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Inzynieria oprogramowania — komponenty

Inzynieria oprogramowania zorientowana na komponenty
(Component-Based Software Engineering CBSE) jest podejéciem
wypracowanym w ostatnim dziesiecioleciu w srodowisku inzynieréw
oprogramowania. Ma ona na celu przesuniecie nacisku w procesie
budowania systemu, ktéry tradycyjnie sktada sie z analizy wymagan,
projektowania systemu i wdrozenia, na komponowanie systemu z
mieszanki gotowych, dostepnych na rynku komponentéw
wielokrotnego uzytku, uzupetnionych dedykowanymi komponentami
wytworzonymi na potrzeby opracowywanej aplikacji.t

'D. Brugali, A. Shakhimardanov, Component-Based Robotic Engineering
(Part Il), in Robotics & Automation Magazine, IEEE, vol.17, no.1, pp.100-112,
March 2010
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Inzynieria oprogramowania — komponenty

Jednym z powodéw rozpoczecia prac nad podejSciem zorientowanym
na komponenty byto fiasko metodologi programowania obiektowego
w szczegblnosci w zakresie ponownego wykorzystania wczesniej
opracowanych implementacji klas. Obiekty klas s3 zbyt szczegbtowe i
konkretne. Komponenty sg bardziej abstrakcyjne niz obiekty klas i
mozna je traktowad jako niezaleznych dostawcéw ustug.
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Inzynieria oprogramowania — komponenty

Uwaza sie, ze CBSE stawia sobie trzy zasadnicze cele?
@ Rozwijanie oprogramowania z prefabrykowanych elementéw
@ Ponowne wykorzystanie opracowanych wczesniej elementéw w
innych aplikacjach
@ tatwe utrzymanie i dostosowanie opracowanych elementéw do
nowych zadan

2G. T. Heineman, W. T. Councill, Component-based software engineering :
putting the pieces together. Addison-Wesley, Boston, 2001.
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Inzynieria oprogramowania — komponenty

Rozwdj aplikacji polega na selekcji, adaptacji i sktadaniu elementéw,
a nie na implementacji aplikacji od podstaw.

component rep05|t0ry & market component-based

/PP | e S
S5, j=>

3A. 1. Khan, N. -ul-Qayyum, U. A. Khan, An Improved Model for
Component Based Software Development, in Software Engineering, Vol. 2 No.
4, 2012, pp. 138-146
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Inzynieria oprogramowania — komponenty

CBSE podstawy
Niezalezne komponenty zdefiniowane przez ich interfejsy
Standardy umozliwiajace integracje komponentéw

Middleware umozliwiajace dziatanie i wspotprace komponentéw

Proces projektowania zorientowany na wykorzystanie wczesniej
opracowanych komponentéw
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Inzynieria oprogramowania — komponenty

Zalety uzytkowania gotowych elementéw

zwiekszona niezawodnos$¢ — komponenty zostaty juz sprawdzone
w dziatajacych systemach,

zmniejszone ryzyko procesowe — mniejsza niepewnos¢ w
kosztach rozwoju,

skuteczne wykorzystanie specjalistdw — ponowne wykorzystanie
komponentdéw, a nie specjalistéw,

zgodnos$¢ z normami — standardy wbudowane w komponenty,

przyspieszony rozwdj — unikanie tworzenia dedykowanego kodu.
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Inzynieria oprogramowania — komponenty

Oprécz korzysci zwigzanych z ponownym wykorzystaniem, CBSE
opiera sie na nastepujacych zasadach projektowania oprogramowania

@ komponenty s3 niezalezne, nie koliduja ze soba,

@ implementacja komponentu jest ukryta,

@ komunikacja odbywa si¢ za posrednictwem dobrze
zdefiniowanych interfejséw,

@ Srodwisko dla komponentéw jest wspdlne, ogdlnodostepne,
przez co zmniejsza sie koszty rozwoju.
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Inzynieria oprogramowania — komponenty

Procedura projektowanie systemu rozproszonego bazujaca na CBSE
@ specyfikacja wymagan,
@ analiza , komponentowa”,

@ projektowanie systemu w oparciu o komponenty
(wybér/implementacja komponentéw, trasowanie potaczen,
parametryzacja),

e wdrozenie na serwerach aplikacji (deployment),

@ uruchomienie i monitorowanie podczas pracy.
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Inzynieria oprogramowania — komponenty

Definicja komponentu

@ Councill and Heinmann — Komponent jest elementem
oprogramowania zgodnym z ustalonym modelem, ktéry moze
by¢ niezaleznie uruchamiany i faczony z innymi komponentami
bez koniecznosci modyfikacji zgodnie ze standardem kompozycji
komponentéw.

@ Szyperski — Komponent jest jednostka sktadowa
oprogramowania zawierajaca deklaratywnie okreslone interfejsy
i jasno sprecyzowane zaleznosci. Komponenty mozna
uruchamiaé niezaleznie, moga by¢ wykorzystywane przez osoby
trzecie.
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Komponent jako dostawca ustug

@ dostarcza ustalone ustugi niezaleznie od miejsca jego
uruchomienia i wykorzystanego do implementacji jezyka
programowania,

@ jest niezalezng, wykonywalng jednostka, ktéra moze byé jednym
lub sktadowa wielu obiektéw klas,

@ nie musi by¢ kompilowany, by méc uzytkowaé go z innymi,
@ ustugi sa dostepne za posrednictwem interfejséw

@ wszystkie interakcje odbywaja sie za posrednictwem interfejséw
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Charakterystyka komponentéw

@ Standaryzacja — komponent okreslony przez CBSE musi by¢
zgodny z wybranymi znormalizowanymi modelami. Ten model
moze definiowac interfejsy, meta-dane, dokumentacje, sposéb
kompozycji i uruchamiania.

@ Niezalezno$¢ — komponent powinien by¢ niezalezny, powinno
by¢ mozliwe jego uruchomienie i tacznie z innymi bez
koniecznosci uzywania dodatkowych specyficznych
komponentéw. W sytuacjach, w ktérych komponent wymaga
zewnetrznych ustug, powinny byé one wyraznie okreslone w
specyfikacji interfejsu (,wymaga").
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Charakterystyka komponentéw (cd.)

@ Komunikacja — dla komponentu wszystkie interakcje zewnetrzne
musz3 odbywac sie za posrednictwem interfejséw zdefiniowanych
publicznie. Ponadto, komponent powinien dostarcza¢ publicznej
informacji o sobie, np. dostepne metody i atrybuty.

@ Uruchamianie — komponent musi by¢ samowystarczalny, musi
by¢ w stanie dziata¢ jako samodzielna jednostka w Srodowisku
ktére implementuje ustalony model komponentowy. Zazwyczaj
oznacza to, ze komponent wystepuje w formie binarnej, przez co
nie musi by¢é kompilowany przed uruchomieniem.
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Inzynieria oprogramowania — komponenty

Charakterystyka komponentéw (cd.)

@ Predefiniowane zaleznosci — specyfikacja Srodowiska
(midleware). Jakie narzedzia, platformy, zasoby i inne skfadniki
s3 wymagane?

@ Dokumentacja — komponenty musza by¢é w petni
udokumentowane, aby potencjalni uzytkownicy mogli
zdecydowad, czy zaspokajajg ich potrzeby. Sktadnia, idealnie
rowniez semantyka, wszystkich interfejsow musi by¢
zdefiniowana.
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Interfejsy komponentu

@ Dostarcza — definiuje ustugi dostarczane przez komponent do
innych komponentéw

o Wymaga — definiuje ustugi, ktére musza by¢ udostepnione dla
danego komponentu, by ten dziatat zgodnie ze specyfikacja

Providedintarfacad Provided Intarfaca2
Componenti
Requiredinterfsca1 4

*Wikipedia
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Interfejsy komponentu (cd.)

Classifier level (defintion of components)

R oo I

Interface H Interfzce

Dependency between component A and interfsce
Interface (implement=d by component B)

Instance level (run-time "network” of component instances)

A $] B E:l

Inteface

Assembly (link) between the instances
of components (A and B).

Swww.stackoverflow.com
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Inzynieria oprogramowania — komponenty

Kontrakt (cze$¢ specyfikacji interfejsu)

@ Specyfikacja dotaczona do interfejsu wzajemnie wigzaca
klientéow i dostawcow

@ Aspekty funkcjonalne (API)
e Warunki pre/post funkcji API
e Warunki wstepne oznaczajace ograniczenia, ktére musza by¢
spetnione przez klienta
e Warunki koncowe oznaczajace ograniczenia, ktére komponent
obiecuje spetni¢ w zamian
o Komponent moze réwniez dodatkowo spetniaé globalne
ograniczenia zwane niezmiennikami

@ Aspekty poza funkcjonalne (inne ograniczenia, srodowiska,
wymagania itp.)
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Komponent a obiekt
Komponent mozna uruchomié

Komponenty nie definiuja typow

°
°

@ Implementacja komponentu jest ukryta

o Komponenty s3 niezalezny od jezykdw programowania
°

Komponenty sg standaryzowane
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Modele komponentéw

@ Model komponentu to definicja standardéw: implementacji,
dokumentacji i wdrozenia komponentéw.

e przyktadowe modele komponentéw — EJB (Enterprise Java
Beans), .NET, Corba Component Model

@ Model komponentu okresla sposdb definiowania interfejsow i
elementy, ktére powinny by¢ zawarte w definicji interfejsu

@ Roézne potrzeby w odniesieniu do systemoéw zbudowanych
w oparciu o komponenty (wydajno$¢, bezpieczenstwo,
niezawodnos¢, skalowalno$¢ itp.)
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Inzynieria oprogramowania — komponenty

Wsparcie dla komponentéw — middleware

@ Model komponentu stanowi baze oprogramowania
posredniczacego umozliwiajacego uruchamianie komponentéw
@ Implementacja wybranego modelu dostarcza
e ustugi umozliwiajace wzajemng komunikacje komponentéw
o Ustugi horyzontalne, ktére sa niezaleznymi od aplikacji ustugami
uzywanymi przez rézne komponenty
@ Aby korzystaé z ustug Swiadczonych przez model, komponenty
sg uruchamiane w kontenerze. Jest to zestaw interfejséw
uzywanych do uzyskiwania dostepu do implementacji ustug.
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Robotyczne oprogramowanie posredniczace zorientowane na
komponenty

e OROCOS
o ORCA
@ OpenRTM
o Player

e ROS 777 (podejscie agentowe )
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SysML

