KOMPONENSALAPU
SZOFTVERFEJLESZTES

TEMAKOROK

A fejezet célja, hogy bemutasson egy szoftverfejlesztési folyamatot,
amely az Ujrafelhasznalhat6, szabvanyositott komponensek kompo-
ziciojan alapszik. A fejezetet atolvasva:

+ megismerjik, hogy a komponensalapu szoftvertervezés a kompo-
nensmodelleken alapulé szabvanyos komponensek fejlesztésevel
ésezekalkalmazasrendszerekbe torténd beillesztésével foglalkozik;

* megeértjik, hogy mit jelent a komponens és a komponensmodell;

» megismerjik a CBSE-folyamat legfontosabb tevékenységeit, és
megeértjik, hogy miért is kell a kévetelményeinknél kompromisz-
szumokat kétniink a komponensek Ujrafelhasznalhatésaganak ér-
dekében;

« megértink néhany, a komponensek kompozici6janak folyamata
soran felmer(lé nehézséget és problémat.

TARTALOM

19.1. Komponensek és komponensmodellek
19.2. A CBSE-folyamat
19.3. Komponenskompozicié

Amint az eléz6 fejezetben irtam, az ujrafelhasznalas-alapu szoftvertervezés az
iizleti és kereskedelmi rendszerek fejlesztésének meghatarozo iranyvonala lett.
Az tjrafelhasznalt entitasok az apro fliggvényektdl egészen a teljes alkalmaza-
sokig terjednek. Azonban a kdzepes méretli programkomponensek ujrafelhasz-
néldsa egészen az utobbi id6kig nehézkes volt. A kdzepes méretli komponensek
szignifikansan nagyobbak, mint egy objektum vagy egy eljaras, és tobb funk-
cionalitassal is rendelkeznek, de kisebbek és sokkal specifikusabbak, mint az
alkalmazasrendszerek. Szerencsére a jelentdsebb szoftverszallitok tamogatjak a
szabvanyositott fejlesztést, és igy ma mar ez azt jelenti, hogy a komponensek egy
keretrendszeren beliil (mint példaul a CORBA) képesek egyiittmiikodni. Ezzel
a komponensalapt szoftvertervezésen keresztiil lehetévé valt a szisztematikus
ujrafelhasznalas.
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A komponensalapt fejlesztés, vagy mas néven a komponensalapu szoftver-
tervezés az 1990-es évek végén bukkant fel a szoftverrendszerek fejlesztésének
ujrafelhasznélas-alapti megkozelitéseként. Ennek oka az a csalddottsdg, hogy az
objektumorientalt fejlesztés nem valtotta be a hozza flizott reményeket a széles
kort ujrafelhasznalds terén. Az egyedi objektumosztalyok tilsdgosan részletezet-
tek és specifikusak voltak, és az alkalmazashoz forditasi vagy szerkesztési idSben
kellett hozzakapcsolni 6ket. Hasznalatukhoz sziikség volt az osztélyok részletes
ismeretére, és ez altalaban azt jelentette, hogy a forrdskddnak hozzaférhetének
kellett lennie. Ez megnehezitette az iizleti objektumoknak mint jrafelhasznalha-
to komponenseknek a hasznélatat. A kordbbi, optimista joslatokkal ellentétben,
az egyedi objektumoknak soha nem alakult ki jelentds piaca.

A komponensalapu szoftverfejlesztés (component-based software enginee-
ring, CBSE) az a folyamat, amely meghatarozza, implementélja és rendszerekbe
integralja a lazan csatolt fiiggetlen komponenseket. Egy jelentls szoftverfejlesz-
tési irdnyzatta valt, miutan a szoftverrendszerek egyre nagyobbakka és komple-
xebbekké valnak, és az iigyfelek egyre megbizhatobb szoftvereket akarnak, egyre
gyorsabban. Az egyetlen titja, hogy megbirk6zzunk a komplexitassal és a szoft-
verek egyre gyorsabb leszéllitdsaval, az, hogy a szoftverkomponenseket tjraimp-
lementalas helyett tjrafelhasznaljuk.

A komponensalapu szoftvertervezés f6 dsszetevii a kovetkezok:

1. Fiiggetlen komponensek, amelyek tokéletesen specifikdlva vannak az interfésze-
ik dltal. Egyértelmtien el kell kiiloniteni a komponens interfészét és az imp-
lementaciojat, igy anélkiil cserélhetjiik ki a komponens implementacidjat egy
masikra, hogy a rendszer megvaltozna.

2. Komponensszabvanyok, amelyek megkonnyitik a komponensek integracidjat.
Ezek a szabvanyok komponensmodellekben jelennek meg, tovabba megha-
tarozzak, bar nagyon kis mértékben, hogy a komponensinterfészeket miként
kell specifikdlni és hogyan tudnak a komponensek kommunikalni. Néhany
modell meghatdroz olyan interfészeket, amelyeket minden illeszked kompo-
nensnek implementalnia kell. Amennyiben a komponens illeszkedik a szab-
vanyhoz, akkor a miiveletei fiiggetlenek lehetnek a programozasi nyelvétél.
Ugyanazon rendszerbe kiilénb6z6 nyelven irédott komponensek is integral-
hatok.

3. Koztes réteg, amely szoftveres tamogatast nyujt a komponensek integracio-
jahoz. A fliggetlen, elosztott komponensek egyiittmiikodéséhez sziikségiink
van a koztes rétegre, amely a komponensek kozotti kommunikaciot kezeli.
A koztes rétegek [mint példaul a CORBA (Pope, 1998) amelyet a 12. fejezet-
ben mutattam be] hatékonyan kezelik az alacsony szintii folyamatokat, igy
lehet6vé teszik, hogy csak az alkalmazassal kapcsolatos problémakra ossz-
pontositsunk. Ezenfeliil egy komponensmodell implementaldsanal a koztes
réteg tamogatast nyujthat az er6forras-allokaciohoz, a tranzakciokezeléshez,
a biztonsaghoz és a konkurencia kezeléséhez.

4. Egy fejlesztési folyamat, amely a komponensalapu szoftvertervezéshez kotddik.
Ha egy olyan fejlesztési folyamathoz probaljuk meg hozzaadni a komponens-




19. KOMPONENSALAPU SZOFTVERFEJLESZTES 447

alapt megkozelitést, amely a hagyomanyos szoftver-eléallitashoz koétédik,
akkor azt fogjuk tapasztalni, hogy a folyamatban rejld feltevések korlatozzak
a CBSE lehetGségeit. A CBSE fejlesztési folyamat a 19.2. alfejezetben szerepel.

Akomponensalapu fejlesztés egyre inkabb a legmeghatarozobb iranyzatta va-
lik, annak ellenére is, hogy az tjrafelhasznalhat6 komponensek nem mindig ér-
hetSk el. A CBSE alapjaul olyan szilard tervezési iranyelvek szolgalnak, amelyek
az érthetd és karbantarthat6 szoftverek készitését tamogatjak. A komponensek
fiiggetlenek, igy nem zavarjak egymds mkodését. Az implementacios részletek
rejtve maradnak, ezért a komponensek implementacidja anélkiil valtoztathato,
hogy megzavarnank a rendszert. A komponensek kommunikacidja jol meghata-
rozott interfészeken keresztiil torténik, igy ha ezeket fenntartjuk, akkor a kom-
ponensek kicserélhetdk, akar olyanokra is, amelyek tovabbi vagy fejlettebb funk-
cionalitast nyujtanak. Tovabba a komponens-infrastrukturak olyan magas szinti
platformot biztositanak, amelyek csokkentik az alkalmazasfejlesztés koltségeit.

Jollehet a CBSE igen gyorsan valik a szoftverfejlesztés egyik meghatarozo
iranyzatava, azért szamos probléma létezik még:

1. Komponens megbizhatésiga. Akomponensek fekete doboz programegységek, és
a komponens forraskddja nem feltétleniil érheté el a komponenst felhaszna-
16k szamara. Ilyen esetekben a felhasznalé honnan tudja, hogy a komponens
megbizhato-e? A komponens ezenfeliil rendelkezhet olyan nem dokumentalt
hibakezel6 moéddal, amely a komponenst felhasznal6 rendszer miikodését ve-
szélyezteti. A nemfunkciondlis miikodése eltérhet a varttol, és a legstulyosabb
esetben, a fekete doboz komponens akar egy trojai program is lehet, ami a
rendszer biztonsagat megsérté kodot rejt.

2. Komponens tanusitviny. A tanusitvany esete nagyon hasonld a megbizhato-
saghoz. Mdr javasoltdk, hogy fiiggetlen mindsitok hitelesitsék a komponen-
seket annak érdekében, hogy a felhasznalok szamadra garantalhat6 legyen a
komponensek megbizhatdsaga. Azonban még nem tisztazott, hogy miként
lehet ezt elvégezni. Kinek kell fizetnie a mindsitésért, ki lesz a felel6s azért,
ha egy komponens mégsem a tanusitvanynak megfeleléen mikodik, tovabba
a mindsiték hogyan korlatozhatjak sajat felelosségiiket? Nézeteim szerint az
egyetlen jarhaté megoldds az, ha a komponensek esetében garantaljuk, hogy
egy formalis specifikdciéonak megfelelnek. Azonban nem ugy tlinik, hogy az
ipar hajlandé lenne erre dldozni.

3. Eredendd tulajdonsdgok elorejelzése. Amint azt a 2. fejezetben mar kifejtettem,
minden rendszer rendelkezik eredendé tulajdonsagokkal, és ezen eredendd
tulajdonsagoknak az eldrejelzése és ellenérzése fontos a rendszer fejlesztési
folyamataban. Miutan a komponensek nem atlathatok, az eredendd tulajdon-
sagaiknak az elGrejelzés kiilonosen nehéz. Kovetkezésképpen azt tapasztal-
hatjuk, hogy miutan a komponenseket integraltuk, a 1étrejott rendszernek le-
hetnek nemkivanatos tulajdonsagai, amelyek korlatozzak a hasznalatat.

4. Kovetelmények dtformdldsa. Altalaban a rendszer specifikécijaban és a tervezé-
si folyamatban engedményeket kell tenniink az idedlis kovetelmények és az




448 4. RESZ. FEJLESZTES

elérhetd komponensek kozott. Jelenleg ezeknek a dontéseknek a meghozatala
intuitiv folyamat. Ennél azért sokkal strukturaltabb és szisztematikusabb, a
helyettesitést elemz8 mddszerekre van sziikség, hogy a tervezéknek segiteni
tudjunk a komponensek kivalasztasaban és konfiguralasaban.

A CBSE legfontosabb alkalmazasi teriilete mostanaig a vallalati informacios
rendszerek, mint példaul az e-kereskedelmi rendszerek létrehozasa volt. Az Uj-
rafelhasznélt komponensek vagy belsé fejlesztéstiek voltak, vagy ismert, meg-
bizhaté szallitoktol szarmaztak. Bar néhany kereskedé a komponenseket az in-
terneten keresztiil is rulja, a cégek tobbsége még mindig vonakodik megbizni a
kiviilrél érkezé, binaris komponensekben. Igy valdszintitlen, hogy a CBSE teljes
vizidja a specializalédott komponensbeszallitokkal meg tudjon valosulni mind-
addig, amig ezek a problémék meg nem oldédnak.

19.1. KOMPONENSEK ES KOMPONENSMODELLEK

Altalanos megallapodas a kozosségben, hogy a komponens egy fliggetlen szoft-
veregység, amely mas komponensekkel 6sszeilleszthetd, hogy egy szoftverrend-
szer jojjon létre. Ezen tilmenden azonban néhanyan tovabbi definiciot is meg-
adtak a szoftverkomponensrdl. Councill és Heineman (Councill és Heineman,
2001) szerint a komponens:

eqy szoftver-alkotelem, amely megfelel egy komponensmodellnek, onalloan kihelyez-
het6, és modositds nélkiil beilleszthetd az dsszeillesztési szabvanynak megfeleléen.

Ez a definicié els6sorban a szabvanyokon alapszik — az a szoftveregység, ami
megfelel ezeknek a szabvanyoknak, a komponens. Szyperski (Szyperski, 2002)
azonban a komponens definicidjaban nem emliti a szabvanyokat, hanem a kom-
ponensek kulcsfontossagu jellemzdire 6sszpontosit:

Egy szoftverkomponens az Gsszeillesztés egy egysége, amely csak szerzodésszertien
meghatdrozott interfészekkel és explicit kontextusfiiggdségekkel rendelkezik. Egy
szoftverkomponens dndlloan kihelyezhetd, és alkalmas harmadik fél altal torténd dsz-
szeillesztésre.

Szyperski tovabba azt is kijelenti, hogy a komponens nem rendelkezik kiviil-
r6l megfigyelhetd allapottal. Ez azt jelenti, hogy a komponensek masolatai meg-
kiilonboztethetetlenek. Azonban néhany komponensmodell, mint példaul az En-
terprise Java Bean modell, megengedi az allapottal rendelkezd komponenseket,
igy ezek nyilvanvaléan nem felelnek meg Szyperski komponensdefinicidjanak.
Mivel az allapotmentes komponenseket egyszer(ibb hasznalni, ugy gondolom,
hogy a CBSE befogadhatja mind az allapottal rendelkezd, mind az dllapotmentes
komponenseket.
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Ami viszont a fenti definiciokban k6zos, hogy a komponensek onallok és a
rendszerek Osszeallitdsanak alapvetd egységei. Az én nézépontom szerint a kom-
ponensek teljes definicidja két ajanlas egyiittesébdl szarmaztathato. A 19.1. abran
a CBSE-folyamatban hasznalhaté6 komponenseknek az altalam legfontosabbnak
vélt jellemz4i lathatok.

Komponens Leiras
jellemzéje

Szabvanyositott | A komponens szabvanyositasa azt jelenti, hogy a CBSE-folyamatban hasznalt
komponensek megfelelnek valamely szabvanyositott komponensmodelinek.
Ez a modell meghatarozhat komponensinterfészeket, komponens-metaadato-
kat, -dokumentaciot, -kompoziciot és -kihelyezést.

Onallé A komponensnek fiiggetlennek kell lennie — lehetévé kell tennie, hogy mas
specifikus komponens nélkil lehessen 6sszeilleszteni és kihelyezni. Ameny-
nyiben a komponensnek sziiksége van kiilséleg biztositott szolgaltatasokra,
akkor azokat explicit médon kell beallitani a ,sziikséges” interfészek specifika-
ciojaban.

Osszeilleszthetd | Annak érdekében, hogy egy komponens illeszthetd legyen, minden kiilsé
interakcionak nyilvanosan meghatarozott interfészeken keresztil kell tértén-
nie. Tovabba az 6nmagarol sz6l6 informaciokat (mint példaul a metédusai és
attribitumai) kivalrél elérhetévé kell tennie.

Kihelyezhetd A kihelyezhet6ség érdekében a komponensnek zartnak kell lennie, valamint
képesnek kell lennie arra, hogy 6nallé entitasként miikddjon egy olyan kom-
ponensplatformon, amely megvalésitja a komponensmodellt. Ez altalaban azt
jelenti, hogy a komponens binaris, és nem sziikséges leforditani a kihelyezés
elétt.

Dokumentalt A komponenseknek teljesen dokumentaltaknak kell lennitik, hogy a potencialis
felhasznalok eldonthessék, hogy a komponens megfelel-e az igényeiknek. Az
Osszes komponensinterfészt szintaktikailag, és idealis esetben szemantikailag
is, specifikalni kell.

19.1. abra. Komponensek jellemzéi

Ezen formalis komponensdefiniciok eléggé absztraktak, és nem igazan adnak
tiszta képet arrdl, hogy mit is kell csindlnia egy komponensnek. A legjobb talan
ugy gondolni egy komponensre, mint egy 6nallo szolgaltatora. Ha egy rendszer-
nek sziiksége van valamilyen szolgaltatasra, felkér egy komponenst, hogy bizto-
sitsa ezt a szolgaltatast. Mindezt anélkiil teszi, hogy azzal tor6dne, hogy az adott
komponenst milyen programozasi nyelven irtak meg, illetve hogy az hol fut. Pél-
daul egy konyvtari rendszer komponense nyujthat olyan keres6 szolgaltatast,
amellyel a felhasznalok kiilonboz6 konyvtari kataldgusokban kereshetnek. El-
képzelhetiink olyan komponenst is, amely adatkonverziés szolgaltatast biztosit
a kiilonb6z6 grafikus formatumok kozott (mondjuk példaul TIFF formatumrol
JPEG formatumra).

A komponenst szolgaltatoként tekintve az ujrafelhasznalhaté komponensek
két kritikus jellemzéjét emelhetjiik ki:
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1. A komponens fiiggetlen, végrehajthato entitas. Forraskodja nem hozzaférhe-
t6, igy a tovabbi rendszerkomponensekkel egyiitt torténé hasznalatbavétele
el6tt nem kell leforditani.

2. A komponens dltal nyujtott szolgaltatasok interfészeken keresztiil érhetdk el,
és minden interakcié ezeken az interfészeken keresztiil torténik. A kompo-
nens interfésze parametrikus mtiveletekkel adhaté meg, belsé allapota pedig
sohasem lathato.

A komponensek interfészeik segitségével adhatdk meg, és leggyakrabban ugy
képzelhetok el, hogy kétfajta interfésszel rendelkeznek, amint azt a 19.2. abran is
lathatjuk:

1. Biztositott interfésszel, amely a komponens altal nyujtott szolgaltatasokat de-
finidlja. A biztositott interfész lényegében a komponens API-ja. Meghatarozza
a komponens azon metddusait, amelyeket a felhasznal6 meghivhat. A bizto-
sitott interfészt a komponens ikonjabol kiinduld és korben végz6dé vonallal
abrazoljuk.

2. Sziikséges interfésszel, amely megadja, hogy mely szolgaltatasoknak kell el-
érhetének lenniiik a komponenst hasznalé rendszerbdl. Ha ezek nem bizto-
sitottak, akkor a komponens nem miikodik. Azonban ez nem veszélyezteti a
komponens fliggetlenségét vagy kihelyezhetdségét, mert nem kovetelmény,
hogy a szolgaltatashoz egy specifikus komponenst kellene haszndlni. A sziik-
séges interfészeket a komponens ikonjabol kiindul6 félkorben végz6d6 vonal-
lal abrazoljuk. Vegyiik észre, hogy a biztositott és a sziikséges interfészek ugy
illeszkednek egymasba, mint egy gombcsukld esetén a gomb a csukldba.

