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STRESZCZENIE

Streszczenie Artykut prezentuje statyczna reprezentacje diagraméw komponentéw CORBA.
Zaproponowane rozszerzenie notacji UML 1.5 umozliwi automatyczne generowanie
z diagraméw komponentéw pliki 1DL3, opisujace sposob osadzenia i wspotdziatania
z komponentem CORBA.

1. WPROWADZENIE

Proces budowania systemow informatycznych w oparciu o istniejace, wydajne jezyki
wyzszego rzedu, w gtownej mierze zorientowane obiektowo, staje si¢ mato wydajny
i czasochtonny, szczegdlnie przy duzych projektach informatycznych oraz przy duzej grupie
wspOtpracujacych ze soba informatykéw. Programowanie komponentowe, ktére umozliwia
wielokrotne wykorzystywanie duzych wybranych elementdw juz wczesniej napisanego
oprogramowania, redukuje naklad pracy oraz réwnomiernie rozktada koszty poniesione na
produkcje programu, na wigksza liczbe realizowanych projektéw. Daje réwniez mozliwosé
fatwiejszego przydzielania konkretnym osobom, realizacji poszczegdlnych fragmentow
projektu.

Wiele osrodkéw naukowych oraz firm komercyjnych prowadzi zakrojone na szeroka skale
badania nad opracowaniem bardziej uniwersalnej metody implementowania projektow
informatycznych z jak najbardziej funkcjonalnych blokéw i komponentdw [9]. Jednym z nich
jest konsorcjum Object Management Group (OMG), ktdre od wielu lat nadzoruje i aprobuje
rozwdj technologii wspierajacych rozproszone programowanie zorientowane obiektowo. W
roku 1999 rozszerzono model obiektowy Common Object Request Broker Architecture
(CORBA) 0 model komponentéw CORBA Component Model (CCM) [6]. Przedstawiona w
2001 roku specyfikacja, opisuje wiasciwosci oraz metody komponentéw, deklarowane w
jezyku Interface Definition Language 3 (IDL3) [6], okresla sposdb osadzenia i komunikacji
z komponentem. Woczesniejsze dos¢ ogélne podejscie do komponentu zostato bardziej
sformalizowane poprzez rozszerzenie wihasciwosci oraz dodanie portow do komunikacji
pomiedzy komponentami i portéw obstugujacych wymiane informacji o zdarzeniach
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pomigdzy komponentami. Dla tego rozbudowanego modelu OMG CCM Implementers Group
zaprezentowat diagramy komponentéw COBRA (DKC), ktére w odr6znieniu od diagraméw
komponentéw jezyka Unified Modeling Language (UML) [2], bardziej dokladniej
przedstawiaja wspomniane cechy komponentu CORBA.

W procesie tworzenia oprogramowania stosowanych jest wiele modeli pomagajacych
podzieli¢ proces produkcyjny na mniejsze, funkcjonalnie spdjne fragmenty. Modele te
pomagaja okresli¢ miedzy innymi, kto czym si¢ zajmuje w projekcie, kiedy zaczyna i konczy
swoje zadanie oraz co powinno by¢ wynikiem realizacji kolejnego etapu procesu. