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Abstrakt

Organizace vidy ladly (nebo by alespon mély klast) vysoké poZadaviky na své
informacni systémy. Chisji, aby jejich aplikace byly vyvinuty rychie a levné (to plati i
o jejich dalsim rozvoji), zviadaly stale vice kritickych funkci, pracovaly na mnoha
mistech, ve stejny &as, na rliznych platformdch a rychiejfi. Navic odekévaji, 7e funkce
jejich aplikaci budou spolehlivé, presné a dostupne, kdykoli to bude potfeba. Nastup
technologii a prostfedkd klient/server a Internetu znamenal vyznamné zvyseni
sloZitosti informaénich systémd. Rizeni wyvoje, nasazeni a provozu dnesnich
rozsahlejdich aplikaci j@ dnes mnohem slc2itdisi a namméjéi neZ tomu bylo drive
v piipadé systémi centriiniho zpracovéni.

Referat rozebird podmirky, ve kierych dnes informadni systémy funguji, a cbecné
pozadavky, které fsou kiadeny na nastroje pro. vyvoj a testovani aplikaci
a zabezpedeni jaich provozu, Dale semamuje s ucelenou fadou produldd firmy
Compuware polryvalici caly Zivotni cyklus aplikace - od nastroje pro vyvoi, provoz a
udripbu aplikaci {Uniface), pfes ndstroje pro jejich testovani (QACenter), az po
nastroje pro fizeni, spravu a zabezpefeni provozu (EcoTOOLS a EcoSCOFE). -

1. PODMINKY VYVOUE, NASAZENI A PROVOZU IS

Informacdni  systémy jsou dnes pomamenany pfedeviim rychlym nastupem

architektury kiient/server a s tim spojenym rozvojem informacnich technologii vabec.

Daldim vyznamnym, dnes jiz nepiehlédnutelnym, a vbudoucru ziesnd

nejvyznamnéjgim faktorem. utvéfejicim podminky, ve kterych 1S vznikali ajsou

provozovany, je celosvélovy rozvol vyuzivani sluieb Intemetu a technologii s tim
atich. |

Dnedni informadni systemy se vyznaluji nédkolika charakleristikami, kiteré jejich
tvarbis a zavadéni vyrazné komplikul. Jsou o Zeiména:

Distnbucvanost - ve smylu geografickém (Sasti systému jsou rozmistény v riznych
lokaltach), funkénim (rizné funkce jsou vykondvany na miznych mistech)
8 v& smyslu distribuovanosti datové zakladny (spolu s funkcemi nebo i nezavisle na
mich j50u rozmisténa data);

Helerogenila - jsou pouZity raznorodé technicke prostiedky, opevadni systémy se Jisi
podle charakieru pocitate apodie stavu homogennosti dosaiend v systému;
komunikaéni prostfedky pouzivaji nizné protokoly; datové zdroje jsou obsiuhovany
riznymi systémy spravy (jednotlivé RDBMS, Www, fulllext, ...); ostatni aplikadni
vybaveni je vytvofena zpravidia jinymi prostiedky; architekiura syStéim a aplikaci se
li$i jednak systém o systému, jednak uvnitf systému,
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Komplexnos! - j@ nasazenc velké mnodsivi riznych technologii aty jsou
samy o sobé slo2ité, mezi komponentami v systému existuje valké mnodstvi vmthuch
a vnéjsich vazab;

Dynamika - vyvop je prub&iné oviiviovan potfebami hlavniho pledmétu éinnosti
arganizace resp. podniky; dalsim hybnym momentemn je moraln: zastarém pouZitych
technatogii, architekiur, postupl, metod atd

Vysoké naroky na provor - vinledem ke k!léwa roli IS pit fungovani urgamzaca rasp.
podniku je nuind trvald stabilni funkce a vysoky whkon Widovych | podpirnych
aplikaci; je tfeba vyloudit ztraty dat, v soucasnosti @ velmi dulezitym aspekiem
zajisténi bezpednosti systomu;

Vnidini viivy - j@ kladen poladavek na planovity provoz a rozvo 1S; samozieymy jo
rovni poZzadavek na minimalizaci provoznich a celkovych naklady, stale se zvyﬁup
naroky uZivatel;

Omezeni zoroi( - jsou limitovany viechny zdroje, o kerych ize v souvislosti 5 IS
uvazovat, voblasti persondinich zdroji je problémem mnoZstvi a kvalifikace
pracovnikd v dané jokalitd; finandni zdroje amezuii jak vyvoj, talk | provoz & rozvei 1S
a splikaci; Casové zdroje déveji pouze minimum grostoru na fedeni pmvomim
problémda a rozvoj 15.

Témto wvyse uvedenym skutelnostem se musi tvirci | provozovatelé 1S
pizpuscbovat, a to v kakdé fazi Zivolntho cykiu 1S, Aby to bylo mo2né, ja tfeba mit
k dispozici odpovidajici technologie. Vedle hardwaru, zékiadniho programového
vybaveni a technologii pro obshuhu dat hraji klicovou dlohw ndstroje pro vywoj APV

a jeho festovani a nasiroje pro podporu jeho provozu. Témito nastroii se budeme
zabivat v nasteduicim texiu.

2. NASTROJE PRO VYVOQJ APV

Vybeér nastroje pro vywoj aplikaci je zviasté v pfipadé rozsdhlejfich systémd vidy
strategickym rozhodnutim, které oviivni minu Gspéinosti systému nejanom plfi jsho
vyvoji samotném, ale i pli jeho nasazeni, provazy, Gpravach a rozdifovéni - tedy
v pribéhu celého Zivoiniho cykiu aplikace. Je to rozhodmdi, které miZe oviivnit
usp%na}mnsystémsamm afe | dspdch organizace, kde j@ vyvinuly
systém vyvijen respektive nasazen, vibhec,

