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Komponent to fizyczna, wymienna czg$¢ systemu, ktéra
Hazwa komponertu

wykorzystuje i realizuje pewien zbidr interfejséw; na
diagramie moze by¢ przedstawiany jako prostokat z bolcami
Sluzg do modelowania elementdw fizycznych, ktére moga kemelZ2. dil
by¢ umieszczane na wezlach; sg to m. in. programy

wykonalne, biblioteki, tabele, pliki i dokumenty

Komponent to fizyczne opakowanie bytéw logicznych takich jak klasy, interfejsy
i kooperacje

Nazwe komponentu podaje sig zwykle w formie krétkiego rzeczownika lub
wyrazenia rzeczownikowego, pochodzacego ze stownictwa implementacii;
nazwa komponentu obejmuje tez rozszerzenia pliku, zalezne od systemu
operacyjnego (np. .java czy .dll)
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Komponenty a klasy

Komponenty i interfejsy

* Podobienstwa komponentéw i klas:
- majg nazwy i realizujg pewien zbidr interfejsow;
- moga bra¢ udziat w zaleznosciach, uogéinieniach i powigzaniach;
- moga by¢ zagniezdzone, mie¢ egzemplarze i uczestniczy¢ w interakcjach
* Roznice:
- klasy reprezentujg abstrakcje logiczne, a komponenty - elementy fizyczne
(komponenty moga by¢ umiejscowione w wezlach a klasy nie)
- komponenty reprezentujg fizyczne opakowanie sktadnikéw logicznych i znajdujg
sig na innym poziomie abstrakcji
- klasy bezposrednio posiadaja atrybuty i operacje, komponenty w zasadzie majg
jedynie operacje, ktére sa udostepniane przez ich interfejsy
* Komponent jest fizyczng implementacja zbioru innych skiadnikéw
logicznych takich jak klasy i kooperacje (zwigzek pomiedzy
komponentem i klasami moze by¢ zobrazowany za pomocg zaleznosci)
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Interfejs to zestaw operacii, ktdre wyznaczaja uslugi oferowane przez
klase lub komponent

We wszystkich popularnych udogodnieniach komponentowych (np.
COM+, CORBA czy Enterprise Java Beans) uzywa sig interfejséw do
laczenia komponentéw

Umozliwia to podzielenie fizycznej implementacii na czesci: okreslane sq
interfejsy, ktdre reprezentujg podstawowe szwy w systemie; dostarczane
sg komponenty realizujace te interfejsy oraz komponenty, ktére
korzystaja z ustug przez te interfejsy

Interfejs realizowany przez komponent nazywamy eksportowanym
(komponent udostepnia ustugi innym poprzez ten interfejs); komponent
moze mie¢ wiele interfejsow eksportowanych
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Komponenty i interfejsy (2)

Zastepstwo na poziomie kodu binarnego

* Interfejs z ktérego komponent korzysta nosi nazwe importowanego (komponent
jest zgodny z tym interfejsem i na jego podstawie buduje swoje ustugi);
komponent moze korzystac z wielu interfejséw importowanych

* Jeden komponent moze zaréwno importowa¢ jak i eksportowaé interfejsy

* |stnienie interfejsu pomigdzy komponentami rozbija ich bezpo$rednig zaleznos¢
(komponent korzystajacy z danego interfejsu bedzie dziatat poprawnie
niezaleznie od tego, jaki komponent realizuje ten interfejs)

* Interfejsy zyjg ponad logicznymi i fizycznymi granicami (interfejs importowany

(eksportowany) przez

| N rysunek._java komponent java
komponent jest takze % e
uzywany (realizowany) ImageObsers
przez klasy er
implementowgne << COMPONEnt == O << COMPONert == UML
w komponencie Konponents L KonmponentA 2.0

INazwa
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Wszystkie udogodnienia komponentowe majg za zadanie umozliwienie
ztozenie systemu z czesci wymiennych na poziomie kodu binarnego;
oznacza to, ze mozna zbudowac¢ system z komponentéw a nastepnie
rozwija¢ go poprzez dodawanie nowych komponentéw i wymiang
starych
Komponent - fizyczna i wymienna czg$§¢ systemu, ktéra wykorzystuje i
realizuje pewien zbidr interfejséw
- fizyczny - istnieje w $wiecie bitéw, a nie pojeé
- wymienny - moze zosta¢ zastgpiony przez inny korzystajacy z tych samych
interfejsow
- czes¢ systemu - rzadko wystepuje samodzielnie; wspdlpracuje z innymi
komponentami i w ten sposéb wplata si¢ w otoczenie architektoniczne lub
technologiczne; jest fizycznie i logicznie spdjny - strukturalna lub czynnosciowa
porcja systemu; potencjalnie wielokrotnie wykorzystywany w wielu systemach;
reprezentuje podstawowy blok konstrukcyjny
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Rodzaje komponentow

* Komponenty wdrozenia - niezbedne a zarazem wystarczajace do scalenia
dzialajgcego systemu, takie jak biblioteki dowigzywane dynamicznie (DLL) i
pliki wykonywalne (EXE);

Definicja komponetu w UML jest na tyle szeroka, ze dotyczy klasycznych modeli
obiektowych (np. COM+, CORBA, ...) a takze innych jak dynamiczne strony
WWW, tabele baz danych oraz programy wykonywalne korzystajace z
nietypowych mechanizméw komunikacji

Komponenty procesu wytwodrczego - powstate w trakcie opracowywania
oprogramowania, sktadajace sie z takich elementdw jak pliki z kodem
Zzrédlowym i pliki danych na podstawie ktérych generuje sie komponenty
wadrozenia. Nie sg one bezposrednio sktadnikiem dziatajacego systemu: sg
produktami opracowanymi w procesie wytworczym, niezbednym do utworzenia
systemu wykonywalnego

Komponenty wykonania - powstaja w wyniku dziatania systemu, np. obiekty
COM+ tadowane z DLL

Byty standardowe
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Wszelkie mechanizmy rozszerzania mogq byé zastowane do
komponentéw, w szczegdlnosci metki definiujace nowe wiasnosci (np.
okreslajace numer wersji) i stereotypy wprowadzajace nowe rodzaje
komponentdw (np. specyficzne dla systemu operacyjnego)

Standardowe stereotypy komponentéw (UML 1.5):

. executable -komponent, ktéry mozna wykonaé na wezle
. library - dynamiczna lub statyczna biblioteka obiektow

« table - komponent reprezentujacy tabele bazy danych

« file - komponent reprezentujacy dokument zawierajacy kod zrodiowy
lub dane
+ document - komponent reprezentujgcy dokument
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Modelowanie plikow
wykonywalnych i bibliotek

* Jezeli system sklada si¢ z wielu plikow wykonywalnych i licznych
bibliotek obiektowych to przy uzyciu komponentéw mozna zobrazowaé
decyzje projektowe dotyczace systemu fizycznego

* Rola tego procesu jest jeszcze wigksza, gdy chce sig panowaé nad
wieloma wersjami systemu i zarzagdzaé konfiguracjg jego skladnikow

Modelowanie tabel, plikéw i dokumentow

<<BEXE>> =<DLL>>
. L. animator.exe L ----- o dziennik.dil
Zobrazowanie zalezno$ci migdzy fwersja=50.1}

komponentami jest w istocie ;

skrocoqq formg przedstamema T T e
prawd2|weg_o zvvazku _(komponenty T yawiet di L remba.dl
zwykle sg niezalezne, jedynie .

importujg interfejsy eksportowane ST
przez inny komponent) ¢ledzene.dl
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* |stniejg inne rodzaje (niz programy wykonywalne i biblioteki) pomoc-
niczych komponentdw, ktdre s niezbedne w dziatajgcym systemie

* Skladnikami implementacji moga byé np. dokumenty pomocy, skrypty
oraz pliki dziennikéw, inicjalizacyjne, z danymi,

instalacyjne i z procedurami kasowania animator exe
. : P {wersja = 5.0.1}
* Modelowanie takich komponentéw jest A
istotng cze$cig procesu zarzadzania <<ile>>
konfiguracjg systemu S

ramka.dil

* Najczesciej wystepujacymi zwigzkami
pomigdzy komponentami pomocniczymi

i wlasciwymi sg zaleznosci wskazujace [fj
wplyw potencjalnych zmian jednego

skladnika na drugi figury.tel
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Modelowanie interfejsu programowego (API)

