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PRIKAZ CELOVITOG OKRUZENJA MIGRACIJE SOFTVERSKIH SISTEMA SA OSVRTOM
NA PRISTUPE MIGRACIJI 4GL APLIKACIJA

Veselin Gredi¢, Vazduhoplovni Opitni Centar - Batajnica

Sadrzaj — Kroz rad je opisana globalna okolina u kojoj se
obavlja migracija softverskih sistema sa osvrtom na Siri
spektar tehnickih i problema upravijanja koji se moraju
razmatrati. Dati su pojedini primeri pripremljenih “listi
pitanja” Cija je namena da se ispitaju elementi celovitog
okruzenja i dobiju odgovori na strategijska usmerenja,
politiku  organizacije i pojedinih celina kao i potreba
kupaca za znacajnim servisima. Kao primer opste analize
nasledenog sistema opisani su pojedini pristupi za migraciju
4GL informacionih sistema.

1. UVOD

Razli¢ite organizacije su osetile ogroman pritisak za
prosirenjem i unapredenjem svojih softverskih sistema posto
je jasna potreba da se odgovori novim zahtevima trzista i
ubrzanim tehnoloskim promenama. Ovakav konstantan
pritisak je upravljan :

e pojacanim ocekivanjima kupaca i1 potrebi da se
odgovori novim pro$irenim standardima,
e potrebom da se poboljSaju performanse,
e potrebom objedinjavanja novih proizvoda sa
sistemom,
e borbom sa novim verzijama softvera,
e potrebom prekida kontinuiranog
hardvera i softvera.
U organizacijama gde nije uspostavljena disciplina razvoja
softvera (softverskih procesa) Cesto se daje akcenat na
specifican skup tehnickih pitanja. Medutim, u realnosti
mnogi aspekti razvoja sistema ne odnose se striktno na
tehnicke probleme. Potrebno je povesti racuna o Sirem
spektru inzenjerskih problema, poveéanim potrebama
kupaca, strateSkim ciljevima i smerovima organizacije i
njenim poslovnim procesima. Jedan od primera je i “problem
2000 godine (Y2K)*“ koji je opisan u [1]. Kriza izazvana
ovim problemom je jednostavna, dobro poznata i zaokruzena
tehnicka problematika, ali su se morali uzeti u obzir i aspekti
organizacije ( strateski, organizacioni i poslovni ).

zastarevanja

Kroz celovito okruzenje prikazane su globalne karakteristike
okoline u kojoj se obavlja razvoj sistema i dat je uvid u deo
tehnickih i problema upravljanja koji se moraju razmatrati pri
“intenzivnom® razvoju softverskih sistema. Nadalje dati su
primeri listi pitanja ( engl. “chacklist*), koji su kreirane kako
bi ispitale strategijska usmerenja i politika organizacije,
pojedinih celina i potreba kupca za znacajnim servisima.

2. CELOVITO OKRUZENJE

Celovito okruZenje se sastoji od sedam eclemenata koji
predstavljaju oslonce za uspe$nu migraciju softvera. Svaki
element poseduje kritican skup tehnickih i problema
upravljanja koji su bitni za sainjavanje sveobuhvatnog
plana. Na SI. 1 su prikazani elementi okruzenja.
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S1.1. Elementi celovitog okruzenja

Elementi celovitog okruzenja se mogu primeniti na $iroku
klasu problema migracije softverskih sistema. Raspored
izmedu elemenata i njihov odnos su u funkciji konkretnog
okruzenja, kulturoloskih aspekata kao i tehnicke i prakse
rukovodenja. Na Sl. 2 je data arhitektura visokog nivoa za

izvrSavanje migracije softverskih sistema.
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S1.2. Opsta arhitektura migracije softverskih sistema