Kazdy wvyvijenw i iiz vyvindy informadéni sysiéom nutnd podiéhd HakGm jak
ekonomickym, tak i technologickym. Na jedné strand rozhoduii akonomicks hlediska,
kierd jsou vedie ceny ndstroje spojena s produktivitou, a Kterd implilugi takova
kritéria jako j@ rychlost a jednoduchos! wwyoje, nasazeni, Odriby, mozéifovéni a
provadeni zmén v jiZ vyviuté aplikaci. na strand druhé stoil hlediska fechinologicks,
ktera z riznych strdnek hodnotf nejen technické viastnosti produkiu a to, jak praduskt
odpovidéd soudasnym trendim v obaisti informaénich technologii, ate | odoinost
vyslediku vyvoje proti jeho zastardvani. Z téchto hledisek jsou pak vyvozena kritéria
odolnosti systému proti zménam technologii (operadnich prosifedi | architekiur
informadnich systémi obecné) a moznosti vyuzivani technologii novych.
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Pro samotny vybér
produktu jsou viak vyse
uvedend hlediska piilid
obecnd, aje potieba
tyto  jesté  jemnéj
rozdlenit a pfitadit k nim
daisi. V souasnost |e
na trhu informadnich
technologii celd fada
nastroju pro vyvoj
aplika-ci, ktere spiji
dnes [i2 bézné zakiadni
poZadavky natakovéto  Obr. 1. Zakladni poZadavky na nastroje pro vyvoj APV
produkty - totiz rychly

vvof aplikace (Rapid Application Development) a grafické prostiedi jak pii nasazeni
a provozu aplikace, tak | pii jejim vyvoji.

To, co jednatliveé produktly v calé fadé nastrojl pro vyvol aplikaéniho programového
vybaveni odlisuje, jsou podie naseho nazoru vlastnosti uvedené v nasiedujicim
vyctu:

Urdeni néstrofe - zda se jednd o nastroj pro vyvoj jednoduchych a malych aplikaci
pro oddéleni a pracovni skupiny pracujici v homogennim prostiedi na strané jedné,
anebo na strané druhé, zda se jedna o rozsahlé komplexni celopodnikove nesp.
celoploiné  aplikace svyyuZitim  grafickych & muitimedidinich  informaci
v haterogennich prostiedich,

Souldsti produldu - wyvoiové prostfedi, runtime, generator wystupnich sestav,
generator uZivatelskych ad hoc dotazd, datové konverzni utility, moduly pro definici
riznych druhd objeld(: aplikace;

Zptsob vyvoje - procedurdlni resp, neprocedurdini jazyk, objekliova orientace,
“modelem fizeny vyvoj s centralnim repository aplikace, vyuzivani pfeddefinovanych
vzoni, moznost vytvafeni prototypu;

Jednoduchost - pozadovana Groven teoretickych znalosti, nebo znalosti konkreétniho
operatniho prostiedi a znalosti © vyvojovém nastroji samotném - potfebnych ke
zviadnuti produktu;

Produldivita - moznost opakovaného vyuZivani jiZ vytvofenych objeki aplikace,
existence pleddefinovanych vzord, wyuditi definic stavajicich datovych fondi,
moznosti dokumentace eventuelng samodokumentace hotovych feseni;

Podpora tymové pridce a verzovani - piitomnost viastnich nebo pfevzatych
prosifedkil pro kentrolu opravnéni pfistupu a manipulaci s objekty vyvijené aplikace,
definovani raznych id ufivateil nastroje, moznosti parareiniho  postupu
ve vyvojovych tymech, podpora verzovani raznych trid objeki aplikace s prostiedky
pro vytvafeni distribuénich sad vyvijené aplikace;
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Nezavislost vyvoje - uplatnéni tfidroviiové architektury s vyvojern nad obecnym
konceptuainim aplikatnim modalem - nezavislym na koneéném nebo predem
wytvofeném fyzickém modelu systému,

Nasazeni aplikace v riznych archilekturdch - moinosti provozovani vyvinute
aplikace v prostfedi riznych architektur - aplikaéni server s terminalovou siti nebo
emulaci  termindld  (host-based), vprostfedi  klient/server - pracovni
stanice/databazovy server (two-tier), v prostfedi s pracovnimi stanicemi a radou
aplikaénich a databazovych serveril (multi-tier);

Roziodeni kédu aplikace - mo2nosti statické nebo dynamické distribuce kodu
aplikace mezi pracovnimi stanicemi a aplikaCnimi a databazovymi servery,

Qtevienost a pFenositelnost - podpera riznych hardwarovych platfiorem, operacnich
systémd, prezentaénich rozhrani, systémit fizeni baze dat a zptisob jsjich pripojeni,
moZnosti prace v heterogennim prostiedi a nezévislost na operadnim prostiedi,
moznos! prenositelnosti bez potfeby dodateénych Upray,

Névaznost na GASE nasfroje - moZnost, Skdla typl pfenasenych definic a zpisob
prapojeni produkiu na CASE nastroje, moznosti jednosmérmeého nebo obousnidémého
pfenosu adajl mezj repository vyvojového nastroje a CASE, mozZnost udrzeni
konzisterce a synchronizace (dajové zakladny obou nastrojl;

{J2ivatelské rozhrani - moZnost vyuziti grafickych objektl, statické nebo dynamicke
formuléfe upravované koncovym uZivatelem, podpora vyvoje multiinguainich
aplikaci, podpora pfizpisobeni aplikace niznym tfidam uZivateld;

Navaznost na operacni prostiedi - vyuzivani sluzeb operaéniho systému, voldni 3GL
rutin, podpora transakéniho zpracovani, vyuZiti eventuelnd suplovéani viastnosti
systémil fizeni baze dat (databazové triggery, zajisténi referentni integrity, volani
uloZenych procedur), vytvareni databazovych objekta, zptisob propojeni s
databazem; '

Poslaveni vyrobce a dodavatele na trhu - velikost, tradice arenomé vyroboe
a dodavatele, zaruky dicuhodobého postaveni a udrZzeni subjekiu na trhu, velikost
a charakter distribuéni sité, reference a ovéfeni produktu;

Poskytovani dodatednych slu2eb - technicka podpora, $koleni, konzultace pro nizné
tiidy uZivatell vyvojového nastroje, dodavky novych verzi produkiu a dalsi sluzby.

Vahu jednottivych vysSe uvedenych kritérii pfi vyb&ru nastrojd pro vyvoj aplikaci
determinuje pledevsim charakter, rozsah a sloZitost zamySleného IS resp. APY. Mira

jefich napinéni pak urfuje Uspésnost jak vyvoje, tak i nasazeni a roxvoje hotové
aplikace v celém jajim 2ivoinim cykiu.

3. NASTROJE PRO TESTOVANI APLIKACI

Je zfgjmé, Ze bezchybné navrzena a dukladné otestovand aplikace 3effi kapacity,
das a finanéni prostfedky (odbomnici odhaduji, Ze néklady na odhaleni chyb v APV
¢ini rofné vice nei vice nez 30 miliard dolarl), které by v opacném piipadg bylo
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potfeba vlozit do oprav a zasah: v dob® nasazeni dokondenédho systému (viz. Obr.
2.). Nastroje pro automalické testovani jsou jednou z cesl, jak zapsiil spoiehlivost a
vykon aplikaci je5té pred jejich findinim nasazenim, a tim zajistit i rychlou navratnost
prostiedk viozenych do
testovacich technologii 1+ do
procesy testovani samotného.