* Programista budujacy system z gotowych komponentéw musi zna¢ ich
interfejsy programowe, umozliwiajace taczenie ich ze soba.
* Interfejsy te reprezentujg szwy systemu, ktéry modelujemy za pomoca
interfejsow i kompoonentéw
* Operacje wchodzace w skiad niebanalnego API, sg zwykle bardzo
liczne; ich liste warto zapamigta¢ wewnatrz modelu i uzywa¢ interfejséw
jako wygodnych uchwytéw, za pomocg ktérych mozna mie¢ dostep do
tych zbioréw operacji
* Nalezy obrazowac¢ jedynie te
elementy interfejsu, ktdre sg = ]
My gwietlanie
@ @ O
IModele |Aplikacja ISkrypty

O

istotne w danym otoczeniu

Modelowanie kodu zrédtowego
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* Graficzne modelowanie kodu zrédiowego jest szczegdlnie uzyteczne do
obrazowania zalezno$ci kompilacyjnych migdzy plikami

¢ Ulatwia to panowanie nad podzialem i faczeniem grup tych plikéw, gdy
konieczne jest np. rozwidlanie i scalenie $ciezek procesu wytwérczego

* Do zarzadzania konfiguracjg GETT T | wydwiet] cop
i kontroli wersji uzyteczne [wersia=3 5} {wersjs=3.57)
sq metki okreslajace SN
np. numer wersji, autora
lub informacje dotyczace

pobrania : i : i ‘ i
mechanizm.h wielohok.h kolory.h
{wersja=4 B} (wersja=4.1] {wersja=4.1}
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Diagramy komponentow

Pierwszy z dwdch rodzajéw diagraméw przedstawiajacych fizyczne aspekty
systeméw obiektowych
Przedstawiaja uporzadkowanie komponentéw i zaleznosci migdzy nimi; stuzy do
modelowania statycznych aspektéw perspektywy implementacyjnej systemu, w
ktérych bierze sig przede wszystkim pod uwage zarzadzanie konfiguracjg
poszczegdlnych czesci systemu page find htmi
Zawierajg; a

- komponenty (lub ich

egzemplarze)
- interfejsy
- zaleznoéci, uogdlnienia,

executable

doacs.dll " '

Wezly - wprowadzenie

powigzania i realizacje jibra nau\a'/ng,an
ibrary
Podobne do diagramu klas component
(komponenty w roli klas) \_//
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*  Wszystkie komponenty systemu informatycznego sg wdrazane na
sprzecie komputerowym - niezaleznie od tego czy napisano je od nowa,
czy wykorzystano od nowa => Sl ze swej natury obejmuje zaréwno
oprogramowanie jak i sprzet

* Opracowujac architekture Sl nalezy rozwaza¢ zaréwno wymiar logiczny
(klasy, interfejsy, ...) jak i fizyczny (komponenty reprezentujgce fizyczne
opakowanie bytéw logicznych oraz wezly reprezentujace sprzet na
ktérym te komponenty sg posadowiane)

» Wezet to fizyczny skiadnik dzialajacego systemu; reprezentuje zasoby
obliczeniowe; ma zwykle pewng ilo$¢ pamieci i zdoIno$¢ przetwarzania

* Wezldw uzywa si¢ do modelowania uktadu sprzetu komputerowego, na
ktérym dziata system; zwykle reprezentujq procesory lub urzadzenia, na
ktérych wdrazane sg komponenty
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Wdrozenie

Wezly a komponenty

Wezel przedstawiany jest w postaci sze$cianu z nazwa (prostg lub $ciezkowa);
zwykle symbol wezta zwiera jedynie nazwe, ale moga by¢ metki i dodatkowe
sekcje

Stosujac stereotypy modyfikuje P

sie ten symbol, aby wyréznié = Account
N oyfioane rodzal pr , e |

specyficzne rodzaje procesoréw

; : componert
i urzadzen insance.

