBMSystems J. 2008. Vol. 47. P. 197.[8℄ Benveniste A., Caspi P., Edwards S.A. The synhronous languages: twelve years later //Pro. IEEE. 2003. Vol. 91, N 1. P. 65.[9℄ Monson-Haefel R., Chappell D.A. Java Message Servie. Sebastopol: O'Reilly Media,2000.
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