Nastup novych architekhur,
technologii a progtiodkl
{kiany/server, intemel) znamenal
veznamné  zvySeni  slo2itosti
nlormacnich  systémd. Rizeni
vyvoje @ nasazeni dnesnich
rozsahiejsich aplikaci je dnes } I : ‘
mnobem  sloZitgsi a naroCndsi, Design spec Coda Tost

rez tomu bylo dfive v piipasd ) ]
systémi contraintho 2pracovdni, i O0f. 2 Nakiady na odsirandni chyb v pribéiu

nB§§§E§
.

kdy? zajitni spravnosti aplikaci 3ivotntho cyklu aplikace
nebyloc  nikdy  jednoduchou  (Pramen: G. Meyers - The Art of Software
zalezitosti.  Jestlize  frackini Testing)

aplikace jeltd bylo moiné testoval
réné, uplatnit takovy postup v novych podminkach je veimi té3ké a je potieba najit
foseni pro automatické tastovani.

Pii vybény a nasazeni nastrofi pro automatické testovani musi byl posouzeno
nékolik Klicovych kriténi:

Podporované kategorie lest - testovini je proces, kiery vyzaduge owfit funkinost
nejenom jednotliivych programi nebo funcki, ale i 1o, jak se tylo jadnotky vzéjamnd
oviiviuii, a v neposiedni Fadd takeé funkénost aplikace v podminkach plnél'n zatizeni
systému - at' skutedného nebo simulovaného (kategorie testi - viz. Pozn.').

Podparované piatformy - je nutné, aby zvoleny prostfedek podporoval vsechny
architaklury a platformy, kierd jsou v danédm nebo pledpokladandm prosthedi
vyuZivany, kaidy takovy nastroj musi byt navic schopen se plizpasoboval i
nastupujicim trenddm v této oblasti;

Prenosiielnost - vzhledam k tomw, 28 vétiina modemich nastrofi pro vyviy aplikaci,
umcEhue Vyvoj na jedné platformd a nasazeni aplikace na plaiformé iné - jo
nezbytns, aby spolu s aplikaci bylo moiné plenaset i testovaci nastrop 3
prostiedky,

Zpirsob tvorby testovacich procedur - testovaci procedury (skripty) obsahuii
plikazy, které simului fungovani aplikace; vétina produktll umoliuje vytvadfat tylo
shriply zachycenim altivity uZivatele; navic dnes mnoho produkiu pfekiada dinnost

Pozn.: Kategorizace tash

Testy jeonotek - testy sprivnosti izolovanyeh jednotivich programi nebo funkei;

Yosty infegrily - ovéleni taha, » izolované jednotky aplikace lvol jeden tunkini calek;

Systdmové a ziislové tesly - ovideni funkénosti aplikace v podminkich plndho zatizeni sysiémuy;

Regresni festavini - opakovand testovini viech nezménénych Casti apliaca lak, aby s ovéiMo, Ze
provedend zméhy Iyto Cisti negativié necwviivigi.
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uZivatele do viastniho proceduralniho jazyka, kery podporuje takové maznosti jako
opakovani krokd, vyhodnocovani podminek testu, definovani a praci s proménnymi,
&eni a zapisovani z/do souborl, strukturovani skriptl do procedur a funkci; také
mohouU podporovat funkce specificke pro nizné systémy,

Moznosti spousténi tests - interaktivni provadéni testd umoziwge uzivateli sledovat
a interaldivnd fidit vykonavani testovacich procedur, mnohc produkitd umoZiue
krokovani testl, definovani bodl pianuseni, sledovani a zasahovani do
simulovanych vstupnich dat anebo do struldury procedury, oproti tomu davkovy
zpasob spousténi testd umoZiwge jejich provadéni na pozadi alnebo v urdéenych
&asovych intervalech - typicky se tento zplisob poufiva pro spausténi rozsahlych
tesid;

Zpitsob verifikace apiikace v grafickém prostiedi - zachyceni sekvenci stisknutych
kiaves uZivatele a stiskd tladitek mySi pro jejich nasledné vyuziti pfi automatickém
testovani je ve vétéiné nastroju pro testovani grafickych aplikaci obdobné; v éem se
jednotiivé produldy #$i - je zachyceni a popsani pohybu mysi respektive ukazatele
po obrazovce - pomoci zachyceni absolutnich soufadnic, anebo zaznamenavanim
pahybu mezi jednctiivymi pojmenovanymi grafickymi objekty.

Z hlediska zagsténi a podpory navrhu, fizenf a piénovani tesid - vzhiedem k tomu, Ze
testovani komplexni aplikace v prostiedi klient/server miZe béiné zahmovat |
nékalik tisic krokd, must byt pfi vybénu nastrojd pro fizeni testovani posouzena t
nasledujici kritéria;

Podpora testovacich metodoiogii - v soutasnosti je vyvinuta a implementovana fada
metodologii strukturovaného testovani; vétiina produktd pro fizeni testovani je
zaloZena na néjakém typu testovaci metodologie, obvykle na jednom z prumyslovych
standardd {ISO, IEE)} anebo na viastni metodologii vwrobce;

Rizeni z jednoho mista - produkt by mél umoifiovat fizeni a spoudténi viech krokd
a testovacich procedur na vSech platformach z jednoho mista; jestlize produkt
nepodporuie viechny poZadovaneé platformy automaticky, meél by poskytovat alespoh
moeznost manudinich zasah a spousténi procedwr na nepodporovanych
platformach;

Integrace s produkly pro automalické testovdn! - kaZzdy nastroj pro fizeni bestd by
mél umoffovat automatické spousténi testovacich procedur, nejlépe tedy musi byt
integrovan s néjakym produktem pro automatické testovani,

Zpasob zachyceni chyb - moinost odhaleni, zachyceni a popsani zZisténych
nedostatkl je dileZitym elementem fizeni kvality, takovyto 2aznam by se mél dat
jednoduse udrzovat a analyzovat, kazdy odhaleny defekt by mél byt na zakladé
pfedem danych pravidel pfidélen Kk vyieseni zodpovédn& osobé; dile by se mél o
takto zjisténem a zachyceném nedostatku vést zaznam o stavu jeho fedeni, dokud
problém neni odstranén, a tato skuteénost neni ovéfena; tento proces by mél byt
nejiépe opét integrovan s pousitymi nastroji pro fizeni a automatické testovani.