Co to jest SysML

o Graficzny jezyk modelowania powstaty jako odpowiedZz na UML
for Systems Engineering RFP opracowany przez OMG, INCOSE
i AP233a
o Wospiera specyfikacje, analize, projektowanie, weryfikacje i
walidacje systeméw obejmujacych sprzet, oprogramowanie,
dane, personel, procedury i urzadzenia
o Jest graficznym jezykiem modelowania specyfikujacym
e Semantyke — znaczenie w odniesieniu do meta-modelu (zasady
rzadzace tworzeniem i strukturg modeli)
e Notacja — reprezentacja znaczenia, graficzna lub tekstowa
o Nie jest metodologia lub narzedziem (SysML jest niezalezny od
metodologi i narzedzi)
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SysML vs UML

@ UML jest uniwersalnym, graficznym jezykiem modelowania,
skierowanym do inzynieréw oprogramowania

o Nieuzywane diagramy — Object diagram, Deployment diagram,
Component diagram, Communication diagram, Timing diagram
and Interaction overview diagram

e Diagramy z UML — Class diagram (Block Definition Diagram,
Class — Block), Package diagram, Composite Structure
diagram (Internal Block Diagram), State Machine Diagram,
Activity Diagram, Use Case Diagram, Sequence Diagram
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SysML

SysML vs UML (cd.)
@ Dodatkowo, SysML wprowadza nowe diagramy i konstrukty —
Parametric diagram, Requirement diagram, Flow ports, Flow
specifications, Item flows, Allocation

SysML'S
extensions to
A umL
not require&
by SysmL " y UML reused by
— SysML 6
(UML4SysML})

®http://www.omgsysml.org
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Typy diagraméw SysML

SysML Disgram

A
| — |

Behavior ! Requirement Structure
Dizgram I Diagram i Diagram
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Activity Sequince State Machine | Usges Caze Black Definition Internal Block Fackage
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i
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L=
Modified from UML 2
-

"http://www.omgsysml.org
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SysML
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Blok — podstawowy element konstrukcyjny

@ Bazuje na pojeciu Klasy UML z UML Composite Structure
Diagram (dostarcza unikatowych cech, np. flow ports, value
properties)

@ Zapewnia jednolita koncepcje opisu struktury elementu lub
systemu

@ Dowolny typ systemu/elementu — sprzet, oprogramowanie,
dane, procedury, obiektu, osoby, sygnatu, wielko$ci fizycznej

e Przedziaty (compartments) stuza do opisu charakterystyki bloku
— wtasciwosci (parts, references, values, ports), operacje
(operations), ograniczenia (constraints), przydziaty
(allocations), wymagania (requirements), zdefiniowane przez
uzytkownika
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Reprezentacja wizualna bloku
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Diagramy wykorzystujace bloki
@ Bloki wykorzystywane s3 do specyfikowania hierarchii i potaczen
@ Block definition diagrams opisuje relacje miedzy blokami

o Internal block diagrams opisuje wewnetrzng strukture blokéw
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Block Definition Diagram (BDD)
o Blok w BDD odpowiada definicji typu
o Obejmuje wtasciwosci, relacje, zaleznosci . . .
o Wykorzystywany w wielu kontekstach

@ BDD nie definiuje catkowicie zaleznosci komunikacyjnych i
struktury pofaczen (brak topologii)
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Block Definition Diagram (BDD)
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Internal Block Diagram (IBD)
@ Obrazuje uzycie blokéw w pofaczeniu z innymi blokami

o Czes¢ (Part) pokazuje uzycie bloku w kontekscie bloku
nadrzednego

o Definiuje strukture wewnetrzng bloku

@ Komunikacja i topologia potaczen staje sie jawna
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Internal Block Diagram (IBD)
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Porty SysML
e Definiuje punkty interakcji w blokach i czesciach (parts)
@ Integruje zachowania z elementami tworzacymi strukture
@ Sktadnia: portName: TypeName

o Typy portéw

e Standard Port (UML) — zorientowany na ustugi komponentu;
okresla zestaw wymaganych lub dostarczonych ustug i/lub
sygnatéw; definiowany przez interfejs UML

e Flow Port — wykorzystywany przez sygnaty i fizyczne przeptywy;
okresla, co moze przeptywac do lub z bloku/czesci; definiowany
przez: blok, typ lub specyfikacje przeptywu

@ Standard Port i Flow Port wspieraja rézne koncepcje interfejsdéw

@ Flow Port uznany za przestarzaty od SysML v1.3 (proxy, full
port)
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Notacja portow

provided interface
(provides the operations)

Standard
Port part1: part2:

required interface
(calls the operations)

Flow Port

/
Flow part1: %I—P—i% part2:
Port /

item flow

12
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The End

Dziekuje za uwage.
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