Sziikséges interfész Biztositott interfész
Meghatarozza @ ——( Meghatarozza azon
a komponens kor- — O szolgaltatasokat, ame-
nyezetében azon y Komponens lyeket a komponens
szolgaltatasokat, " a tébbi komponens sza-
amelyeket hasznal —— mara nyujt

19.2. abra. Komponensinterfészek

Példaként tekintsiik a 19.3. dbran lathaté komponens modelljét, amelyet arra
terveztek, hogy Osszegyfijtse és egybevesse a szenzoroktol érkezé informacio-
kat. Id6kozonként onalldan végrehajtodik az adatok begytijtése, és beérkezd ké-
rés esetén az Osszegyujtott adatokat atadja a hivo komponensnek. A biztositott
interfész tartalmazza azokat a metddusokat, amelyekkel szenzorokat lehet fel-
venni, eltavolitani, elinditani, ledllitani és tesztelni. Ezenfeliil rendelkezik még
jelentéskészitd metodusokkal is (report és listAll), amelyek a begytijtott adatokat
és a szenzorok konfiguracidjat szolgaltatjak. Bar az dbran nincs jeldlve, metoédu-
sok természetesen rendelkeznek paraméterekkel, amelyekkel meghatarozhatok
a szenzorok helyei és ehhez hasonlé dolgok.
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Sziikséges interfész Biztositott interfész

E ———- addSensor

sensorManagement )—— ——(O removeSensor
——- startSensor
Adatgyujté

(O stopSensor
sensorData J——— F———- testSensor
——O initialise
———O report
———O listAll

19.3. abra. Egy adatgyijt6 komponens modellje

Az adatgyfijt6 komponens megkdveteli a szenzoroktodl, hogy egy menedzs-
ment- és egy adatinterfészt biztositsanak. Ezek olyan paraméterekkel rendelkez-
nek, amelyek meghatarozzak a mtveletet, illetve a begytjtend adatot. A sziiksé-
ges interfészt pedig szandékosan terveztem tigy, hogy ne tartalmazzon specifikus
miiveleteket, mint amilyen példaul a tesztelés. A minél absztraktabb sziikséges
interfész lehet6vé teszi, hogy ebben az esetben az adatgyijt6 komponenst kiilon-
b6z8 interfészekkel rendelkezé komponensekhez is hasznalni tudjuk. A hardver-
specifikus szenzorinterfészek és az adatgyijté komponens kozott pedig illesztd
komponenseket fogunk interfészként hasznalni.

Az objektumosztalyok metddusai egyértelmiien hasonlitanak a komponens-
interfészeken meghatarozott metédusokhoz. Akkor viszont mi a kiilonbség a
komponensek és az objektumok kozott? A komponenseket altalaban objektum-
orientaltan fejlesztik, de szamos fontos dologban kiilonboznek az objektumoktol:

1. A komponensek kihelyezhetd entitdsok. Ez azt jelenti, hogy nem forditédnak bele
az alkalmazoi programokba, hanem kozvetleniil a futtatd platformon kertil-
nek telepitésre. Az interfészeik altal meghatarozott metddusok és attributu-
mok ezutdn a tobbi komponens altal hozzaférhet6vé valnak.

2. A komponensek nem hatdroznak meg tipusokat. Egy osztaly egy absztrakt adatti-
pust hataroz meg, és az objektumok ennek a tipusnak a példanyai. A kompo-
nens egy példanynak tekinthet, és nem egy sablonnak, amit felhasznalhat-
nank példanyok létrehozasara.

3. A komponensimplementdciok rejtettek. A komponensek interfész-specifikdcioik
altal pontosan definialtak, legalabbis elviekben. Az implementécio rejtve ma-
rad a felhasznalok el6tt. A komponenseket altalaban bindris egységként szal-
litjak le, igy a komponens vevdjének nincs hozzéaférése az implementaciohoz.

4. A komponensek nyelvfiiggetlenek. Az objektumosztalyoknak kovetnitik kell az
adott objektumorientalt programozasi nyelv szabalyait, és altalaban csak az
adott nyelven késziilt osztalyokkal tudnak egytittm{ikodni. Jollehet a kompo-
nenseket tobbnyire objektumorientalt nyelveken (példaul Java) implemental-
jak, azonban implementalhatok nem objektumorientalt nyelveken is.

5. A komponensek szabvinyositottak. Az objektumosztalyoktdl eltéréen, amelyeket
tetsz6legesen implementalhatunk, a komponenseknek bizonyos komponens-
modelleknek kell megfelelniiik, ami megszoritasokkal jar az implementacio-
jukra nézve.
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19.1.1. Komponensmodellek

Egy komponensmodell a komponens implementéciés, dokumentacios és ki-
helyezési szabvanyainak definiciéja. A szabvanyok a komponens fejlesztdinek
szolnak, hogy biztositani lehessen a komponensek egyiittmtikodését. Ezenfeliil
természetesen a komponenseket futtatd infrastrukturat tizemeltetéknek is szol-
nak, akik olyan koztes szoftvereket biztositanak, amelyek lehet6vé teszik a kom-
ponensek miikodését. Szamos javaslat késziilt komponensmodellekre, de ezek
kozil a legjelentésebb modell az OMG CORBA komponensmodellje, a Sun En-
terprise Java Bean modellje és a Microsoft COM+ modellje (Blevins, 2001; Ewald,
2001; Wang és mdsok, 2001).

A CBSE-folyamatban hasznalt specifikus infrastruktira-technoldgiak, mint
példaul a COM+ és az E]JB, nagyon sszetettek. Kovetkezésképpen nagyon nehéz
ezeknek a technoldgiaknak a leirasa anélkiil, hogy bele ne mennénk a mogottiik
meghtiz6do irdnyzatok alapfeltevéseibe és az alkalmazott interfészek implemen-
tacios részleteibe. Azonban itt most az aprolékos részletek helyett igyekszem a
komponensmodellek alapvetd elemeire 6sszpontositani.

Egy idealis komponensmodell alapvetd elemeit részletesen Weinreich és
Sametinger (Weinreich és Sametinger, 2001) targyalja. A modellelemek rovid
Osszefoglalasat a 19.4. abran lathatjuk. A diagramon megfigyelhetjiik, hogy a
komponensmodell elemei csoportosithatok, vannak a komponensinterfészre
vonatkozo elemek, a komponensek programokban torténdé hasznalatara vonat-
koz¢ informaciot tartalmazo elemek és a komponens kihelyezésére vonatkozo
elemek.

A komponenst meghatarozo elemek a komponens interfészei. A komponens-
modell meghatarozza az interfészek specifikacidjanak modjat és azokat az eleme-
ket (példaul a muveletek nevei, paraméterei és kivételei), amelyeket az interfész
definicidjaban meg kell adni. A modellnek ezenfeliil meg kell hataroznia az in-
terfész definicidjahoz hasznalhato nyelvet (az interfész-definicios nyelvet, IDL).
A CORBA és a COM+ esetében ez egy specifikus IDL, az EJB esetében annak Java-
specifikussaga miatt a Javat alkalmaztak mint IDL-t. Néhany komponensmodell
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olyan specifikus interfészeket kovetel meg, amelyeket a komponenseknek defini-
alniuk kell. Ezek az interfészek hasznalhatok a komponens-infrastruktira szab-
vényositott szolgaltatasaival torténd kompoziciéra, mint példaul a biztonsag és
a tranzakciokezelés.

A komponensek tavoli elérhet6sége és eloszthatosaga érdekében egyedi nevet
vagy leir6t kell hozzajuk rendelni. A COM+ esetén ez egy egyedi 128 bites azono-
sit6. A CORBA komponensmodelljében és az EJB modelljében pedig egy interne-
tes tartomanynévbdl induld hierarchikus név. A komponens metaadata magarol
a komponensrdl hordoz informaciokat, mint példaul az interfészei és attributu-
mai. A metaadat azért is fontos, mert a komponens alkalmazdi megtalalhatjak,
hogy milyen szolgaltatasokat nyujt, és milyeneket igényel a komponens. Ezen
komponens-metaadatokhoz torténd hozzaférésre alapesetben a komponensmo-
dell-implementécidk specifikus lehetéségeket biztositanak (mint példaul az 6n-
elemz0 interfész a Java nyelvben).

A komponensek éltalanos entitasok, igy kihelyezésiik soran a sajatos alkal-
mazasi kornyezetitknek megfelelGen testre kell szabni 6ket. Példaul a 19.3. dbran
mar bemutatott adatgyijté szenzort beallithatjuk ugy, hogy egy szenzorsor ese-
tében maximum tiz szenzort tartalmazhasson. A komponensmodelleknek ezért
meg kell hatdrozniuk, hogy a binaris komponensek miként konfiguralhatok az
egyes kihelyezési kornyezetekben.

A komponensmodellek nagyon fontos részét képezi annak a definialasa, hogy
a komponenseket a kihelyezéshez hogyan kell csomagolni mint 6nallo, futtatha-
to entitasokat. A komponensek 6néllésagabol kovetkezik, hogy mindazon dol-
gokkal egyiitt kell sszecsomagolni 6ket, amelyeket a komponens-infrastruktira
nem szolgaltat, vagy amelyek a sziikséges interfészek altal nincsenek definialva.
A kihelyezési informacid tartalmazza a csomag Osszetételét és annak binaris fel-
épitését.

Az Gj kovetelmények megjelenésével azonban elkeriilhetetlen, hogy a kompo-
nenseknek ne kelljen valtozniuk vagy éppen cserélédniiik. A komponensmodel-
leknek éppen ezért sziikséges olyan szabalyokat tartalmazniuk, amelyek szaba-
lyozzak, hogy a komponensek mikor és hogyan cserélhetdk le. Végezetiil a kom-
ponensmodellnek meg kell hatdroznia, hogy milyen komponensdokumentacié
sziikséges. Ennek segitségével lehet a komponenseket megtalalni, és eldonteni,
hogy megfelelSk-e.

A komponensmodellek azonban nem csak szabvanyok, egyben a kdztes szoft-
verek alapjat is jelentik, amelyek a komponensek futtatidsanak lehet6ségét biz-
tositjak. Weinreich és Sametinger (Weinreich és Sametinger, 2001) az operacios
rendszerek analdgidjat hasznaljak a komponensmodellek magyarazatara, miutan
az operacios rendszerek altalanos szolgaltatasok egy halmazat biztositjak, ame-
lyeket az alkalmazasok felhasznalhatnak. A komponensmodellek a komponen-
sek szdmara Osszehasonlithato osztott szolgaltatasokat nyujtanak. A 19.5. abran
néhany olyan szolgaltatast lathatunk, amelyeket példaul egy komponensmodell
implementacioja biztosithat.
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19.5. abra. Egy komponensmodell szolgaltatasai

A komponensmodellek implementacidi altal nyujtott szolgaltatasok két kate-
goriaba sorolhatok:

1. Platformszolgaltatds. Ezek az alapvetd szolgaltatasok lehetdvé teszik a kom-
ponensek egymas kozotti kommunikacidjat. A komponensmodell-platformra
példa a CORBA. A platformszolgaltatasokat a 12. fejezetben targyaltam.