Produkty pro fizeni a automatické testovani aplikaci v prostfedi klient/server - pokud
splfugji vyse uvedené poZadavky, vyznamiym zplsobsm napomahaji pfi odhalovani
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a odstrafiovani potencidlnich probléma dfive, nez tyto mohou nastat. Umozfwuiji
urychlit a zkvalitnit proces testovani, a tim vyznamné zvysuji efektivitu vyvole a
nasazeni aplikaénino programového vybaveni.

4. NASTROJE PRO SPRAVU A PODPORU PROVOZU IS

Qd zahraniénich analytickych firemn pochazi 2namé zjisténi, Ze nakiady na provoz
a Udrzbu informaéniho systému tvofi 50 az 70% celkovych naklada za zivotni cyklus
systému. Proto za kvalitnim vyvojem a zavedenim do provozu musi nasiedovat faze
,uspasneho provozovani®.

Spravci informaénich systémd jsou postaveni pred kol dosahnout nasleduiicich
predpokladu Gspésnosti provozu aplikaci:

Kontrofa nad provozem - vysledkem dosaZeni kontroly nad provozem je
bezproblémovost provozu a spravy aplikaci;

Organizovéni zdrojir informacnfho systému - wysledkem je vykon a dostupnost
aplikaci;

Optimalizace vyuliti zdroji informadniho systdmu - vysledkem je pfedevéim
minimalizace provoznich nakladd;

COchrana zdrojit informacniho systému - vysledkem je integrita a bezpednost zdrof.
Vinformacénich systémech souasnosti si Gspésné spinéni téchio ukold nelze
predstavit bex nasazeni specialnich nastrojii pro spriavu a podporu provozu IS, tzv,
Systems Management. Siie télo probiematiky j& pomémé rozsahla. Ve struénosti
uvadime klasifikact problematiky v osmi bodech: '

Rizenf vykonnosti a fedeni uddlosti a meznich stavii - sledovani vykonnostnich
charakteristik systému, jejich vyhodnocovani, sledovani trend(, prezentaci a
odetrovani stavls, kdy se charakteristiky biiZi k hodnotam, které jsou nebezpecné pro
plynuly provoz,

Sprava bezpednosti - ma za cil ochrany zdropl, pfedevsim jejich integrity, fizeni
piistupt knim a zajiteni

utajeni a jejich

cdivéryhodnosti; Aplikace

Administrace a konfigurace - — - Prosthodky
provadéni Klasické | 1. *I"’D“;f"' technologie pro
administratorské  Ginnosti (RDBMS, WWW. ) Systens
jaka i nastavovani - Management
j;:t:&lraln'lrvz:tt:rl'ia systému {konta, {IIANI! ”ﬂorzfﬁ by

konfigurace 0S nebo

RDBMS, ...), reorganizovani r e o i

zdropt  (diskové prostory, ofmnﬂf‘éj:“mi

penferia, umisténd -

aplikaCnich  balik(  a dat)

atd.;

Obr. 3 Systems Management v IS



Rizeni a provadéni technické podpory - Fizeni a provadéni podpory koncovych
uzivatelll aplikaci a vypoletni techniky a fizeni a zajiStovani extemich sluzeb
technické podpory dodanych technologii a aplikaci v systému;

Rizeni zpracovani dloh - fizeni mista a doby zpracovani Gioh;

Sprava programového vyhaveni - fizeni evidence, distribuce a automatické instalace
a deinstalace programového vybaveni:

Ekonomika a planovani - podpora finannich analyz poméru nakladi a efektivity
vynaioZenych investic na vybudovani informadnito systému. Kvalifikavané podklady
pro planovani daléiho rozvoje informaéniho  systému.  (planovani  kapacity,
vyhodnocovani ekonomické naroénosti planovanych zméan v systému atd ).

Vyse uvedené ulohy je tfeba fedit ve viech logickych wvrstvach informacnino
systému. Vysledkem je pak integrovana struktura zndzomena na obrazku 3.

5. PRODUKTY FIRMY COMPUWARE

Firma Compuware je nadnérodni spolednost, ktera byla zaloZena v roce 1973. Jejim
sidlem jsou Spojené staty americké a firma patfi mezi i5 nejvétdich nezavislych
dodavateli softwarovych produlkt) a souvisejicich siuieb na svété. Zamésthava
celosvétové vice nez

3.000 pracovnikil.

Compaware se
zaméfwe na celouw paletn
rastrojit pro vyvoj, testovani
a provoz aplikaci a nastrojii
pro systems = management,
a to jak pro klient/server, tak
i mainframe  architektury.
Licence k produktim firmy
Compuware byly k dnefku
udéleny pz téméf 9.000

formam a Grganizacim Obr. 4 Produkty firmy Compuware Inc.pro vyvoj a

nz celem sve&t€ Firma si podporu provozu APV

vytkla za cil poskytovat

takové nastroje pro viwol, testovani a provoz aplikaci, které by umoZnidy vyvijet, testovat a
provozovat APV pii soutasné minimalizaci potfebaych zdrojli v priibEhu celéha Zivotniho
cyklu aplikace. Firma DELTAX Systems, pro kierou pracui autoli referatu, je vyhradnim
distributorem fady produkiii této firmy pro Ceskou republiku a distributorem pro Slovensko.

5.1 Nistroj pro vyvoj a provoz APV UNIFACE

Uniface je softwarovy systém uréeny pro profesionalni tvorbu komplexnich aplikaci
nezavislych na konkrétnim implementacnim prostiedi.

Zakladni viastnosti tohoto produktu je fechnologicka nezavisiost, a to jak z hlediska
provozu v Uniface vyvinutého APV tak i z hlediska vyvoe samotného. Daldim
charakteristickym znakem tohoto produkiu je modelem Ffizeny vyvol - aplikace je
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konstruovana z objektl aplikaéniho modelu Unfface a kazda zména v modelu se
automaticky zpétné promita do aplikace samotné.

