PAGE  
12

Тема 2.7. Використання діаграми компонентів і компонентне програмування
Компонентом (component) називається фізичний модуль коду. Компонентами бувають як бібліотеки вихідного коду, так і виконувані файли. Наприклад, якщо ви працюєте на мові C + +, то файли .СРР і .Н будуть окремими компонентами. Створений при компіляції виконуваний .ЕХЕ файл також є компонентом системи.
Перед початком генерації коду необхідно співвіднести кожен з файлів з відповідними компонентами. На мові C + + кожен клас співвідноситься з двома компонентами, один з яких відповідає .СРР файлу цього класу, а інший - .Н файлу. На Java кожен клас відповідає одному компоненту - файлу з розширенням JAVA цього класу. При генерації коду Rose використовує інформацію про компоненти для створення відповідних файлів бібліотек коду.

Після створення компонентів їх поміщають на діаграму Компонентів і малюють зв'язки між ними. Єдиний тип зв'язків між компонентами - це залежності. Зв’язок показує, що один з компонентів повинен компілюватися перед початком компіляції іншого.
Типи компонентів 

У середовищі Rose можна використовувати різні піктограми для зображення компонентів різних типів. Як вже згадувалося, існують два основних типи компонентів: бібліотеки вихідного коду і виконувані компоненти. Для представлення кожного з них також застосовується декілька різних значків.
Компонент (Component) 
Цей значок відповідає програмному модулю з добре визначеним інтерфейсом. У полі Stereotype (Стереотип) вікна специфікації компонента можна визначити його тип (ActiveX, Applet, Application, DLL, виконуваний файл і інші). Нижче обговорюються різні стереотипи, які можна використовувати для цього значка. 

Специфікація і тіло підпрограми (Subprogram Specification and Body)
Ці значки представляють видиму специфікацію підпрограми і тіло її реалізації. Зазвичай підпрограма складається з колекції стандартних програмних компонентів (subroutines) і не містить визначень класу. 

Головна програма (Main Program) 
Це файл, що містить корінь програми. Наприклад, в середовищі PowerBuilder такий файл містить об'єкт докладання. 

Специфікація і тіло пакету (Package Specification and Body). 
Пакет у даному випадку - це реалізація класу. Специфікацією пакету є заголовний файл з відомостями про прототипи функцій для класу. На C + + це файл з розширенням. Н. Тіло пакета містить код операцій класу. На C + + це файл. СРР. 

При використанні мови Java значок специфікації пакета представляє файл з розширенням JAVA. 
Для відображення виконуваних компонентів застосовують інші значки. Виконувані компоненти - це виконувані файли, файли DLL і задачі. 
Специфікація і тіло задачі (Task Specification and Body). 
Ці піктограми відображають пакети, що мають незалежні потоки керування. Виконуваний файл зазвичай представляють специфікацію задачі з розширенням. ЕХЕ.
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Рис.2.7.1. Зображення різних типів компонентів
Розглянемо приклад:
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Рис.2.7.2.(4.34) Основні бібліотеки середовища програмування Visual Basic for Applications
Компонентне програмування
Загальна характеристика компонентного програмування
Традиційно доданок складається з одного монолітного двійкового файлу. Після того, як доданок згенеровано компілятором, він залишається незмінним - поки не буде скомпільована і поставлена користувачу нова версія. Щоб урахувати зміни в операційних системах, апаратурі і бажаннях користувачів, доводиться чекати перекомпіляції від розробника доданку.
При сучасних темпах розвитку індустрії програмування доданки не можуть залишатися застиглими. Розробники знайшли спосіб оновлювати їх частинами. Для цього треба розбити монолітний доданок на окремі частини, або компоненти.
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Рис.2.7.3. Архітектура традиційного і компонентного доданків
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Рис.2.7.4. Архітектура традиційного і компонентного доданків як діаграма компонентів

Доданок більше не є статичним, приреченим застаріти ще до виходу в світ. Замість цього він поступово еволюціонує з заміною старих компонентів новими. З існуючих компонентів легко створити і абсолютно нові програми.
Розглянемо переваги використання компонентів.
Здатність доданку еволюціонувати з плином часу
Традиційно доданок складався з окремих файлів, модулів або класів, які компілювалися і 

встановлювалися як єдине ціле. Розробка доданків компонентної архітектури відбувається зовсім інакше. Компонент подібний мінідоданку; він поставляється користувачу як двійковий код, скомпільований і готовий до використання. Єдиного цілого більше немає. Його місце займають спеціалізовані компоненти, які підключаються під час виконання 

до інших компонентів, формуючи програму. Модифікація або розширення програми зводиться просто до заміні одного з складових його компонентів новою версією.

[image: image5]
Рис.2.7.5. Заміна компонента D на нову, поліпшену версію
Адаптація доданку

Користувачі часто хочуть підлаштувати доданки до своїх потреб, точно так само, як ми підбираємо домашню обстановку (сантехніку і вікна в новій квартирі; комплектацію нового автомобіля і т.ін.; це загальна виробничо-споживацька тенденція) до своїх смаків. Кінцеві користувачі вимагають, щоб доданок працював так, як вони звикли. Програмістам в корпораціях потрібні адаптовані програми, щоб створювати спеціалізовані рішення на основі готових продуктів. Компонентні архітектури добре пристосовані для адаптації, оскільки будь-який компонент можна замінити іншим, більш відповідним потребам 

користувача. Наприклад, уявімо, що на рис.2.7.5 компонент D – це текстовий редактор, яким звикли користуватись у певній організації, і він відчиняється замість стандартного.

Використання бібліотек компонентів

Одна з найбільш багатообіцяючих сторін впровадження компонентної архітектури - швидка розробка доданків. Сьогодні можливо вибирати компоненти з бібліотеки і складати з них, як з деталей конструктора, цільні доданки (мал. 2.7.6).
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Рис.2.7.6. З компонентів створюються бібліотеки, використовуючи які, можна швидко 

розробляти програми
Збірка програм з стандартних блоків сьогодні можлива зі створенням управляючих елементів ActiveX (раніше відомих як управляючі елементи OLE). Програмісти на Visual Basic, C, C + + і Java можуть скористатися управляючими елементами ActiveX для 

прискорення розробки своїх програм і сторінок Web. Звичайно, кожному доданку, як і раніше, потрібні і деякі спеціалізовані компоненти, але в основному можна обійтися стандартними.
Розподілені компоненти
Із зростанням продуктивності та загального значення мереж підвищується потреба в доданках, що складаються з розкиданих по різних місцях частин. Компонентна архітектура допомагає спростити процес розробки подібних розподілених доданків. Доданки клієнт-сервер - це вже крок у бік компонентної архітектури, оскільки вони розділені на дві частини, клієнтську і серверну.
Оскільки компоненти замінювані, замість певного компонента можна підставити інший, 

єдиним завданням якого буде забезпечувати зв'язок з віддаленим компонентом. Наприклад, на рис. 2.7.8 компонент C і компонент D розміщені в мережі на двох віддалених машинах. На локальній машині вони замінюються двома новими компонентами, переадресувальниками C і D. Останні переправляють запити від інших компонентів до віддалених C і D по мережі. Для програми на локальній машині неважливо, що справжні 

компоненти C і D десь в іншому місці. Точно так само для самих віддалених компонентів не має значення їх розташування. За наявності відповідних переадресувальних компонентів доданок може ігнорувати фактичне місце розташування своїх частин.
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Рис.2.7.7. Розташування компонентів на віддалених машинах в мережі
У прикладі на рис. 2.7.2 доданок MsAccess.exe підтримують п’ять компонент, дві з яких є бібліотеками ActiveX. Для програміста компоненти зазвичай представлені як бібліотеки класів. 

Вимоги до компонентів
Динамічне компонування
Наша кінцева мета - надати користувачеві можливість замінювати компоненти під час роботи доданку. Підтримка заміни компоненту під час виконання вимагає динамічного компонування. Доданок, зібраний з компонентів, які треба статично перекомпоновувати кожен раз при заміні одного з них, еквівалентний доданку-моноліту.
Інкапсуляція

Програма або компонент, що використовують інший компонент, називається клієнтом (client). Клієнт приєднується до компоненту через інтерфейс (interface). Якщо компонент змінюється без зміни інтерфейсу, то змін у клієнта не потрібно. Аналогічно, якщо клієнт змінюється без зміни інтерфейсу, то немає необхідності змінювати компонент. Однак якщо зміна або клієнта, або компонента викликає зміну інтерфейсу, то і іншу сторону інтерфейсу також необхідно змінити. 