Na S1.2. je ilustrovana uloga elemenata okruzenja, njihovih
relacija i nacina na koji ¢e se isti integrisati u zivotni ciklus
procesa migracije softverskih sistema. Osenceni objekti su
elementi okruzenja, a osnovne uloge su oznacene na
strelicama koje oznaCavaju vezu izmedu elemenata. Ciklus
pocinje sa pregovaranjem ( dogovaranjem, ubedivanjem )
izmedu kupca i organizacije a zavrSava sa unapredenim
proizvodom i uslugom za krajnjeg korisnika. Zizna tacka
predstavljenog pogleda je objekat koji je oznacen kao
“Poslovi Migracije Softverskih sistema “. Konceptualno,
transformacije neophodne za migraciju postojeeg sistema u
zeljeni sistem su specificirane u formi skupa poslova koji
predstavljaju dobru inZenjersku praksu sistemskog i
softverskog inZinjeringa. U praksi ovi poslovi su izvedeni iz
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odabrane strategije migracije koja je obi¢no opisana u planu
projekta. Poslovi se mogu izvrSavati od strane projektnog
tima, tima sistemskih i softverskih inZenjera, ostalih
organizacionih celina ili strana koji imaju ugovore sa njima.

Primeri migracije softverskih sistema su : inkrementalna
poboljSanja sistema, prebacivanje host aplikacija na novu
platformu, kao i reversni inZenjering sistema koji dodaje
nove osobine sistemu ( poboljSana funkcionalnost,
poboljsanje zastite, ili smanjena osetljivost na greske ). U
primeru prebacivanja host aplikacija na novu platformu
poslovi migracije softverskog sistema mogu biti : analiza
koda kojom bi se odredila zavisnost od nasledenog sistema,
poboljsanja  koda u smislu iskoristivosti, razvoj 1/O
upravljackih programa i izvrSavanje regresivnih testova. U
primeru reverznog inzinjeringa poslovi migracije softverskih
sistema mogu ukljuciti : razvoj domenskog modela, razvoj
koncepta rada, pravljenje prototipova, razvoj nove sistemske
arhitekture i poboljSanje postojecih aplikacionih modula.

Ostali ne osenceni objekti na Sl. 2 predstavljaju znacajne
&vorove u relacijama izmedu elemenata okruZzenja. Cvorovi
“Zahtevi” 1 “Strategija Migracije “ igraju vaznu ulogu u
procesu planiranja migracije kao i vodenju dizajna sistema i
implementacije.

3. POLAZNE OSNOVE ZA ANALIZU NASLEDENOG
SISTEMA

Migracija softverskih sistema pocinje sa nasledenim
sistemom koji ukljucuje : jezgro nasledenog sistema |,
njegovo radno okruzenje i okruzenje podrske ( S1. 3 ).
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S1.3. Nasledeni sistem

Jezgro nasledenog sistema je radni “softverski-intenzivni”
sistem koji je kandidat za unapredenje. Kao §to je prikazano
na Sl. 3 sistem je opisan u formi tehnickih faktora kao $to su
njegova arhitektura, proizvodi i servisi, funkcionalnost,
iskoristivost 1 ostali kvalitativni atributi. Izazov u
disciplinovanoj migraciji  softverskih sistema je u
razumevanju funkcionalnosti, dizajna, rada i performansi
nasledenog sistema i u anticipiranju tipa izazova koji ¢e biti
trazen tokom Zzivotnog veka sistema. Nakon vise godina
odrzavanja, unapredivanja i usavr§avanja nasledenog sistema
korisnicki prirucnici i dokumentacija dizajna sistema je Cesto
zastarela, netaCna 1 ne odslikava tekuce osobine sistema i
njegov rad.