Apiikacni model obsahuje definice datovych prvkil (entity, atibuty, vazby)} a jejich
integritni omezani. Soudasti definic jsou i modety chovani fednaotitvych objektd (&,
specifikace dinnosti, jez se budou provaddt, jestlize se ph poudili daného objektu
vyskyinou piedem definované typy udalosti) a modely syntaxe a vzhiedu objektd.
Pro ngvrh modelu sloufi zv. Applicabon Moodel Manager - graficky nastro, kde se
pro definici chovani objektd pouzivd i viastni 4GL jazyk. Vedie toho I1ze pro navrh
modelu vyuzZit | funkce, které vmodiui do aplikadniho modelu Uniface pienest
definice objektl jiz existujicich v databazi. Treti moznosti, jak vytvofit aplikaéni
modei, je pfevod definic z repository nékterého z CASE ndstrojl pomoci tzv. CASE
bnage.

Nad aplikadnim modelem je
vytvafena aplikace pomoci
grafického editoru formuliaind - =
(Rapid Appiication Buider}.
Komponenty aplikace
{obrazovkové formuldre, o

tiskové sestavy, procedury) EENEN Appleatan " .
so >de jednoduchym ArII{1|r':‘-- o Objucts Dopdoy rment §
zplsobam konstruui E-;:flrrdlrl-.;! " Feposiiary Nanager

Z ohjekii aplikacniho B

modelu. Pro dosazeni piné
zakladni funkcionality
l;gw ;::'tm 3 Err&ndn!-i, coveloper Personal
programovy kéd. Pro dalsi : .5[‘.{1.'4':__:{.:?-. | Serios
rozdifujici funkcionalitu ma
Uniface Kk dispozici
jednoduchy a Pﬁtt*:; v:g_l Obr. 5 Kamponenty wvajového prostfedi Uniface
jazyk, jimZ j& moZno definovat chovani  jednollivych  objektd  pii viskytu
speciikovanych udalosti {front-end triggery).

Applicatun Rodel [Aanagoe:
-

Té&Zistd navrhu aplikace se tak posouvd vice do faze analyzy, promysieni vécne
podstaty probiému 8 povahy dat a funkci. Vlastni "programovani™ se pak redukuje v
podstaté na generovani aplikaci na zakladé informaci ulofenych v aplikatnim
modets

Vysledkem navrhu aplikace jsou, podobné jake u aplikaénine modelu, definice
ulozend v centrdini repository Uniface. Pi navrhu aplikaénibo modetu | komponent
aplikace, 1ze pouZit preddefinované nebo viastni prediohy (templates}, coZ veds
k zachovani standardd a zvySuje rychlost a produktivitu vyvoje, ale i (dr2by a rozvoje
aplikace (mezi komponentou apiikace, vyvinutou na zakiadé prediohy, a danou
prediohou je automaticky vziah dédiénosti),

Pro Géely podpory navrhu a vyvoje apilkati Uniface disporuye celou fadou funkci
{Developer Services). Jsou to funkce pro podporu lymove prace (sprava objekil
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cepository  Uniface, g Twotier Musttitier Internet
fizeni pfistupovych prav —
Elend tymu k objektarn i
repository,
komponentam
vyvojového prostiedi a
spousténi jejich funkci a
provadani operaci).
Uniface také disponuje
viastnim systemem pro
fizeni wverzi (Uniface

Version Control  UNFACE UMFACE UNFACE LUMFACE UNIFACE  UNIFACE
Systém). Uimoznuje iy

jednak vytvaiet historii
vyvoje objekit aplikace,
jednak dafinovat
vyvojove  verze  a
ukladat je do speciaini
&asti repository. KaZdy vyvqai‘ (Clen tymu} st mdZze vedie spoleénych systétmwdu
nastaveni pro svou praci nastavit ve vyvojovém prostfedi Uniface | své vlastni
preference, kieré jsou nejbliZsi jeho wviasinimu stylu prace. Pro provadéni
rozsdhleidich zmén v aplikaCnim modelu, ale i vjiZ vyivofenych komponentach
aplikace, je moZné pouZit funkce pro tzv. globdini zmény. Pro uCely programové
dokumentace jsou ve vyvojovém prostfedi preddefinovany reporfy nad repository
Uniface.

Obr. 6. Architektury pro nasazeni aplikaci Uniface

Vyslednou aplikaci je mozne beze zmény provozovat pinchodnotnym zpisobem v
ruznych architekturach (od znakovych tenminail, pies dvoufadou i vicefadou kiient-
server architekturu az po internet ~ viz. Qbr. 6.), na nmiznych vypodetnich systémech,
nezavisle na pousitém. grafickém nebo i znakovém uiivatelském prezentacnim
rozhrani s daty ufoZenymi v nejriiznéjsich typech databazovych a souborovych
systémd. Tim je zarucena pfenositelnost a univerzalnost vyvinuté aplikace, integrace
dat z rGznych platforem a vyuZitl stévajicich datovych fondl. Uniface (Deployment
Manager) Kk tomu vyuZiva architekturu txv. driver, 4. specialnich ovladaéu, kterd pro
danou implementaci fidi pfistup k riznym datovym systémGm {relaénim databazim,
souborovym systémiam, mainframe databazim, sitovym protokolim) a interpretui
odpovidajicim zplsobem pfislusné objekty v riznych typech zobrazeni {znakové
prostiedi, Windows, Motif). Soucasti Deployment manageru jsou i funkce
pro vytvofeni fyzického modelu dat v cilové databazi (resp. pro vytvoieni pishusnych
scriptll), konverzi dat mezi riznymi datovymi zdrofi a wytvafeni distribuénich sad
aplikace.

Kromé viastnosti prostiedi, zavisejicich na pouzité technologii, miZe Uniface pfi
béhus aplikace zohlednit | poZadavky vyplyvajici z nasazeni v riznych nérodnich
prostiedich a pozadavky uZivatele vyplyvajici z jeho profesni specializace. Je mozné
vytvaret knihovny objekita {menu, informacni a chybova hiaseni, helpové obrazovky,
datumové, ménové formaty, atd) pro rizné narodni jazyky. UZivateli se pak tyto
objekty zobrazuii v tom jazyce, ktery odpovida nastaveni piislusného parametru v
aptikaci (hodnotu tohoto parametru |ze aplikaci piifadit pi jejim startu nebo ji i
dynamicky ménit za béhu). Stejnym zpusobem je moiné vytvaret podknihovny
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{variace) téchto objektl pro rzné lypy uZivatelt {napf. programator, operatorka,
vedouci apod.).