Таким чином, для того, щоб скористатися перевагами динамічного компонування, компоненти і клієнти повинні намагатися не змінювати свої інтерфейси. Якщо інтерфейс не змінюється, то зміна компонента лише незначно впливає на доданок в цілому. Таким чином, і клієнт, і компонент повинні бути інкапсулюючими. 
Необхідність ізоляції клієнта від деталей реалізації накладає на компоненти ряд важливих обмежень:
1. Компонент повинен приховувати використовувану мову програмування. Будь-який клієнт повинен мати можливість використовувати компонент, незалежно від мов програмування, на яких написані той чи інший. Розкриття мови реалізації створює додаткові залежності між клієнтом і компонентом. 

2. Компоненти повинні поширюватися в двійковій формі. Дійсно, оскільки вони повинні приховувати мову реалізації, їх необхідно постачати вже скомпільованими, скомпонованими і готовими до використання. 

3. Повинна бути можливість модернізувати компоненти, не зачіпаючи вже існуючих користувачів. Нові версії компонента повинні працювати як з новими, так і зі старими клієнтами. 

4. Повинна бути можливість прозоро переміщати компоненти в мережі. Необхідно, щоб компонент і програма, що його використовує, могли виконуватися усередині одного процесу, у різних процесах або на різних машинах. Клієнт повинен розглядати віддалений компонент так само, як і локальний, щоб не було потрібно перекомпілювати клієнта щоразу, коли локальний компонент переміщається в інше місце мережі.
Приклад компоненту ActiveX Data  Objects (ADO)
Зазвичай програміст отримує компонент як бібліотеку класів. Сьогодні лідером у наданні доступу до баз даних є компонент ADO (вкупі з ADO.NET). Ієрархія класів компонента ADOX має вигляд:
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Рис.2.7.8. Як класи представлені та пов’язані в ADOX
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Кожний об’єкт Table, Index, і Column також має стандртну колецію ADO Properties.
Рис.2.7.9. Стандртна колеція ADO Properties
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Рис.2.7.9. Підключення бібліотеки ADOX до середовища програмування VBIDE
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Рис.2.7.10. Бібліотека ADO у вікні Object Browser VBIDE
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Рис.2.7.11. Використання класів ADO у вхідному тексті програми на VBA 
Наведеному фрагменту передує оголошення змінної rstsMenu – набору даних ADO:

DIM rstsMenu AS ADODB.Recordset 
Надалі створюється і відчиняється набір даних rstsMenu, затим по ньому починається цикл. Принагідно відчиняється інший набір даних rstkMenu типу DAO.Recordset.
Порти
У комп’ютерній техніці порт - комірка в комп'ютері, що має певну адресу і призначена для обміну інформацією між комп'ютерною програмою і зовнішнім пристроєм. Фрагмент документації:

Для передачі в порт 3F8h необхідно записати байт переданих даних в регістр AL і виконати команду OUT 03F8h.

У реалізації компонента внутрішні частини компонента можуть взаємодіяти один з одним через специфічний зовнішній порт, тому кожна частина може бути незалежна від вимог

інших. Порти дозволяють розділяти інтерфейси компонента на дискретні пакети і використовувати відокремлено. Інкапсуляція і незалежність, забезпечувана портами, підвищують ступінь замінності компонента.
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Рис.2.7.12. Використання конекторів на діаграмі компонентів

Якщо два компоненти явно пов'язані один з одним (або безпосередньо, або через порти), достатньо провести лінію між ними або їх портами. Якщо ж два компоненти підключені один до одного, тому що мають сумісні інтерфейси, ви можете використовувати нотацію 

«Кулька-гніздо», щоб показати, що між цими компонентами не існує постійного зв'язку, хоча вони і з'єднані всередині охоплюючого компонента.
Також можна пов'язати внутрішні порти з зовнішніми портами охоплюючого компонента. У такому випадку мова йде про делегуючий конектор, оскільки будь-яке повідомлення, яке прийшло на зовнішній порт, негайно передається на внутрішній, і навпаки. Подібний зв'язок зображається стрілочкою, спрямованою від внутрішнього порту до зовнішнього.

Також порти можна підключити до інших компонентів, які надають ті ж інтерфейси, коли вони з’з'являться і стануть доступні. «Проводок» між двома портами називається 

конектором.