2. Horizontdlis szolgdltatdsok. Ezek alkalmazasfiiggetlen szolgaltatasok, amelyek
nagy valdszintiséggel a kiilonb6z6 komponensek révén lesznek felhasznalva.
Ezek a szolgaltatasok egyrészt csokkentik a komponensek fejlesztési koltsé-
geit, masrészt elkeriilheté a komponensek inkompatibilitasa.

Annak érdekében, hogy a komponens-infrastruktura altal nyujtott szolgalta-
tasokat igénybe tudjuk venni, a komponensek egy elére meghatarozott, szabva-
nyositott taroloba keriilnek. A tdrolé interfészek halmaza, amelyeket arra hasz-
nalunk, hogy a tamogatott szolgaltatasok implementacidjahoz hozzaférjink.
A komponensnek a taroloban torténd elhelyezése automatikusan biztositja a
szolgaltatasok elérését. A komponensinterfészek 6nmagukban sosem kozvetle-
niil eléhetdk a tobbi komponens altal, a hozzaférés a taroldn keresztiil torténik.

19.1.2. Ujrafelhasznalhaté komponensek fejlesztése

A CBSE-folyamat hossza tavu vizidjaban olyan komponensellatok jelennek meg,
akiknek az {izlet az jrafelhasznalhat6 komponensek eladasaban és fejlesztésé-
ben rejlik. Amint mar emlitettem, a bizalom problémaja azt jelenti, hogy a kom-
ponensek nyilt piaca még nem alakult ki, és az tGjrafelhasznélt komponensek
tobbségét cégen beliil fejlesztették ki. Az tjrafelhasznalhaté komponenseket nem
specifikusan fejlesztették, hanem olyan, mar meglévé komponenseken alapul-
nak, amelyeket mar implementéltak mas alkalmazasrendszerekben.

Altaldban véve a belsd fejlesztésti komponensek nem azonnal jrafelhasznal-
hatok. Olyan alkalmazasspecifikus jellemzoket és interfészeket tartalmazhatnak,
amelyek mas alkalmazasokban valészintileg nem lennének sziikségesek. Eppen
ezért ezeket a komponenseket at kell venniink, és ki kell terjesztentink, hogy al-
talanosabb, és igy még inkabb ujrafelhasznalhatd verziot készithesstink. Ennek
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nyilvanvaléan megvannak a maga koltségei. Ezért el6szor el kell dontentink,
hogy egy komponens ujrafelhasznalhat6-e, masrészt az tjrafelhasznalassal meg-
takaritott koltségek kiegyenlitik-e a komponens tjrafelhasznalhatéva alakitasa-
nak koltségeit.

Az els6 kérdés megvalaszolasahoz el kell tudnunk donteni, hogy a stabil szak-
teriileti absztrakciok koziil a komponens implemental-e egyet vagy esetleg akar
tobbet is. A stabil szakteriileti absztrakciok az alkalmazas szakteriiletének alap-
vet6 koncepcioi, amelyek lassan valtoznak. Példaul egy banki rendszer esetében
a szaktertiilet absztrakcidja tartalmazhatja a szamlakat, a szamlatulajdonosokat és
a szamlakivonatokat. Egy korhazi menedzsmentrendszer esetében a szaktertileti
absztrakci6 kiterjedhet a paciensekre, a kezelési modokra és a névérekre. A szak-
teriileti absztrakciokat néha iizleti objektumoknak is nevezik. Ha a komponens
gyakran alkalmazott iizleti objektum vagy kapcsol6dd objektumok egy csoport-
janak az implementdcidja, akkor j6 eséllyel tjrafelhasznalhato.

Akoltséghatékonysagra vonatkozo kérdésre akkor tudunk valaszolni, ha meg
tudjuk allapitani, hogy mekkora a komponens tjrafelhasznalhatdva alakitdsanak
koltsége. Ezek kozé a koltségek kozé tartozik a komponens dokumentalasénak, a
komponens validalasanak és a komponens még altalanosabba alakitasanak kolt-
sége. Egy komponensnek az ujrafelhasznalhatobba tétele soran a kovetkezd val-
toztatasokat kell elvégezni:

* az alkalmazasspecifikus metddusok eltavolitasa;

e anevek altalanosabbra torténd atnevezése;

a funkcionalitas még teljesebbé tétele érdekében 1j metddusok felvétele;

a metodusok kivételkezelésének kovetkezetessé tétele;

egy ,bedllitd” interfész felvétele, hogy a komponens adaptalhato legyen a kii-

16nb6z06 szituacidkban;

* a fiiggetlenség novelésének érdekében a sziikséges komponensek integra-
lasa.

A kivételkezelés problémaja kiilonosen nehéz. Elvben minden kivételnek a
komponens interfészének részét kellene képeznie. A komponensek pedig 6n-
maguk kivételeit nem kezelhetik, mert minden alkalmazas rendelkezik a sajat
kivételkezelési elvarasaival. A komponensek esetében ezért helyesebb, ha meg-
hatarozzak a varhato kivételeket, és ezeket az interfész részeként teszik elérhe-
tévé. Példaul egy verem-adatstrukturat megvaldsitd egyszerti komponens ese-
tében a komponensnek detektélnia kell és nyilvanossagra kell hoznia a verem
talcsordulasakor, illetve alulcsordulasakor fellép6 kivételeket. A gyakorlatban
azonban a komponensek biztosithatnak néhany lokalis kivételkezelést, amely-
nek a megvaltoztatasa sulyos kovetkezményekkel jarhat a komponens funkcio-
nalitasara.

Mili és masok (Mili és mdsok, 2002) a koltségek becslésének szamos madjat
targyaljak, ami a komponensek ujrafelhasznalhatéva alakitasaval jar, tovabba
vizsgaljak ezeknek a befektetéseknek a varhaté megteriilését is. A komponensek
ismételt kifejlesztése helyett azok tjrafelhasznalasaval jar6 elényok azonban nem
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csupén a termelékenység teriiletén eredményeznek hasznot. A min8ség teriiletén
is elényokkel jarnak, mert egy tjrafelhasznélt komponens sokkal megbizhatobb
lehet, illetve a piacra keriilése is elénysebb lehet. Ezek azok a megndvekedett
visszatériilések, amelyek a szoftver gyorsabb kihelyezésébdl szarmaznak. Mili és
masok kiilonbozé formuldkat mutatnak ezen visszatériilések becslésére, amint
azt a 26. fejezetben bemutatott COCOMO-modell is teszi (Boehm és madsok, 2000).
Azonban a formulak paramétereit nehéz pontosan megbecsiilni, tovabba a for-
mulédkat a helyi koriilményeknek is megfeleléen kell adaptalni. Ezen faktorok
miatt sejtésem szerint csak igen kevés szoftverprojekt-vezetd szamara jelenti an-
nak a lehetéségét, hogy a formulakban megbizzon.

Nyilvanvaléan a komponens tjrafelhasznalhatosaga fiigg az alkalmazasi
szakteriilettd] és a funkcionalitastol is. Amikor egy komponenst altalanos jelleg-
gel ruhazunk fel, akkor ndveljiik az ujrafelhasznalhatésagat is. Normal esetben
ez azt jelenti, hogy a komponens tobb mivelettel fog rendelkezni, és a komp-
lexitasa is néni fog, ami a komponenst nehezebben érthetévé és hasznalhatova
teszi.

A komponensek alkalmazhatésaga és tijrafelhasznalhatosaga kozott sziikség-
szer(i eltérések vannak. A komponens ujrafelhasznalhatéva tétele magéaban fog-
lalja az olyan miiveletekkel rendelkezé altalanos interfészek halmazat, amelyek
gondoskodnak a komponens minden koriilmény kozotti hasznélhatésagarol.
A komponens alkalmazhatésaga pedig azt jelenti, hogy olyan egyszer(, minima-
lis interfészeket biztositunk, amelyeket kénny(i megérteni. Az Gjrafelhasznalha-
tésag noveli a komplexitast, és ezért csdkkenti a komponens érthetéségét. Ezért
sokkal nehezebb lehet eldonteni, hogy a komponenst mikor és hogyan kell alkal-
mazni. Amikor egy komponenst tjrafelhasznélhatoként terveziink, akkor komp-
romisszumokat kell kotniink az 4ltaldnossag és az érthetéség kozott.

A komponensek egy masik fontos forrasat alkotjdk a meglévd dsrendszerek.
Amint arr6l mar a 2. fejezetben sz6 volt, ezek azok a rendszerek, amelyek fon-
tos iizleti funkcidkat hajtanak végre, de elavult szoftvertechnologidval késziil-
tek. Emiatt 4j rendszerekben nehéz lehet az alkalmazasuk. Azonban ha ezeket
a régi rendszereket 4talakitjuk komponensekké, akkor a funkcionalitasukat djra
felhasznalhatjuk az 4j alkalmazasokban.