Daidim prvkem, padponyjicim pfenositelnast aplikaci jsou konverzni tabulky.
Do repository aplikace je mozZns ukiddat spedcifini tabutky pouZivand ke konverzim
kodi phi vstupu a vystupu na rizna zafizeni jako jsou napi. kldvesnice, tiskamy.
displaye a tesmindly s riznym kodovanim znakove sady, ale i pii Cteni a zapisu dat z
databazi.

V oblasti nasazeni aplikace v prostiedi vicefadé kiient/server architektury Uniface
poskytwe daldi viastni komponenty, Jedna se o Polyserver a Uniface Appfmaﬂon
Server.

Polyserver je prostiedek, ktery umoZfge komunikovat pfipojenym pracovwnim
stanicim bez pouZiti middleware (SQL"Net, Sybase Open Client, InformixNet, QDBC, -
apod ) zpfistupfujiciho ten ktery databdzovy server. Polyserver jo umistdn na
dedikovanem aplikalnim nebo piimo na databazovem serveru a komumikace
s klientem probiba v idemim Unidacs formatu s vwulitim shuZeb sitové vrstvy
systému (TCPAP, NetBios, SPX/IPX,.. ). Nékterd operace spojend se ziskavanim dat
jsou tak pfeneseny z klienta na server (kde jsou predpoklady pro jejich rychlefsi
zpracovani) a je podstatnd snizeno zatideni sité. Polyserver mize také fungovat jako
distributor zdroj apikace (formulani - program).

Prostfednictvim Uniface Application Server lze synchronné nebo asynchronné
spoustét komponenty aplikace (procedury, reporty, davkové formulafa), kieré by se
jinak vykondavaly na klientovi. Uniface Application server tak slou?i jako prostiedek
pro zv. partitioning - rozioZeni logiky aplikace. Rizné komponenty aplikace jsou
vykonévany tam, kde je to z hiediska whornu a zatizeni nejwhodndii. .

Pro sprivu systému, kde je nasaxeno vice aplikacnich a databazovych serven] pak
slouZi Uniface Name Server. Tento graficky nastroj umodriue udiet pletled nad
topotogit systému a tuto topologit ménit {(phemistovat komponenty aplikace). Uniface

NamSmpakpﬁbérmaplmmmzadavkynazpmmvampodedmﬂw
nastaveni a umistani 2drojl aplikace.

Pro nasazeni v Uniface vyvinuté aplikace v prostfedi intemetu slowdi Uniface Web
Enabler. Tato komponenta je prostiednikem mezi WabServerem a2 pinchodnotnou
Unface aplikaci, a - zjednodusené fefeno, z objektd uZivatelského rozhrani
genenne HTML. dokumenty, ¢imZ umoiiiuje provozovat aplikace i v prostiedi béné
uZivanych Web browser(,

Uniface je svym zaméienim ndstroj pro vyvo] komplexnich trv. business-critical
aplikaci. Osvéddi se v piipadech, kdy je tfeba pouZivat aplikace v jinych prostiedich,
nez ve kterych byly vytvofeny, kdy jsou éasti aplikace implementovany v rznych
prostredich, phrozSifovani stavajicich systémQ na §né piafformy, inlegrovéani
starSich feseni apod., v pfipadé, kdy je tfeba bez preruSeni pokraovat ve vyuZivani
aplikace pfi zméné hardwaru, databazového systému, atd.. Dideité je, Ze ve viech
téchto pfipadech j@ ma2neé pauivat stle tutéz aplikaci. Do oblasti ndroéné a drahe
analytické, designerské a programdtorské prace se tedy investuje jen jednou.
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5.2 Nastroje pro testoviani klient/server aplikaci

Rodina produktd pro testovani klien/server aplikaci firmy Compuware QACenter tvoii

ucalenou komplexni fadu, kiera zahrnuje néstmje pro viachny kategona testi APV i
pro fizeni procesu lestovani samotného.

Pro podporu pléanovan! procesu tesfovani je to produkt QAPan, umozingici navrh
artizeni strukturovaného testovaciho planu, alokovani zdrojb, navih testovacich
béhi a sledovani pribéhu praci spojenych s testovanim. VSechny udaje potfebné
pro uvedené &innosti jsou uioZeny v repository (m,j. | dokumenty se specifikacemi
testovanych funkci, poZadavky uZivateli a zménové prolokoly). Pro planovani
procesu testovani je vidy nezbyitné, pfedem specifikovat pofebné zdroje (technické,
persandini, atd.) a podminky, za kterych bude &innost probihat. Prostiednicivim -
tohoto nastroje jsou tyto zdroje a podminky okiasifikovany a j@ moZne popsat jjich
vzijemné vazby. Na zakladé jejich vwhodnoceni je pak moiné navrhnout testovaci
procedury (béhy), které popisuji manuaini nebo automatizovany proces provedeni
jednotivych testd, Tento popis iypicky zahmuge takové (daje, jgko jsou  Cas
provedeni testu, ndklady s testem spojend, pozadavky na technické zabezpedeni,
nézev procedury, navrh daliho postupu v pfipadech, kdy test neprobdhne (spésné.

Nistroj QARun je urfen. pro néwh, opakovand spoulténi a vyhodnocovani
testovacich skriptl; automatizuje testovani aplikaci jak v grafickém prostfedi, tak |
v prostiedi znakovém - ve Windows, DOS | aplkac? v emulovaném renimu,
Ziednoduiuje testovani tim, Ze automatizuje opakovand, Casové narodné Linnosti.
Pomoci QARun ize vyvinout testovaci scriply tak, Ze akce ufivatele jsou
transformovany a zachyceny v logickém a plehledném skriptu ve formé. pfikazd.
K tovnu nastroj poskyluje mocny jazyk pro Rdvrh testovacich skriphl (zahragici m.j.
plikazy pro vétveni, cykiovdni, vyhodnocovani podminek a definovani a pouZivani
proménnych). Vysiedek pnibéhu testu ize hodnotit pomoci tzv. kontrolnich bod,
ideré jsou ulcieny oddélend od testovacich skerptl. Tyto kondroini bedy jsou
reprezentovany riznymi grafickymi nebo datovymi objekty (soubery, bit-mapy, texty
na obrazovce, grafické objekty, atd.), kterd jsou v pribétu testovani porovnavany
s akiudinim stavemn a na zékladé tohato vyhodnoceni, lze uéinit zawdr, zda se
testovand aplikace chova, tak jak se piedpoldadaio a zda se dodlo k obekivanym
vysledkiim. Nastroj sestavd ze dvou komponent - QARun Command Centsr {pro
sprédvy, Odrfbu a archivad velkého pofiu testovacich skriphl, kierd jsou
organizovany do vysSsich fogickych celkl) a QARun Workshop (zahrrvge editor
testovacich skriptll, podporu pro praci s objekty kontrolnich bodl, spousténi a
zaznamendvani pribéhu testu do protokolu, sledovani vyskytu definovanych

udalosti v prubéhu testu - vyskyt chybového hiaSeni, stisk néjaké kombinace kidves,
upiynuti najakého casového intervaly, apod.).