W praktycle nazwgl podlajel communication link \\dependency
sig na ogét w formie krétkiego

rzeczownika lub wyrazenia o3 | dlentATMKiosk R

pochodzacego ze stownictwa

implementacii
Wezly moga mie¢ egzemplarze

Zbiér obiektdw i komponentéw przypisanych wezlowi nazywamy jednostkq
rozproszenia

* Pod wieloma wzgledami wezly przypominajg komponenty, np.:
- moga bra¢ udzial w zaleznosciach, uogélnieniach i powigzaniach
- moga by¢ zagniezdzone
- moga uczestniczyé w interakcjach

* Ale sg miedzy nimi podstawowe réznice:

- komponenty uczestnicza w dzialaniach systemu, a wezly realizujg dziatania
komponentéw (komponenty sg elementami dziatajgcymi na wezlach)

- komponenty reprezentujg fizyczne opakowanie el. logicznych a wezly reprezentuja
fizyczne wdrozenie komponentéw

* Wezly sg podobne w pewien sposéb do klas, gdyz mozna okreslié ich
atrybuty i operacje:
- atrybuty: predkos$éProcesoraczy rozmiarPamieci
- operacje: wkacz,wytacziwstrzymaj
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Modelowanie procesordw i urzadzen
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Potaczenia
* Najczesciej wystepujgcym
2zwigzkiem pomigdzy weztami -
jest powiazanie, ktére w tym IOT Ehemeb
przypadku oznacza polgczenie \
fizyczne (np. sie¢ Ethemet, server \ Ry
facze szeregowe lub wspéina —
szyna) console P T .
+  Powiazan mozna uzyé tez do | eRsE
modelowania potgczen
posrednich (np. komunikacja
satelitarna migdzy odleglymi *  Aby rozrézniaé rodzaje potaczen (np. sie¢
maszynami) Ethemet od lacza szeregowego) warto uzywaé

stereotypéw dotyczacych powigzan

*  Wezly moga by¢ réwniez polaczone zwigzkiem
uogdlnienia, aby pokaza¢ ogdlny opis wezta z
jego specyficznymi wariantami

W przypadku powigzania
weziéw (analogicznie jak dla
powigzania klas) moga by¢
wykorzystane role, liczebno$¢ i

ograniczenia
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* Standardowe konfiguracje: wolnostojacy komputer, system wbudowany, system
Klient-serwer i system rozproszony

* Procesor to wezel, ktéry ma zdolno$¢ przetwarzania, czyli moze realizowa¢
dziatania komponentéw

* Urzadzenie to wezel, ktdry nie ma zdolnosci przetwarzania (lub nie jest ona
modelowana) i zwykle

reprezentuje sprzeg
ze $wiatem zewnetrznym E < Efhamats
* Stereotypy mogq i powinny ‘
sluzy¢ do specyfikowania osk \ [ <procassor |
nowych typéw procesorow A B
i urzadzen (wprowadzenie -
specjalnych symboli —Rs-232» RAID farm
graficznych)

console
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Modelowanie rozproszonych komponentow

*  Modelujac ukiad systemu, mozna zobrazowag fizyczne rozproszenie jego
komponentow po procesorach i urzadzeniach wchodzacych w jego skiad

Komponent zwykle jest przypisany do jednego wezla ale moze byé tez umieszczony na
kilku (np. specyficzne programy wykonywalne i biblioteki)

Polozenie komponentow jest zwykle obrazowane przez ich wymienienie w dodatkowej
sekcji symbolu wezta

Kiosk * Komponenty nie musza

o «10-T Ethernet» byc przyplsane do
eploys )
user.exe wezléw na stale
s server +RAID farm (mozna modelowa¢
processorSpeed = 300 mHz| | dynamiczng migracje
Sramoy = 12 mes komponentéw migdzy
le .
gk | | ] o 2P weztami, np. w
Deploys s4zy| ObadMInexe )
e RE-232%| - imalr.axe systemach wieloagentowych)
config.exe

Diagramy wdrozenia
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Drugi z dwéch rodzajéw diagraméw + Komponenty moga wystgpowaé na
przedstawiajacych fizyczne aspekty diagramie wdrozenia o ile sg
systemow obiektowych przypisane do jakiego$ wezla
Obrazuje konfiguracje weztow

dzialajgcych w czasie wykonania i et -

T\ Motem tark
‘ ~ o v _
ol

® N\

zainstalowane na nich komponenty
Bierze pod uwage przede wszystkim

rozproszenie, dostarczenie i i em s
. ) o aching senver oot server
instalacje czgsci systemu // ‘
Zawiera: ( I i /N
- wezly \\.imm.wmmn‘ : - \
- zaleznosci i powiazania i g
procosson | | [raceson | | [swossson | | [epocessars
| | [ = == ,r
s
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Modelowanie systeméw wbudowanych

* System wbudowany to zestaw sprzetu oprogramowanego, ktdry kontaktuje sig
ze $wiatem rzeczywistym e