Висновок

Хороший компонент наділений такими характеристиками: 

· інкапсулює сервіс з добре окресленим інтерфейсом і межами; 

· має внутрішню структуру, яка допускає можливість її опису; 

· не комбінує непов'язаної функціональності в межах однієї одиниці; 

· організовує зовнішню поведінку, використовуючи інтерфейси і порти в невеликій кількості; 

· взаємодіє тільки через оголошені порти.

Внутрішня структура, включаючи порти, частини і конектори, може бути використана як реалізація будь-яких класів - не обов'язково компонентів. Насправді немає великої різниці в семантиці між класами і компонентами. Однак найчастіше зручно застосовувати угоду 

про те, що компоненти використовуються для інкапсуляції концепцій, що мають внутрішню структуру.

Таким чином, компонент інкапсулює сервіс з добре окресленим інтерфейсом і межами, який може включати багато класів.
Артефакти

Якщо логічні сутності «живуть» в концептуальному світі, то фізичні існують у світі
бітів, тобто розміщуються на фізичних вузлах (на робочих станціях, серверах)
та можуть бути виконані безпосередньо або непрямо брати участь у роботі системи. 

Артефакти використовуються для моделювання таких фізичних сутностей, як, наприклад, виконувані програми, бібліотеки, таблиці, файли та документи. Зазвичай артефакт є фізичним угрупуванням таких логічних елементів, як класи, інтерфейси та кооперації.

[image: image13]
Рис.2.7.13. Матеріалізація концепцій в артефакти

Артефакт – це фізична сутність на рівні платформи реалізації.
Ще одне визначення: це фізична упаковка логічних сутностей.
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Рис.2.7.14. Приклад моделювання виконуваної програми і бібліотек. На жаль, такі стереотипи dll відсутні в Rose 2002.
Існує чимало допоміжних артефактів, які не є ні виконуваними файлами, ні бібліотеками, хоч також важливі для фізичного розташування системи. Наприклад, реалізація може включати файли даних, документацію, скрипти, файли протоколів, файли ініціалізації.
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Рис.2.7.15. Моделювання таблиць, файлів (.ini) та документів (.hlp). 
Ще один приклад: 
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Рис.2.7.16. Модель частини виконуваної версії програми управління автономним роботом.
Артефакт driver.dll матеріалізує компонент Driving (Переміщення), який експортує інтерфейс IDrive ().
Цей інтерфейс імпортується компонентом Path (Шлях), що матеріалізується іншим артефактом, path.dll. Залежність між компонентами Path та Driving указує на залежність між артефактами path.dll та driver.dll, які реалізують компоненти.
На цьому прикладі можна побачити різницю в сучасних поглядах на компоненти та артефакти. Компоненти Path та Driving належать до концептуального світу, а dll-артефакти є їхньою матеріалізацією. 
Зв’язок manifest означає: фізичний артефакт (driver.dll) слугує оголошенням для логічного компонента (driving), а також (або) фізично реалізує її.
Тема 2.8. Використання діаграми розгортання

Співвідношення діаграм класів, компонентів та розгортання

Діаграма розгортання показує, як буде виглядати система, коли вона буде введена в експлуатацію. Відображаються логічні елементи системи, їхнє фізичне розташування, їхня взаємодія, їхня кількість. Вузли діаграми використовуються для моделювання топології апаратних засобів, на яких працює система. Як правило, вузол – це процесор або пристрій, на якому можуть бути розташовані артефакти.
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Рис.2.8.1. Співвідношення діаграм класів, компонентів та розгортання
Стандартним позначенням вузла в UML є куб.


[image: image15]
Рис. 2.8.2. Позначення вузлів в UML
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Рис.2.8.3. Активне обладнання, яке обробляє інформацію (Processor) – на малюнку це Робоча станція, та  пасивне обладнання, яке лише сприймає і передає інформацію (Device) – на малюнку це Принтер.  Позначення в Rose
Вузли та артефакти

Артефакти є безпосередньо тими елементами, які розгортаються. Якщо розробляється програмне забезпечення разом з апаратним, то можна розгортати вузли фізичних пристроїв. Якщо розробляється лише програмне забезпечення, пристрої вже існують, і саме на них розгортаються артефакти: EXE-, DLL-, HTML-файли, файли документів, JAR-файли, зборки, скрипти, двійкові файли та будь-які інші файли, що є частиною системи.
Наприклад, Web-сайт, побудований за допомогою технології ASP.NET, буде містити двійковий файл dll, кілька файлів з розширенням aspx, що включають ASP- i HTML-код, та, можливо, інші документи, як-от скрипти. Якщо цих артефактів більше двох, доцільно надавати список артефактів у вигляді тексту (floating text box).
Якщо маємо кілька ідентичних серверів, можна вказати їхню кількість.
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Рис.2.8.4. Артефакти, задані в вигляді тексту (ABC на панелі діаграми)

Як артефакти, так і вузли:

· мають імена,

· можуть взаємодіяти, вступаючи у зв’язки залежності, узагальнення та асоціації,
· можуть бути вкладеними,

· можуть мати екземпляри.

Розбіжності між артефактами та вузлами:

· артефакти беруть участь у роботі системи, працюючи на вузлах, а вузли – це сутності, на яких працюють артефакти;

· артефакти є фізичною упаковкою логічних елементів, вузли задають фізичне розташування артефактів.

Клас може бути реалізований одним або кількома артефактами, а артефакт, у свою чергу, розташований в одному або кількох вузлах. Як показано на рис. 2.8.4, зв’язок між вузлом та артефактами, які на ньому розташовані, може бути явно зображений за допомогою вкладеності.

Вузли подібні класам у тому відношенні, що для них можна задати атрибути та операції. Наприклад, можна вказати, що у вузла є атрибути: швидкістьПроцесора і пам’ять, а також операції: увімкнути, вимкнути, призупинити.
У Rose ми можемо позначити необхідне системі інстальоване програмне забезпечення, як процеси, і показати процеси в вузлах.
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Рис.2.8.5. Позначення інстальованого програмного забезпечення як процесів у специфікації вузла

Для цього треба:

· У контекстному меню вузла (права кнопка миші) встановити галочку для Show Processes.

· Правою кнопкою миші відчинити специфікацію вузла.
· У полі Processes закладки Detail вставити відповідні процеси (права кнопка миші, Insert).
Організація вузлів

· Вузли можна групувати в пакети як і класи, і артефакти. 
· Можна також організовувати вузли, специфікуючи зв’язки залежності, узагальнення та асоціації (включаючи агрегацію) між ними.
З’єднання вузлів

Якщо в системі один вузол, діаграма розгортання не потрібна. Якщо у вас більше одного вузла, діаграма розгортання потрібна для відображення, як вузли з’єднані та як вони взаємодіють. 

Найбільш розповсюджений вид зв’язку між вузлами – це асоціація. Тут асоціація являє собою фізичне з’єднання вузлів, напр. лінію Ethernet, послідовний канал або спільну шину (см. рис. 2.8.6). Асоціації можна використовувати навіть для моделювання непрямих з’єднань типу супутникової лінії зв’язку між двома віддаленими процесорами.
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Рис.2.8.6. З’єднання вузлів у діаграмі розгортання мережі кіосків
Оскільки вузли аналогічні класам, можна використати весь апарат асоціацій. Тобто можна використовувати ролі, множинність та обмеження. Можна використовувати стереотипи для розрізнення видів з’єднань (рис.2.8.6).
Оскільки всі механізми розширення UML можна застосувати і до вузлів, то для опису  нових видів вузлів, що є конкретними процесорами та пристроями, часто використовуються стереотипи.
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Рис.2.8.7. Діаграма розгортання з розширеними стереотипами

Тут server (сервер) – вузол зі стереотипом процесора загального виду; kiosk (кіоск) та console (консоль) – вузли зі стереотипами спеціалізованих процесорів, а RAID farm (RAID-масив) –

вузол зі стереотипом спеціалізованого пристрою.

Правило, яке має місце для всіх діаграм:
Якщо ви під час додавання деталей до діаграми пройшли точку, де сенс діаграми можна зрозуміти дуже швидко, діаграма починає втрачати цінність для її користувача. 
Тому, якщо ми відображаємо на діаграмі всю систему в розгорнутому вигляді, на ній мають бути лише вузли і зв’язки між ними. 

Якщо ми хочемо відобразити детальний опис вузла, доцільно створити ще одну діаграму зі всіма необхідними деталями.
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