Természetesen az Gsrendszereknek nincsenek egyértelmien definialt sziiksé-
ges és biztositott interfészei. Ezért a komponensek tjrafelhasznalhatova tételéhez
be kell vezetniink egy csomagolét, amely meghatdrozza a komponens interfé-
szeit. A csomagold elrejti a mogotte rejlé kod komplexitasat, és interfészt biz-
tosit a kiilsé komponensek szdmara a szolgéltatisokhoz torténd hozzéaféréshez.
Természetesen ez a csomagolo igen komplex szoftverrész, miutan az dsrendszer
funkcionalitisdhoz kell hozzaférnie. Azonban egy ilyen csomagolénak a kifej-
lesztési koltsége még mindig sokkal olcsobb, mint magéanak az 8srendszernek az
ujraimplementalasi koltsége.
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19.2. A CBSE-FOLYAMAT

Amint azt mar a bevezetSben is sugalltam, a komponensek sikeres tjrafelhasz-
nalasahoz sziikséges a fejlesztési folyamatot dsszekapcsolni a CBSE-folyamattal.
Az ilyen jellegli folyamatok strukturajat a 4. fejezetben targyaltam. A 19.6. 4bran
a CBSE-folyamaton beliili legfontosabb résztevékenységeket lathatjuk, amelyek
kozott léteznek olyanok, amelyek végrehajtasa hasonld mddon torténik, mint
mas szoftverfolyamatokban, ilyen példaul a felhasznaldi elvarasok kezdeti feltér-
képezése. Azonban az eredeti szoftverfejlesztésen alapulé szoftverfolyamatok és
a CBSE-folyamat kozott az alabbi Iényeges kiilonbségek talalhatok:

1. A felhasznal6i kovetelmények kezdetben nem részletesen, hanem csak kor-
vonalazva keriilnek meghatarozasra, valamint a résztveviket arra kell biztat-
ni, hogy amennyire csak lehetséges, legyenek rugalmasak a kovetelményeik
meghatdrozasanal. Ennek az az oka, hogy a tul specifikus kovetelmények
miatt jelentésen csokkenhet azon komponensek szama, amelyek megfelelhet-
nek ezeknek a kovetelményeknek. Azonban az inkrementalis fejlesztéstdl el-
téréen, a kovetelmények teljes listajara sziikségiink van, mert csak igy tudjuk
megtalalni a lehetd legtobb komponenst az tjrafelhasznéalashoz.

2. Akovetelmények mar a folyamat elején finomulni és médosulni fognak az el-
érheté komponensek fliggvényében. Amennyiben a felhasznal6i kovetelmé-
nyeket nem tudjuk kielégiteni a rendelkezésre all6 komponensekkel, akkor at
kell beszélniink azon kapcsolodd kovetelményeket, amelyek fenntarthatok.
A felhasznaldk hajlandok lehetnek megvaltoztatni az allaspontjukat, ha ez ol-
csobb vagy gyorsabb rendszeratadast jelent.

3. A rendszer-architektira megtervezését kovetéen van még egy tovabbi kom-
ponenskeresési és tervfinomitd tevékenység. Néhany, latszolag hasznélhato
komponens a tobbi valasztott komponens fiiggvényében esetleg nem miiko-
dik megfelelGen, vagy egyszeriien hasznalhatatlanna valik. Jollehet, hogy a
19.6. abran nem lathato, ez maga utan vonja, hogy tovabbi kovetelményval-
toztatasok valhatnak sziikségessé.

4. A fejlesztés kompoziciés folyamat, amelyben a feltérképezett komponensek
integralasra keriilnek. Ez magéban foglalja a komponensek integralasat a
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komponensmodell-infrastrukturaba, és nemegyszer olyan , ragaszto kédnak”
a fejlesztését, amely az inkompatibilis komponensek interfészeit 6sszhangba
hozza. Természetesen a felhasznalhaté komponensek altal nyujtott szolgalta-
tasokon feliil tovabbi szolgaltatdsok is sziikségeltethetnek, amelyeket maga-
t6] értetédGen komponensekként célszerti kifejleszteni, hogy a kés6bbi rend-
szerekben ujrafelhasznalhatdk legyenek.

Az architekturalis tervezés kimondottan fontos lépés. Az architekturalis ter-
vezés soran véglegesen elddnthetjiik az alkalmazand6 komponensmodellt, bar a
rendszerek tobbségénél ez a ddntés mar a komponensek keresése el6tt megszii-
letik. Amint azt a 11. fejezettd] a 13. fejezetig lathattuk, a rendszer magas szinti
szerkezetét is kialakitjuk, illetve dontéseket hozunk a rendszer elosztasarol és
vezérlésérdl. Jacobsen és masok (Jacobsen és mdsok, 1997) gy talaltak, hogy egy
robusztus architektura létrehozésa kritikus a sikeres tjrafelhasznalashoz.

A CBSE-folyamatban az egyetlen egyedi tevékenység a komponens azonosi-
tésa. Ez szamos résztevékenységet foglal magaban, amelyeket a 19.7. dbran lat-
hatunk. A CBSE-folyamatban két 1épés van, ahol a rendszerben esetlegesen fel-
hasznalhaté komponenseket azonositani kell. A kezdeti lépésben a keresésre és
kivalasztasra kell 6sszpontositani. Meg kell gy6zniink magunkat, hogy léteznek
olyan elérhet komponensek, amelyek megfelelnek az elvarasainknak. Nyilvan-
valéan sziikséges némi kezdeti ellendrzés, hogy a komponens megfelel6-e, de
részletes tesztelésre nem feltétleniil lesz sziikségiink. A késSbbi lépésben, miutan
a rendszer-architektira megtervezésre keriilt, mér tobb id6t kell szentelniink a
komponens valid4ciojara. Biztosnak kell lenniink, hogy az azonositott kompo-
nensek valéban megfelelnek az alkalmazasunk szamara. Amennyiben mégsem
megfelel6k, akkor meg kell ismételniink a keresési és kivalasztasi folyamatot.

A komponensek azonositasanak elsd lépése, hogy a helyileg elérheté vagy
megbizhato szallitoktdl szarmazé komponensek utan néziink. A CBSE tamoga-
téinak, mint példaul Szyperskinek (Szyperski, 2002) a vizioiban olyan életképes
komponensvasarterek léteznek, ahol a kiilso szallitok versenyeznek a kompo-
nensek biztositasaban. A konyv irasdnak idépontjdban azonban ez még nem va-
16sult meg szignifikdns méretben. A legfébb oka ennek az, hogy a kiilsé kompo-
nensek felhasznaléinak olyan kockazatokkal kell szembenézniiik, mint példaul a
komponensek nem az elvart modon torténd miikddése. Ilyen esetekben az djra-
felhasznalas koltsége meghaladja az elénydkét, és igy igazan kevés projektvezeto
hiszi azt, hogy ez a kockazat megéri a befektetést. A masik 6 oka, hogy nem
alakultak ki ilyen komponens vasarterek, hogy szamos komponens specialis al-
kalmazasi szakteriiletre késziilt. Ezen szakteriileteken pedig nincs megfelelden
nagy piactér a kiilsé komponensszallitoknak az életképes, hosszu tavu tizleti
megoldasok kialakitasara.

Komponens Komponens Komponens
keresése kivalasztasa validalasa

19.7. abra. A komponensek azonositasanak folyamata
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Kovetkezésképpen a komponensek keresése gyakran egy szoftverfejlesztd
szervezetre korlatozodik. A szoftverfejlesztd cégek igy anélkiil épithetik fel sajat
ujrafelhasznalhaté komponens-adatbazisukat, hogy szamolniuk kellene a kiilsé
szallitok komponenseinek hasznalataval jaré kockazatokkal.

Miutan a komponenskeresési folyamat azonositotta a szoba joheté kompo-
nenseket, a listardl mar csak ki kell valasztani a specifikus komponenseket. Né-
hany esetben ez egy kozvetlen feladat. A listan szereplé komponensek kozvetle-
niil megfelelnek a felhasznal6i kdvetelményeknek, és igy nem léteznek konku-
rens komponensek, amelyek megfelelnének a kovetelményeknek. Mas esetekben
azonban a kivalasztasi folyamat sokkal Gsszetettebb is lehet. Nem feltétleniil fog
létezni egyértelmi megfeleltetés a kovetelmények és a komponensek kozott, akar
tobb komponens is sziikséges lehet ahhoz, hogy egy specifikus kovetelménynek
vagy kovetelmények egy csoportjanak megfeleljenek. Szerencsétlen moédon még
az is el6fordulhat, hogy a kiilonb6z6 kévetelményekhez kiilonb6zé komponens-
csoportok sziikségesek, és nekiink kell eldonteni, hogy mely komponens-ossze-
allitas nyujtja a kovetelmények legjobb lefedését.

Miutan a rendszerhez kivalogattuk a szdba keriilheté komponenseket, va-
lidalnunk kell azokat annak érdekében, hogy ellendrizhessiik, a viselkedésiik
megfelel-e az elvartaknak. A sziikséges validacié mértéke a komponensforra-
soktol fiigg. Amennyiben egy olyan komponenst hasznalunk, amely egy ismert
és megbizhat6 forrasbol szarmazik, tigy is donthetiink, hogy a kiilénallé kom-
ponenstesztelés felesleges, és majd csak akkor teszteljiik a komponenst, miutan
a tobbi komponenshez hozzdintegraltuk. Masrészt, ha egy ismeretlen forrasbol
szarmazo6 komponenst hasznalunk, akkor mindig ellendrizni és tesztelni kell a
komponenst, még miel6Stt a rendszerbe bevennénk.

A komponensvalidacié magaban foglalja komponenshez tartozo tesztesetek
kifejlesztését (vagy el6fordulhat, hogy a komponenssel egyiitt kaptunk teszt-
eseteket, amelyeket kib6vithetiink), illetve a komponenstesztek futtatasahoz egy
tesztkdrnyezet kifejlesztését. A komponensvalidacié legnagyobb problémaja,
hogy a komponensspecifikaciok nem feltétlentil elég részletesek ahhoz, hogy biz-
tositsak a komponenstesztek teljes rendszerének kifejlesztését. A komponensek
altalaban csak informalisan specifikaltak, az egyetlen formalis dokumentacidjuk
csupan az interfészeik specifikdcidja. Ez viszont nem feltétleniil tartalmaz ele-
gendd informaciot a tesztek teljes rendszerének kifejlesztéséhez, aminek a segit-
ségével meg tudnank gy6z6dni arrol, hogy a komponens altal nyujtott interfész
az, amire nekiink sziikségiink van.