Na QARun je Gzce napojen daldi produkt pro podporu testovani - QATrack, Je to
nasiroj pro zaznamanavani chyb zjisténych béhem testovacich skripill, pro sledovani
jefich odstranovani a celkovou analyzu procesu {estovdni a nasledného
odstratiovant  zZjisténych nedostatkG. QATrack v podminkach vicedlennych
testovacich tymd zaznamenava a popisuje v centraini databézi detailni informace o
pribé&hu kazdého testovaciho skriptu (kdo, kdy a jaky skript spustit a jakych dosahi
vysledki). Pra popis pribéhu testovani vyuZiva data z protokolu (Log) QARun. Tato
centrdlng uloZzena data pak nastroj vyuziva pro sledovani vyskytu a odstrabovani
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Zjisténych nedostatkl {ty ize pfifazovat k fe3eni jednotlivym clenim tymu), a dale
umoZniuje sledovat kapacitni a ¢asove naroky spojené s testovanim. K tomu nastroj
poskytuje fadu grafickych a textovych vystupt (reportd), kterd dale mohou slouzit pro
analyzu problémi vznikiych béhem testavani, wyiypovani problematickych oblasti
testované aplikaces vibec a pro podporu cozhodovani.

Snghe Usar -
Ragression Testing

Maslti Linar -
Dapioymant Tasting

Maga User -
Volume Bteess Testing

Test Managemant

Obr. 7 Nastroje Compuware pro testovani kliert/server aplikaci

Pro z&té&Iové testy databdzovych serven sioufi QALoad. Tento nastroj umoZiuge
simidovat piistup velkého podtu kiientd k databarovému serveny, a to bez potfeby
ucasti jek udivateldl - tak i viastnich pracovnich stanic. ZitéZovy test spoliva ve
vytvofen| viduainich ufivatell, a to na urdenych pracowmich stanicich, které jsou
fizeny z jedné konzole. Testovaci skript, ktery typicky zahmuje jeden nebo nékolk
vice, & méné sloZitych SQL piikazd nebo procadir, je na zékladé zadanych
parametrl periodicky & nahodné spouitén na wlenych pracovrrich stanicich a do
protokolu  se aznamenavaji iae, poffebné k vyhodnoceni  vykonnosti
databdazového servru. QAlLoad tekdo ziskand dMa dokaZze vyhodnotit - wiridit e
do grafickych a textovych vystupd, kleré pak mohou slouZit jako podkiad pro
_wyladéni databarového serveru anebo vyladéni aplikace (Upravou SGL piikazl).

Otestavat, jak se néjaka aplikace chova v podminkach _skutedného” piného zatizeni
viach zdrojll pii praci velkého podtu simultannd pracujicich uZivatell, umoiiuje
produkit QASKress. Tento néstroj umoiiwje testovacim tymim vyvinout fakové
testovaci proceduwy, kierdé modelsi nlomé kombinace fumkci sysiému a poitu
uZivatehl, a plesné méfi chovani aplikace a systému v podminkach rizného
zalizeni. Ridici konzole ovldda dany podet piipojenych klientd, na kterych podie
zadanych parametrl {testovaci procedury) spousti bud pfimo néjaké aplikace, anebo
testovaci skripty QARun - to vSe bud soudasné v dandém okamZiku, anebo ve
specifikovanych Casovych intervalech. Indikatory selhani, pledepsané ve skriptech
QARun {napfiklad 2adna odezva v uréendm ¢ase, vysky! chyboveho hidseni, selhani
pii porovnani v kantroknich bodech, aped.), jsou zaznamendvany do protokalu.
Souéasti nastroje jsouopét prostfedky pro vyhadnoceni Udajl ziskanych v pribéhu
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testd {pocet pribéhil jednotlivych skripty, polet a procento seihani, doby odezvy,
apod.).

KIi¢ Kk wyuziti vykonu kompkemich a rozsahiych klient/server aplikaci spoéiva
v pedlivém otestovani aplikace jesié pied jejim uvedenim do provozu. Nastroje firny
Compuware reagujii na zvySenou poplavku po takovychio produktech nabidkou
integrované sady nastroju, kieré podporuji vdechny stranky procesu testovani.

5.3 Nastroje Systems Management

5.3.1 Eeo TOOLS

Produkt EcoTOOLS pledstavuje integrovany nastroj pro spravu aplikaci v prostiedi
kiient/server. Zasahuje do viech osmi oblasti Systems Management - uvedenych
v kapitole 4.

Viechny pocitate, siié; databdze a aplikace jsou v piipadé nasazeni produkiu
FcoTQOLS - spravovany z centralni stanice - fidici konzole, piipadng z vice

kooperujicich konzoli. Spravovand politals (starnice, servery) se nazwaﬂ ageniské
stanice.

Na provadéni Sirokého spektra operaci a funkci systému EcoTOOLS se podili jak
fidici konzoie, tak i agentske stanice. Veskeré fidici a vyhodnocovaci funkce sou
centralizovany do fidici konzole. Monitorovaci funkce a akéni zésahy jsou naopak
distribuovany na fizené (spravované) stanice,

Ridici konzole poskytuje adminisiratorovi kompakini informace o celém prostfedi
klient/server. MiZe asomaticky reagovai na podminky, informovat Wivaiele a
administratory o urditych stavech nebo v pozadi shromaZdovat data. Ta jsou pak
pouZita k analyze, pfipadné jsou z nich vygenerovany piehisdné vystupni sestavy.
Uzivatelsky pfisfup kfidict konzoli je chrdnén bezpadnoﬂmm subsystémem a
kontrolnim licenénim mechanismem.

MS SO Server

Corrective Actions

Cbr. 8 Schéma funkce nastroje EcoTOOLS
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EcoTQOLS monitonge a fidi komponenty prostiedi kiient/server prostfednictvim
pmgramuvyd'l agenbl. Agent je systémovy proces, klery vykondva specifické funkcs.
Ty jsou mu piedepsany tzv. scénafem uloZzenym v fidici konzoli V systému
EcoTOOLS je piipraveno nékolik stovek agentt a k nim pfisiuéné typové scanare.
Agenti mohou alktivovat daléi programy nazyvané akéni, kieré slouzi k provadeéeni
opravnych akci reagujicich na agentem datekované stavy.