Tehnicke karakteristike i stanje sistema mogu se ispitati kroz
inicijalnu listu pitanja :

e Da 1i sistem ima konfiguracioni dijagram ili
dijagrami dizajna sistema ?

e Da li je softverska arhitektura i dizajn softvera
dobro dokumentovana ?

e Da li su sistemski interfejsi i komunikacioni
protokoli dobro dokumentovani ?

e Da li su funkcionalnost i rad sistema opisani
korektno u korisnickoj i sistemskoj dokumentaciji ?

e Dali su svi korisnicki interfejsi dokumentovani ?

e Da 1i bile sve softverske aplikacije 1 kriticni
algoritmi identifikovani ? Da li su analizirani ?

e Da li su svi softverski interfejsi, poruke i formati
podataka identifikovani ?

e Da li su performanse sistema procenjene ? Da li su
koriSéeni benchmark programi?

e Da li je dostupan izvorni kod, biblioteke i skript
fajlovi? Da li su aktuelni ?

e Da li postoji dokumentacija o fizickim i logi¢kim
re¢nicima podataka ?

e Da 1li su zavisnosti koje nisu dokumentovane
identifikovane ?

e Da 1i procenjena kompleksnosti i
sistema?

e Koliko je stabilan rad sistema ? Da li su zapisani
nereSeni problemi i da li su pregledani zahtevi za
promenama zbog informacija o trendu ?

osetljivost

Osnovni dokument radne okoline nasledenog sistema moze
se dobiti kroz slededi listu pitanja :

e Dali su svi kupci, njihovi sajtovi i korisnicke grupe
identifikovane ?

e Da li su svi proizvodi i servisi od kojih korisnicke
grupe zavise identifikovani ?
Da 1i postoji profile za precizno karakterisanje
tekuceg “opterecenja  sistema ?

e Da li su identifikovani svi eksterni ulazi/izlazi,
sistemski fajlovi 1 procedure od kojih korisnik
zavisi?

e Da li postoji radni scenario upotrebe kako bi se
osiguralo opSte razumevanje osobina sistema i
njegovog rada iz korisnicke perspektive ?

e Da 1i postoji tacan i azuriran konfiguracioni
dijagram mreze koji specificira podsisteme i njihove
interfejse ?

e Da li se mogu identifikovati svi vanjski interfejsi
sistema i da li su dokumentovani ?

e Da i su identifikovani i dokumentovani svi
softverski komunikacioni protokoli ?

e Da li su izmene u sigurnosti zahtevima potpune
jasne projektnom timu ?

e Da li su navedene operacije ( uloge i odgovornosti )
logistike, podrske i administracije sistema ?

e Da li ¢e rad nasledenog sistema biti ustaljen kako bi
omogucio adekvatno vreme za korisnike da
omoguce obuku i potpuno obavljanje prelaza na
predlozeni sistem ?

Vise elementa su ukljuceni u upravljanje, razvoj, odrzavanje
i podrsku sistema tokom njegovog zivotnog ciklusa. Okolina
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podrske moze biti meSavinu okoline za razvoj i odrzavanje,
testiranje 1 integraciju, upravljanje projektima 1 ostalih
funkcije podrske.

Kao i nasledeni sistem, ova okolina se razvija tokom
vremena u skladu sa zreloScu sistema i pojavljivanjem novih
potreba. Naprimer, inicijalno fokus je usmeren preko alata za
razvoj na proces razvoja i odrzavanja, ali nakon §to nasledeni
sistem postane potpuno operativan fokus se preusmerava
prema alatima za analizu i odrzavanje sistema, izvr$avanje
odabranih poboljSanja i testiranja sistema i svakodnevnoj
podrsci rada. Ipak kriti¢no je odrzavanje klju¢nih moguénosti
originalnog alata za razvoj (da bi se efikasno i
disciplinovano podrzala pobolj$anja i razvoj sistema).

Vazno je razmotriti pitanje, u uspostavljanju okoline za
odrzavanje, da li ¢e biti odvojena okolina za integraciju,
testiranje i podrsku problemima ili ¢e biti sadrzana u radnom
delu sistema. Jo§ jedan aspekt okoline za podrsku je stepen
podrske automatizovanih alata za upravljanje projektom i
funkcijama podrske kao $to su upravljanje konfiguracijom i
osiguranjem kvaliteta.