Ennél a Iépésnél egy tovabbi validacids problémaval is szembesiilhetiink, ne-
vezetesen a komponens rendelkezhet olyan sajatossagokkal, amelyek zavarok le-
hetnek a komponens sajat igényeinknek megfelel6 felhasznalasaban. Az tjrafel-
hasznélhaté komponensek altalaban tobb funkcionalitassal rendelkeznek, mint
amire sziikségiink van. A nem sziikséges funkcionalitasokat egyszertien ignoral-
hatjuk, de el6fordulhat, hogy ezek zavarhatjak a tobbi komponenst vagy magat
a teljes rendszert. Néhany esetben a nem sziikséges funkcionalitasok akar stlyos
rendszerhibakhoz is vezethetnek. A 19.8. abran olyan szitudciot lathatunk, ami-
kor egy ujrafelhasznalt rendszerben a nem sziikséges funkcionalitasok kataszt-
rofalis hibahoz vezettek.
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Az Ariane 5 hordozérakéta kudarca

Az Ariane 5 hordozorakéta fejlesztésekor a tervezok ugy déntéttek, hogy az Ariane 4 esetében
tokéletesen teljesité tehetetlenségi referenciaszoftvert ujrafelhasznaljak. A tehetetlenségi refe-
renciaszoftver tartja fenn a rakéta stabilitasat. A tervezék Gigy dontéttek, hogy minden valtoztatas
nélkil jra felhasznaljak (Ggy, ahogyan a komponensek esetében cseleksziink), jollehet az Aria-
ne 5 szamara tovabbi kiegészitd funkcionalitasra volt sziikség.

Az Ariane 5 els6 felldvésénél a tehetetlenségi navigacios szoftver hibazott 37 masodperc el-
teltével, &s a rakéta iranyithatatlanna valt. A féldi iranyitas utasitotta a hordozéraketat az 5nmeg-
semmisitésre, és a rakéta rakomanya megsemmisilt. A késébbi vizsgélatok megallapitottak,
hogy a hibat egy fix pontos szam egésszé térténd atalakitasa soran fellépé numerikus tulcsordu-
lasi kivétel kezelésének hianya okozta. Ez a futtatorendszerben a tehetetlenségi referenciarend-
szer leallasat eredményezte, és ezutan mar nem lehetett fenntartani a hordoz6 stabilitasat. Az
Ariane 4 esetében ilyen hiba sohasem fordulhatott volna elé, mert sokkal gyengébb rendszere
volt, és az atalakitandé érték sosem lehetett volna olyan nagy, hogy az atalakitas talcsordulast
okozzon.

A hiba olyan kédban lépett fel, amely az Ariane 5 szamara nem volt szikséges. Az Ujrafel-
hasznalt szoftver validacios tesztjeit pedig az Ariane 5 kévetelményeinek megfeleléen allitottak
be. Miutan a hibat okozo funkciéval szemben nem voltak kévetelmények, igy tesztek sem ke-
szilltek hozza. Kovetkezésképpen a szimulacios tesztek soran a szoftver hibaja sohasem keriilt
felszinre.

19.8. abra. Egy komponensvalidaciés hiba

Az Ariane 5 rakétaindité problémajat az okozta, hogy az Ariane 4 szoftve-
rénél megfogalmazott feltevések érvénytelenek voltak az Ariane 5 szamara. Ez
altalanos probléma az ujrafelhasznalhaté komponenseknél. Eredetileg adott al-
kalmazasi kornyezethez implementaltak, és természetesen az erre a kornyezetre
vonatkozo feltevéseket dgyaztak be. Ezeket a feltevéseket csak igen ritkan doku-
mentaljak, igy a komponens tjrafelhasznalasakor lehetetlen olyan teszteket szar-
maztatni, amelyek ellenérizhetnék, hogy a feltevések érvényesek-e még.

19.3. KOMPONENSKOMPOZICIO

A komponenskompozici6 a komponensek Osszeillesztésének folyamata egy
rendszer létrehozasa érdekében. Olyan helyzetet feltételezve, amikor rendel-
kezésre allnak az ujrafelhasznalhaté komponensek, a legtobb rendszer létre-
hozhaté lenne az tjrafelhasznalhaté komponenseknek egymassal, a specidlisan
elkészitett komponensekkel és a modellkeretrendszer altal nyujtott komponens-
tamogatd infrastrukturaval torténd kompozicioval. Amint azt a 19.1. alfejezet-
ben lathattuk, az infrastruktura tamogatast biztosit a komponensek kommuni-
kécidjdhoz és horizontalis szolgaltatasokat is nyujt, mint példaul felhasznaloi
interfész-szolgaltatasok, tranzakciokezelés, konkurencia és biztonsag. Az egyes
komponensmodellekben a komponensek infrastrukttraval torténd integraldsa-
nak a lehetdségei dokumentélva vannak, és ebben a szakaszban ezt nem tar-
gyalom.
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A kompozicié nem egy egyszerii miivelet, szamos tipusa létezik (19.9. abra):

1. Szekvencidlis kompozicio. Akkor fordul el6, amikor az dsszetett komponensben
az alkot6 komponensek végrehajtasa szekvencialisan torténik. Ez a 19.9. abra
(a) szituacidjanak felel meg, ahol az egyes komponensek biztositott interfészei
keriiltek Osszefogasra. A komponensek kozotti kapcsolat megteremtéséhez
plusz koédra van sziikség.

2. Hierarchikus kompozicié. Akkor fordul el6, amikor egy komponens kozvetle-
niil meghivja a masik komponens altal nyujtott szolgaltatasokat. Ez egy olyan
szitu4cionak felel meg, amikor az egyik komponens biztositott interfésze egy
masik komponens sziikséges interfészével keriil 6sszekapcsolasra. Ez lathato
a 19.9. abra (b) részén.

3. Additiv kompozicié. Akkor fordul el6, amikor két vagy tobb komponens egy 1j
komponens létrehozasanak érdekében keriil 0sszeépitésre. A kompozit kom-
ponens interfészei az alkoté komponensek interfészeinek dsszefogasaval all-
nak el§, sziikség esetén a duplikalt interfészek eltavolitasaval. Ez a 19.9. abra
(c) szituacidjanak felel meg.

-1 A Bl

g 2 g &

(@) (b) (c)

19.9. abra. Komponenskompoziciok tipusai

Egy rendszer létrehozasanal mindharom komponenskompozicio felhasz-
nalhatd. Viszont minden esetben sziikség lehet a komponenseket dsszekapcsold
,ragaszto kod” megirasara. Példaul a szekvencialis kompozicié esetén az A kom-
ponens kimenete tipikusan a B komponens bemenete lesz. Sziikségiink lesz olyan
kozbensé utasitasokra, amelyek meghivjak az A komponenst, dsszegyfijtik az
eredményét, és meghivjak a B komponenst, paraméterként atadva az eredmé-
nyeket.

Amikor a komponenseket specialisan kompoziciohoz készitjiik, akkor a kom-
ponensek interfészeit is megtervezziik, igy kompatibilisek lesznek. Ezért a kom-
ponenseket konnyedén Osszefoghatjuk egyetlen egységbe. Azonban amikor a
komponenseket az Gjrafelhasznalashoz 6nalloan fejlesztjiik ki, gyakran szembe-
siiliink az interfészek kozotti inkompatibilitassal, azaz az dsszeillesztend6 kom-
ponensek interfészei nem azonosak. Az inkompatibilitdsnak harom tipusa for-
dulhat el6:
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1. Paraméter-inkompatibilitis. A miiveletek nevei az interfész mindkeét oldalan
megegyeznek, de a paramétereik tipusa vagy szama eltérd.

2. Mijveletinkompatibilitds. A sziikséges és a biztositott interfészeknél a mivele-
tek nevei eltéroek.

3. Miiveletek nem teljessége. Egy komponens biztositott interfésze a masik kompo-
nens sziikséges interfésznek csak egy részhalmaza, vagy forditva.

Barmely eset is all fenn, az inkompatibilitas problémajanak lekiizdéséhez egy
olyan adapterkomponenst kell irni, amely az alkalmazott komponensek interfé-
szeit Osszeegyezteti. Amennyiben ismerjiik a felhasznalni kivant komponensek
interfészeit, olyan adapterkomponenst kell irni, amely az egyik interfészt6l a ma-
sikra konvertél. Az adapter pontos forméja a kompozicié tipusatol fiigg. Néhany
esetben, ahogyan a kovetkezd példaban is, az adapter egyszeriien fogja az elsé
komponens eredményeit, és konvertélja arra a formara, amely a masiknal mar
bemenetként hasznalhatd. Més esetekben el6fordulhat, hogy az adaptert az A
komponens hivja meg, és maga az adapter hivja meg a B komponenst. Ez utobbi
szituacié akkor alakul ki, ha az A és B komponens ugyan kompatibilis, de az in-
terfészeik paraméterszama eltérd.

phoneDatabase (string command) {] string location (string pn)

>__

aliisssEindir string owner (string pn)

string propertyType (string pn)
_—_O

displayMap (string postCode, scale
MapDB (string command) {l _uop( s )

D ——

mapper printMap (string postCode, scale)

19.10. abra. Nemkompatibilis komponensek

Az adapterek illusztralasara vizsgaljuk meg a 19.10. dbran lathaté komponen-
seket. Ez egy olyan rendszer része lehet, amelyet siirg6sségi szolgaltatasoknal
hasznalhatnak. Amikor a siirgdsségi operator fogadja a hivast, a telefonszam az
addressFinder komponens bemenetére keriil a cim meghatarozasahoz. Ezutan a
mapper komponens hasznalataval egy térképet készitenek, hogy ezt az elinditott
jarmtinek atkiildve, azt a helyszinre iranyithassak. Természetesen a komponen-
sek az itt latottaknal komplexebb interfészekkel is rendelkezhetnek, de ez az egy-
szer(sitett valtozat illusztralja az adapterek koncepcidjat.