Programove vybaveni fidici konzole EcoTOOLS ma kvalitni, objeitové onientovany,
graficky uZivatelsky interface, kiery umozinge uzivateli jednoducheé ovladani a
identifikaci udéiusti a staval ve spravovanam informadnim systéme.

Promyslenym nasazenim systému EmTDDLS o moiné dosahnout nasledujicich
Zlepseani v infformadénim systému:

ZvySeni dostupnosi apikaci a syétému jako celku - detekce problémi dfive nei
nastenou; automaticka inicializace napravnych akci; automatické uvédoméni
administratora.

SniZeni nékdadiy na podporu - pledchazeni probiémim preventivni Gdrzbou, podpora
automatickych ohladeni problén; identifikace kritickych parametrl; doporuden
fadeni.

Poskylovani expertiz - do funkcionality systému je implemeniovana diroka znalostni
bdze o chovani fizenych aplikaci, kierd ja v pfipadé vyskytu néjakého mazniho stavu
aplikovana na proaktivni korekei. V pfipadé, 2a avtonomni funkce neni schopna piné

oﬁa&‘ﬂm&mustavppod&yhﬂapfamémmﬁumpmﬂamammdkm
odstranéni.

Zafisténi kontroly nad prostedim - cendralizovana spréava; zachyceni historickych
i prévé méfenych provoznich charakteristik; automatické detekovani komponent
systému, pribézné siadovani bezpetnostniho stavu informadniho systému,
Optimalizace vykonu aplikaci - korelace vzéjemnych souvisiosti; sledovéni vyuZiti
2drojl; plesné oznadeni pfiCiny vzajemné polfeby zdrojl; identifikace zdroje
(nejinarodnéidich SQL pfikazd.

Zlepdeni pldnovani sysiémi - shromazdovani historickych dat; identifikace Gzkych
mist ve vyuziti zdrojli; poskytovani informaci pro UStovani vyuZiti zdrojd.

Produkt EcoTOOLS podporuje unixové systémy a prostiedi Windows NT.
Z databazovych systémai to jsou Oracle, Sybase a informix.

5.1.3 EcoSCOPE

Produkt EcoSCOPE je urfen pro sledovani provozu aplikaci v sitich LAN a WAN.
identifikuge aplikace komunikujici po siti, zjistuje maoZstvi pfenesenych dat v ramci
téchto apiikaci, pouzity sitovy protokol, mnozstvi pfenesenych dat mezi klienty, mezi
Kienty a smérovadt a mezi klienty a servery, doby odezvy aplikaci.

Produkt sestdva ze {fi komponent:
15



Single View pfedstavuje méfici konzoli, uréenou pro shér informaci od méficich
agentl, interpretaci téchto dat a jejich zobrazovani do tzv. topologicke mapy, ve
které jsou zobrazeny aktivii prvky sité, kisndé mez sebou komunikuji, Komemikace je
graficky zndzoména spojnicemi, jejichz tlouStka pfedstavuje  intenzitu toku dat.
UmoZiuie ziskat rychly prehled o zatiZeni aldivnich prvki sité datovym prencsem,
o repyziamneisich aplikacich a pouitych protokolech. Vyznamnou viasinosti je, Ze
Single View dokaZe exportovatl data ve formé importovatelnsd do jinych produktt a do
komponenty Report Navigétor. Ten pak, mima jiné, umoziuge pfedani dat ve formatu
ACCESS a Excel. Single View zobrazue vEechrry sitové komponenty, sledovany
provoz v potitacové siti, zatizeni sité aplikacemi, odezvu komunikace klient/server.

Daisi komponentou je tzv. méfici agent Super Monior, ktory slouki K periodickému
sbéns a vyhodnocovani informaci ziskavanych analyzou hlavidek vSech paketd
vyskylujicich se ve stejné kolizni doménd. Super Monitor provadi identifikaci
kormanikaci znamych aplikact definovanych v jeho knihowvné (pleddefinovano @ 1200
aplikaci, jako napf. Oracle, Sybase, informix a ostatni RDEMS, WWW, Lolus MNates,
fip, X-Window véetnd nbkolika desitek nejrozsifengiich poditacovych her a
podobng} a pledivd fyio informace méfici konzoh. Umozhue rovnéz dodefinovat
piiznaky libovoiné aplikace pro jeji aulomatickou identifikaci. Je schopen iniciovat
varovani pfi nékterych uddlostech, Jaku napfikiad ofeluofeni definovamd doby
odezvy aplikace a podobné,

Tieti komponentou je databdzovy prostredek Report Navigdtor pro analyzu dat
ziskanych z prostfadi Single View. Tento prostfedek umoZfiuje analyzovat namédena
data z hiediska odkud, kam, jaké mnoZstvi dat, mez klientskymi aptikacemi &i
smerovadi byio pfenesent a v jakou dobu a na jakém protokolu tato komwnikace
probihala. Vystupem jsou protokoly v tabelami a grafické formé s tim, Ze uZivatel
systému. ECOSCOPE ma moznost plenést provadén! analyzy ondine do produktu
MS-EXCEL.

EcoSCOPE indikuje véachny aklivni prvky poditadovd sitd jako jsou: roudery, bridge,
servery, ilientské stanice a piepinade. CoaSCOPE komunikuja se smrovadi,

servery, sitovymi kartami, pfepinad na zakiadé podporovanych sitovych protokokl.

EcoSCOPE je urten pro MS Windows 95 a NT. Podporované protokaly jsau TCPAP,
NetBIOS, AppleTalk, XNS, IPX/SPX, SNA, DecNet, Banyan IP.

6. ZAVER

Vyvijet a provozovat aplikadni programové vybaveni v dnednich podminkach, tak jak
isou specifikovany v ivodu tohoto piispévku, razhadné neni jednaduchon zalezitostt.
K tomu, aby nastroje, kierd by tento proces meély usnadnit, spinily své posiani, musi
adpovidat mnoha riznorodym kritériim a narokdm, které jsme se na této malé plose
pokusili alespofi ve rzkratce naznadit. Firma Compuware {pravdépadobné jako
jedind) nabizi ucelenou fadu nasfrofl pro vyvoj, testovani a provoz aplikaci
(nejenom) v prostredi kKlient’server.

16