4. OPIS OKRUZENJA 4GL APLIKACIJA

Mnoge komercijalne aplikacije zasnovane na RDBMS
razvijene su uz upotrebu 4GL. Upotreba ovih alata smanjuje
cenu razvoja informacionih sistema. Proizvodaci alata cesto
obezbeduju i dodatne skupove alata kako bi dodatno smanjile
cenu razvoja. Nedostatak ovakvih okolina je Sto su 4GL
specifiéni za razliku od dobro definisanih standardnih
okolina ( kao S§to je npr. COBOL okruZenje ) Sto uslovljava
zavisnost od proizvodaca. Ova razlika je jo§ znacajni
nedostatak ako proizvodac DB-a (baze) nudi tehnoloski
superiorno resenje ili ako servis od strane proizvodaca opada
u smislu kvaliteta. U oba slucaja organizacija bi bila spre¢ena
da migrira aplikacije na novu okolinu koju obezbeduje drugi
prodavac zbog velikih troskova koji su neophodni da se
ponovo razviju aplikacije. Naprimer, neki prodavac moze
ponuditi ugrade svog proizvoda nudeéi tehnologiju koja
unapreduje proizvod kao S§to je  podrska paralelnom
procesiranju. Za neke organizacije unapredenje performansi
koji nudi takav DB sistem obezbeduje znacajan napredak,
tako da migracija aplikacija prema novom proizvodacu
postaje opravdana.

Kada 4GL aplikacije nisu prenosive organizacija koja zeli da
promeni proizvodaca mora ponovo da pise aplikacije. Slicna
situacija se pojavljuje kada se zbog stanja na trzistu ( zbog
komercijalnih razloga ) proizvoda¢ nade u situaciji da
odustane od dalje proizvodnje svog 4GL-a. Njegove
konkurentne aplikacije nec¢e moc¢i da budu iskorisc¢ene u
savremenim DB tehnologijama i novim aplikacijama posto
unapredenja postoje kod drugih proizvodaca. Nove aplikacije
koje ¢e biti razvijene upotrebom starijih tehnologija traze
viSe resursa nego S§to bi se ocekivalo u savremenim
okruzenjima za okoline koje nemaju perspektivu
unapredenja.

4GL zasnovani IS se sastoje od korisnickog interfejsa, logike
aplikacije i1 RDBMS. Iz korisnicke perspektive sistem se
sastoji iz formi, report-a i menija u odredenoj hijerarhiji.
Proizvodaci obezbeduju alate za razvoj aplikacija koji su

spregnuti sa odgovarajuéim RDBMS-om tako da pomazu
brzem konstruisanju navedenih komponenti.

Alat formi se sastoji od dvije komponente nazvane form
dizajner 1 forms run-time okolina . Form dizajner se koristi
za konstrukciju formi koji su moduli sastavljeni od
korisni¢kog interfejsa i od odgovarajuce logike aplikacije.
Dizajner moze automatski generisati korisnicki interfejs za
svaku formu koriste¢i informacija iz Seme baze podataka.
Ekran se sastoji od polja koje odgovaraju kolonama u bazi
podataka. Veli¢ina i tip ulaza od strane korisnika se
automatski proveravaju. Ovaj alat takode sluzi kao
programska okolina za proceduralni jezik i kao run-time
okolina za aplikaciju.

Ovaj deklarativni tip formi daje viSe mogucnosti 4GL
informacionom sistemu zato $to obezbeduje funkcionalnost
koja je ukljucena u aplikaciju bez potrebe da se aplikacija
programira.