Timer Serial I/0 port
* Obejmuje oprogramowanie, ktére steruje :
takimi urzadzeniami jak silniki, sitowniki | e
i wywietlacze, a na jego dzialania majg Y - p—

wplyw bodzce zewnegtrzne (dane z miernikdw, I
ruch i zmiany temperatury); Wymaga zarzadzania
$wiatem realnym, w ktérym ruchome
czgsci Ulegajg awariom, sygnaly sg " Vi /N T Dogonmoer
zaklécane, a zachowanie nieliniowe . D>|

¢ Aby ulatwi¢ porozumienie pomigdzy programistami @
a specjalistami od sprzetu nalezy wykorzysta¢
streotypowanie wezléw (symbole przypominajace prawdziwe urzadzenia)

* Diagramy wdrozenia ufatwiajg analize kompromiséw migdzy sprzetem i
oprogramowaniem

—

Modelowanie systemu typu
klient-serwer
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Pytania podczas budowy systemu: Jak najlepiej przydzieli¢ poszczegdine
komponenty programowe do weziéw? Jak komponenty beda sie porozumiewa¢?
Jak radzi¢ sobie z awariami i zakidceniami?

Architektura klient-serwer ktadzie nacisk na oddzielenie poje¢ dotyczacych
interfejsu (na stacji klienta) i danych trwalych (na serwerze);kluczowa kwestig
jest zwykle umieszczenie komponentéw obejmujacych tzw. logike biznesowa
Cienki klient (niewielka moc obliczeniowa, zadania ograniczone do zarzadzania
interfejsem uzytkownika i wy$wietlanie informacii; nie jest na ogét wtascicielem
komponentéw)

=)
K!lent.gruby (wlgksza moC, -
wigcej czynnosci - zgodnie y— P—_
Z regulami logicznymi cactingserver || [— =

. . n Deploys g
systemu i przyjetymi o el

. . . rting o
regulami przedsigbiorstwa) e logerciexe

[ soniera oprogramenania Qi ) sjaaa a o)

Modelowanie catkowicie rozproszonego
systemu

System rozproszony to zaréwno dwuprocesorowy jak i zainstalowany na wielu
wezlach rozsianych po calym $wiecie

Duze systemy rzadko sq statyczne (w wyniku zmian obcigzenia i awarii
pojawiajg sig nowe i znikajg stare wezly; powstajg nowe kanaly komunikacyjne;
zmianie ulega tez rozlozenie komponentéw programowych)
Specyfikowaniem i dokumentowaniem uktadu catkowicie rozpros
systemu zajmuje sig

Z0nego

Note: country servers
are reachable to one

administrator panujqcy ‘console oo 33;"‘5% v the conpany's
nad zasobami informa-  ;coe o
) L S - regional
tycznymi przedsigbiorstwa Lntgrnet e
Sie¢ (lokalna, rozlegta czy \ -~

Internet) moze by¢ przedstawiona
w postaci sterotypowanego o -
wezla (atrybuty i operacje moga, ’ v

postuzy¢ do okreslenia

Przyktad diagramu komponentéw
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BOX office » ;}i CreditCardAgency

gl

(sprzedaz biletéw)

purchase ¢ status
denty - R
] N
£}, _groupSales N
. —
. i [ Managerinterface
subsciptionsales (3 { }indvidualsales™ ,
e S
[ NN N !
; ~ T
! ~ ~ ~
; 4 A ~ Supervisor
/ TN
T

~

-

o Kioskinterface T Clerkinterface
=

I !

i Customer i Clrk
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Przyktad diagramu wdrozenia - poziom
opisowy

. CreditCardAgency e Manager
Box office i\\ i |
system

N
N N
| —
component == CreditCardCharges C Managerinterface
—
- e
_- [ —
TicketSeller
TicketServer 'F
T D 1 )
cstion \ m
; N g
N .

Kiosk = - SalesTerminal

% Customerinterface % Clerkinterface
7 4
7 noce 7
/ ’
; /

;% Custormr i i

dependency |

Przyktad diagramu wdrozenia - poziom
egzemplarzy
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Box office
system

|
node instance

Main St. kiosk: Kiosk

ccommunication link

nodename  node type

——.
headquarters: TicketServer

telesales office: SalesTe

River St. box offi

Valley Mall kiosk: Kiosk
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