Az elsé komponens, az addressFinder keresi meg a telefonszamhoz tartozo
cimet. Ezenkiviil még megadhatja a telefonszamhoz tartozo6 ingatlan tulajdono-
sat és az ingatlan tipusat is. A mapper komponens egy irdnyitoszamot kap (az
Egyesiilt Allamokban az ingatlan helyét azonosité négy szamjeggyel kiegészitett
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postai iranyitészamot), és megjeleniti vagy kinyomtatja az adott teriilet utcatér-
képét adott méretben.

Elvben a komponensek kompozicidja lehetséges, mert az ingatlan helye tar-
talmazza a posta vagy a kiegészitd kodot. Azonban mar nekiink kell elkésziteni
azon adapterkomponenst, nevezziik postCodeStripper-nek, amely megkapja a
helyszin adatait az addressFinder komponenstdl, és kivagja bel6le az iranyitosza-
mot. Ezt az iranyitészamot hasznalhatjuk ezutan a mapper bemeneteként, és az
utcaszintii térkép mar megjelenithet6 1:10 000 méretben. A kovetkezd kod illuszt-
ralja, hogy ennek megvalositasahoz milyen hivasi sorozatra van sziikségiink:

address = addressFinder.location (phonenumber);
postCode = postCodeStripper.getPostCode (address);
mapper.displayMap (postCode, 10000);

Egy masik eset, amikor adapterkomponenst hasznalhatunk, ha az egyik kom-
ponens hasznalni szeretne egy masik komponenst, de a sziikséges és a biztositott
interfészek kozott inkompatibilitas all fenn. Ezt szemlélteti a 19.11. abra, ahol
az adatgyjt6 komponens egy adapter haszndlataval kapcsolodik egy érzékeld
komponenshez. Az adapterkomponens dsszeegyezteti az adatgyijté komponens
sziikséges interfészét a szenzorkomponens biztositott interfészével. Az adatgyj-
t6 komponens sziikséges interfésze egy altalanos mechanizmusra lett tervezve,
ami nem veszi alapul a specifikus szenzorok interfészeit. Elore lathato, hogy az
adatgyijt6 komponensnek mindig sziikség lesz adapterekre ahhoz, hogy a spe-
cifikus szenzorokhoz kapcsolddhasson.

A komponenskompozicidnak a megtdrgyaldsa feltételezi azt, hogy a kompo-
nensdokumentaciok alapjan nyilatkozni tudunk a komponensek kompatibilita-
sarél. Természetesen az interfész-definiciok tartalmazzak a miveletek nevét és
paramétereinek tipusat, ami alapjan bizonyos becsléseket adhatunk a kompa-
tibilitasukrol. Azonban a komponens dokumentaciojatol fiigg annak eldontése,
hogy az interfészek szemantikailag helyesek-e.

Példaul tekintsiik a 19.12. dbran lathat6é kompoziciot. Ezeket a komponense-
ket egy olyan rendszer létrehozasara haszndljuk, amely digitlis kamerakrol tolt
le képeket, majd azokat tarolja egy fényképkonyvtarban. A rendszert hasznalok
tovabbi informacidkat is megadhatnak a fényképek leirasara és katalogizalasara.

Stait sensorManagement @ I————( addSensor
() removeSensor
_58)_ — O] .. ———0O startSensor
szenzor P Adapter Adatgyijté
0 ———O stopSensor
) sensorData ——( testSensor
geidats L O initialise
———- report
O listAll

19.11. abra. Adapter az adatgyUjt6 komponenshez
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19.12. abra. A Photo Library kompozicié

A félreértések elkeriilése érdekében nem abrazolom az dsszes interfészt, hanem
csak egyszertien azokat, amelyek a komponensek dokumentacios problémajanak
illusztralasahoz sziikségesek. A Photo Library interfész metédusai a kovetkezok:

public void addltem (ldentifier pid; Photograph p; CatalogEntry photodesc);
public Photograph retrieve (ldentifier pid);
public CatalogEntry catEntry (Identifier pid);

Tételezziik fel, hogy az addItem metédus dokumentacidja a kovetkezd a Photo
Library-ban:

Ez a metodus a konyvtarhoz ad egy fényképet és a fénykép-azonositot, illetve
a katalogusleir6t hozzarendeli a fényképhez.

A leiras részletesnek tlinik, de gondoljunk példaul a kovetkez6 kérdésekre:

Mi torténik akkor, ha a fénykép-azonosité mar hozza van rendelve egy masik
fényképhez a konyvtarban?

A fényképleir6 a katalogusbejegyzéshez is ugyanugy hozza van rendelve,
mint a fényképhez? Azaz, ha torlom a fényképet, akkor torlom a katalogus-
bejegyzést is?

Nincs elegend informaci6 az addltem informalis leirasaban ahhoz, hogy ezen
kérdésekre valaszolni tudjunk. Természetesen adott a lehetdség, hogy tobb infor-
maciot adjunk a metédus természetes nyelvii leirasahoz, de altalaban a legjobb
megoldas a félreértések elkeriilésére, ha valamilyen formalis nyelvet hasznalunk
az interfész leirasara. A 10. fejezetben mar emlitettem, hogy az interfészek leira-
sa azon teriiletek egyike, ahol a formalis specifikaciok kimondottan hasznosak.
A 19.13. dbrén lathato specifikacio a Photo Library interfész azon részének leirasa,
amely az informalis leirashoz tovabbi részleteket ad.

A specifikacié a 19.13. abran el6- és utofeltételeket haszndl, amely megadésa-
hoz az UML (Warmer és Kleppe, 1998) részét alkoto objektummegszoritasi nyel-
ven (OCL) alapuld jeloléseket hasznaltam. Az OCL-t az UML objektummodelljé-
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- A context kulcsszd nevezi meg azt a metddust, amelyre a feltételek vonatkoznak
context addltem

- Az eléfeltételek hatarozzak meg, hogy minek kell igaznak lenni a miivelet futtatasat megel6zéen
pre:  PhotoLibrary.libSize() > 0
PhotoLibrary.retrieve(pid) = null

— Az utdfeltételek hatarozzak meg, hogy minek kell igaznak lennie a lefuttatas utan
post: libSize () = libSize()@pre + 1

PhotoLibrary.retrieve(pid) = p

PhotoLibrary.catEntry(pid) = photodesc

context delete
pre: PhotoLibrary.retrieve(pid) # null;

post: PhotoLibrary.catEntry(pid) = null
PhotoLibrary.catEntry(pid) = PhotoLibrary.catEntry(pid)@pre
PhotoLibrary.libSize() = libSize()@pre[em]1

19.13. abra. A Photo Library interfész formalis leirasa

hez kapcsol6d6 megszoritasok leirdsara tervezték. Lehet6vé teszi olyan allitasok-
nak a kifejezését, amelyeknek mindig igaznak kell lennitik, amelyeknek igaznak
kell lenniiik, miel6tt a metodus lefutna, és olyanoknak, amelyeknek igaznak kell
lenniiik azutan, hogy a metodus lefutott. Ezeket invaridnsoknak, el6feltételeknek
és utofeltételeknek nevezziik. A valtozok muvelet el6tti értékéhez gy férhetiink
hozza, hogy a neviik utan irjuk a @pre karaktereket. Azaz az

age = age@pre + 1

azt jelenti, hogy az age valtozo értékének a mivelet végrehajtasa utan eggyel na-
gyobbnak kell lennie, mint ami a mtivelet el6tt volt.

Az OCL-alapu megkozelitések egyre gyakrabban hasznalatosak a szeman-
tikai informacioknak az UML-modellekhez t6rténé hozzdadasara. Az altalanos
megkozelités Meyer Design by Contract (Szerzédésalapt tervezés, Meyer, 1992)
irdnyzatabol szarmazik, amelyben a kommunikal6 objektumok interfészei és
kotelezettségei formalisan specifikaltak, és amelyet a futtatorendszer alkalmaz.
Meyer ajanlasa szerint a Design by Contract hasznalata elengedhetetlen, ha meg-
bizhatd komponenseket fejlesztiink (Meyer, 2003).

A 19.13. abra Photo Library-ben talalhat6 addltem és delete metddusok specifi-
kaciogjat tartalmazza. A specifikalandé metodust a context kulcsszd jelzi, a hozza-
tartozo el6- és utdfeltételeket pedig a pre és post kulcsszavak. Az addltem elofel-
tételei a kovetkezoket fejezik ki:

¢ Nem létezhet a konyvtarban a feltoltend6 fényképpel megegyezd azonositoju
fénykeép.

* Akonyvtarnak léteznie kell - feltételezve azt, hogy egy konyvtar létrehozasa-
val egy elem is kertil bele, igy a konyvtar mérete mindig nagyobb, mint egy.
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Az addltem utofeltételei a kovetkezdket fejezik ki:

* Akényvtar mérete eggyel nétt (azaz csak egy hozzaadas torténik).

* Ha visszakeressiik ugyanazt az azonositot, akkor az éppen feltoltott fényke-
pet kapjuk vissza.

e Ha a kataldgusban keresiink az azonositot hasznalva, akkor azt a katalogus-
bejegyzést kapjuk, amelyet létrehoztunk.

A delete met6dus specifikdcidja tovabbi informaciokat szolgaltat. Az eléfelté-
telei az fejezik ki, hogy egy elem torléséhez az elemnek a konyvtarban kell lennie,
és a torlés utan a fénykép mar nem kereshet6 vissza, valamint a konyvtar mérete
is csokken eggyel. Azonban a torlés nem tavolitja el a katalégusbejegyzést — azaz
a fénykép torlése utan még mindig visszakeresheté marad. Ennek oka, hogy a
katalégusban sziikség lehet olyan informaciok tarolasara, hogy miért kellett a
fényképet torolni, vagy hova lett athelyezve stb.

Amikor egy rendszert komponensek kompozicidjaval hozunk létre, Ggy ta-
pasztalhatjuk, hogy potencidlis ellentmondasok létezhetnek a funkcionalis és a
nemfunkcionalis kovetelmények kozott annak érdekében, hogy a rendszert, ami-
lyen gyorsan csak lehet, le tudjuk szallitani, illetve hogy olyan rendszert hozzunk
létre, amely a kovetelmények véltozasaval képes lehet a fejlédésre. A kovetkezk
miatt valtozhatnak a dontéseink:

¢ A komponensek mely kompozicidja a leghatékonyabb a rendszer funkciona-
lis kovetelményeinek megvalositasara?

* A komponensek mely kompozicidja teszi lehetévé a kovetelmények késobbi
valtozasanak az adaptalhatosagat?

* Melyek lesznek az sszedllitott rendszer eredendd tulajdonsagai? Az ereden-
dé tulajdonsagok kozé fognak tartozni az olyan jellemzok, mint a teljesitmény
és a megbizhatdsag. Ezeket viszont csak az utan fogjuk tudni megallapitani,
hogy a teljes rendszert implementaltuk.

Sajnélatos médon szamos olyan szituacié létezik, ahol a kompozicios problé-
mak megoldasai kolcsonosen kizarjak egymast. Példanak tekintsiik a 19.14. ab-
ran lathato helyzetet, ahol a rendszert két alternativ kompozicié segitségével is

(a) @ —O)— @ —O)— Jelentés-
Adatgy(ijté Adatkezeld generator

2]

—O

Jelentés

(b) @ '®) @ —O
Adatgy(ijts Adatbazis Jelentés

19.14. abra. Adatgy(jt6 és jelentéskészité komponensek
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létrehozhatjuk. A rendszer egy adatgyfijt6 és jelentéskészité rendszer, ahol az
adatok kiilonb6z6 forrasokbol érkeznek, egy adatbazisban keriilnek tarolasra, il-
letve egy masfajta jelentésben keriilnek osszesitésre az eldallitott adatok.

Az (a) jelt kompozicio elonye, hogy az adatkezeld és jelentéskészitd részek el
vannak egymastol véalasztva, azaz a késdbbi valtoztatasokkal szemben nagyobb
a flexibilitasa. Az adatkezel6 rendszer lecserélhetd, de ugyanez igaz a jelentéské-
szit6 komponensre is abban az esetben, ha egy olyan jelentést kell késziteni, amit
nem tud eléallitani. A (b) jelli kompozicidban az adatbazis-kezel$ rendszer (pél-
daul Microsoft Access) beépitett jelentéskészitd képességeit hasznaljuk fel. Ennek
a kompozicionak az elénye, hogy kevesebb komponens alkotja, igy varhatéan
gyorsabb lesz, mert nincs kommunikacios terhelés a komponenseken. Tovabba
az adatbazisra vonatkozo adatintegritasi szabalyok egytttal a jelentésekre is vo-
natkoznak, igy a jelentések nem tudjak helyteleniil 9sszedllitani az adatokat. Az
(a) jeld kompozicié esetén nem léteznek ilyen megszoritasok, igy a jelentésekben
sokkal nagyobb eséllyel fordulhatnak el6 hibak.

Altalanos értelemben véve elmondhaté, hogy az a j6 és kovetendd kompozici-
0s alapelv, amely a vonatkozasokat elvalasztja egymastol. Ez az, amire torekedni
kell a rendszer megtervezésénél ahhoz, hogy minden egyes komponensnek jol
definialt szerepkdore legyen, valamint arra az idealis esetre, hogy ezek a szerepko-
rok ne fedjék at egymast. Tovabba az tizembiztonsag és a teljesitmény teriiletén
hatranyos lehet, ha osszetett komponenseket alkalmazunk.

Kulcsfogalmak

* A komponensalapt szoftvertervezés egy ujrafelhaszndlas-alapt iranyzat,
amely azt szolgalja, hogy meghatarozzunk, implementaljunk és lazan kap-
csolodo fiiggetlen komponenseket illessziink 6ssze rendszerekke.

* A komponens egy szoftveregység, amelynek funkcionalitasa és fiiggdségei
teljesen meghatarozottak a nyilvanos interfészei altal. A komponensek mas
komponensekkel illeszthetdk Ossze anélkiil, hogy az implementacidjukat ez
zavarna, illetve kihelyezhet6k mint futtathato egység.

* A komponensmodellek a komponensek szamara hatdroznak meg szabva-
nyokat, beleértve az interfészszabvanyokat, felhasznalasi szabvanyokat és ki-
helyezési szabvanyokat. A komponensmodellek implementaciéi horizontalis
szolgaltatasokat biztositanak, amelyek barmely komponens altal felhasznal-
hatok.

* A CBSE-folyamat soran ossze kell illeszteniink a kovetelménytervezés folya-
matat a rendszertervezéssel. A kivanatos kovetelményekkel szemben enged-
ményeket kell tenniink a létez6 és elérhet ujrafelhasznalhaté komponensek
altal nyujtott szolgaltatasok iranyaban.

* A komponenskompozicié az a folyamat, amikor a komponenseket egymas-
hoz ,drétozzuk” annak érdekében, hogy egy rendszer j6jjon létre. A kompo-
zici6 tipusa lehet szekvencialis kompozicio, hierarchikus kompozicié és addi-
tiv kompozicio.
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e Amikor olyan ujrafelhasznalhaté komponenseket illesztiink 6ssze, amelyek
nem az alkalmazasunkhoz késziiltek, akkor normalis esetben adaptereket
vagy ,ragaszt6 kodot” kell irnunk a kiilénb6z6 komponensinterfészek 6ssze-
egyeztetésére.

e Amikor kivéalasztjuk a kompoziciot, 4t kell gondolnunk a rendszertdl elvart
funkcionalitast, a nemfunkciondlis kovetelményeket, és meg kell konnyite-
niink annak a lehetdségét, hogy a rendszer valtoztatasaval egy komponenst
kicserélhessiink egy masikra.

Tovabbi irodalom

Component-based Software Engineering: Putting the Pieces Together. A CBSE kiilon-
b6z6 szemléletii cikkeinek gyiijteménye, tobb szerz6tél. Mint minden gytijte-
mény, ez is vegyes, de a komponensekkel torténd szoftverfejlesztés altalanos
dolgait jobban lefedi, mint Szyperski konyve. (Heineman, G. T. és Councill,
W. T., 2001, Addison-Wesley.)

Component Software: Beyond Object-Oriented Programming, 2nd ed. A CBSE-konyv
atdolgozott kiadasa atoleli a CBSE-folyamat technikai és nem technikai kér-
déseit. A specifikus technoldgiakat részletesebben tartalmazza, mint Heine-
man és Councill kényve. Atfogéan targyalja a piaci kérdéseket. (Szyperski, C.,
2002, Addison-Wesley.)

,Specification, implementation and deployment of components”. J6 bevezetés a
CBSE alapjaiba. A CACM ugyanezen kiadasa a komponensekrdl és a kompo-
nensalapu fejlesztésrél tartalmaz cikkeket. (Crnkovic, I. és mdsok, Comm. ACM,
45(10), October 2002.)

Feladatok

19.1. Miért fontos, hogy minden komponens-interakci6 a sziikséges és biztosi-
tott interfészek segitségével keriiljon meghatarozasra?

19.2. A komponensfiiggetlenség alapelve azt jelenti, hogy egy komponensnek
helyettesithetének kell lennie egy teljesen mas titon implementalt masik
komponenssel. Egy példan keresztiil mutassa be, hogy egy ilyen kompo-
nenscserének milyen nemkivanatos kovetkezményei lehetnek, és ez ho-
gyan vezethet rendszerhibahoz.

19.3. Melyek az alapvetd kiilonbségek a webszolgaltatasok és a komponensek
kozott (12. fejezet).

19.4. Miért fontos, hogy a komponensek komponensmodelleken alapuljanak?

19.5. Egy absztrakt adattipust (példaul egy vermet vagy egy sort) implementa-
16 komponenst felhasznalva mutassa meg, hogy miért sziikséges az tjra-
felhasznalas érdekében a komponenseket kiterjeszteni és adaptalni.
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19.6.

19.7.

19.8.

19.9.

19.10.

Magyarazza el, hogy miért nagyon nehéz validalni az olyan tjrafelhasz-
nalhaté komponenseket, amelyeknek nem érhetd el a forraskodja. Milyen
médokon egyszertisitheti a komponensvalidaciét egy formalis kompo-
nensspecifikacio?

Tervezzen egy tjrafelhasznalhaté komponenst a korabbi fejezetekben is-
mertetett LIBSYS-rendszer keresési lehetdségének implementélasara, ami
nem egy egyszert kulcsszavas keresGje a weboldalaknak. Képesnek kell
lennie arra, hogy a felhasznalé altal megadott kiilonboz6 konyvtarak ka-
talégusaiban tudjon keresni.

Példék segitségével illusztralja a szekvencialis, a hierarchikus és az ad-
ditiv kompozicié megvaldsitashoz sziikséges adapterek kiilonb6zd tipu-
sait.

Tervezze meg azon komponensek interfészeit, amelyek felhasznalhatok
egy siirgdsségi szolgéltatds iranyitotermében elhelyezendd rendszernél.
Meg kell terveznie a hivasrogzitd komponens interfészeit, amely rogziti a
hivasokat, tovabba a jarmiikeres6 komponensét is, amely az iranyitoszam
és a baleset tipusa alapjan megtalélja a legkozelebbi megfeleld jarmiivet,
ami a baleset helyszinére iranyithato.

Egy fiiggetlen tanusitvanyhitelesit6 hatdsag felallitasat javasoljak. A szal-
litéknak el kell kiildeniiik komponenseiket ehhez a hatésaghoz, amely az-
tan a komponensek megbizhatosagat validalja. Melyek lehetnek egy ilyen
hatdsagnak az elényei és a hatranyai?