5.MOGUCI PRISTUPI MIGRACLJI 4GL
APLIKACIJA

Prvi pristup, koji mozemo nazvati emulacija, konvertuje
svaku 4GL naredbu iz izvornog jezika u jednu ili vise
naredbi ciljnog jezika uz odgovarajuée semanticko
predstavljanje svake pojedinacne izvorne naredbe. Svaka
pojedinacna izvorna naredba moze se izolovati. Ako postoji
bilo kakva znacajna semanticka razlika izmedu jezika onda
karakteristike izvornog jezika su emulirane u ciljni jezik uz
upotrebu rutina i biblioteka koje su posebno napisane za ovu
svrhu. Ovim je obezbedeno da emulacioni alat potpuno
automatski konvertuje aplikaciju ali rezultujuéi kod moze biti
opsirniji nego “originalni“ kod tj. kod koji je pisan ru¢no uz
upotrebu ciljnog 4GL. Ovaj prikaz je takode izloZen riziku da
jednostavno preslikavanje moze rezultovati degradacijom
performansi. Pristup emulacije je slican rekonstruiranju koju
su Chikosfsky i Cross [2] definisali kao “transformacija iz
jedne predstavljene forme u drugu na relativno istom nivou
apstrakcije, uz ocuvanje karakteristika sistema  (
funkcionalnosti i semantike)“. Medutim pristup emulacije
moze zamenjivati jednu izvornih naredbi sa vise ciljnih
naredbi tj. pozivom emulacionih podprograma. Ciljni 4GL
proizvod moze biti posmatran kao da je na niZzem nivou
apstrakcije bez obzira §to su izvorni i ciljni sistemi
implementirani upotrebom 4GL.

Drugi pristup je migracija kroz ponovni dizajn ( design
recovery [2,3,4,5] ) kojom se izvode informacije na nivou
dizajna iz izvornih aplikacija i nakon toga takve informacije
sluze kao ulaz softverskim alatima koji generiSu ciljnu
aplikaciju. Problem ovog pristupa je §to se ne mogu
automatizovano izvuc¢i sve informacije izvornog sistema jer
su neke od njih skrivene i nestandardne Sto za alate ove
namene predstavlja problem. Stepen automatizacije koji se
moze posti¢i ovakvim pristupom zavisi od logike i interfejsa
alata koji treba da daju aproksimaciju nasledene aplikacije.
Potpuna funkcionalnost aplikacije moze se posti¢i nakon toga
kroz uspostavljanje zahteva aplikacije koriste¢i dizajnerska
svojstva novog alata.
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Slede¢i pristup mozemo nazvati prepoznavanje Sablona ili
uzoraka. Ovim pristupom se prepoznaju uzorci koji se
naknadno generiSu odgovaraju¢im alatom koji je na viSem
nivou apstrakcije. Praksa pokazuje da se ovakvim pristupom
mogu dobiti veoma brzo razultati koji su kvalitetni.

6. ZAKLJUCAK

Pazljivo razmatranje uloge i doprinosa predhodno prikazanih
elemenata okruzenja i razumevanje njihovih veza i konkretno
datoj organizaciji ( datom problemu ) predstavlja vazan korak
u postizanju sveobuhvatnog i kordinisanog prilaza migraciji
softverskih sistema. Jedan od nacina da okruzenje unapredi
razumevanje ovih elemenata i njihovih medusobnih veza je
preko razmatranja postojeée pozitivne prakse i uz analizu
proverenih listi pitanja.

Stepen automatizacije koji se moze posti¢i upotrebom
razli¢itih tehnika i alata koji ih podrzavaju pri migriranju
sistema, kao S§to su 4GL aplikacije, obezbeduje ubrzanje
procesa. Ipak iskustva govore da su u procesu migracije
softverskih sistema kljuéni faktor uspeha ljudi koji ga
izvr$avaju.
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Abstract — Through this papers are describes enterprise
framework for software system migrations with
retrospections of wide specter technical and managements
aspect that must be realized. Exemplary checklists are
included to identify critical enterprise issues corresponding to
each of the framework’s elements and obtain answers on
strategic directions, policy of organizations or particular part
and also customers and users needs for important services.
Approach for migrations 4GL information system is
presented like example of legacy systems global
environment.
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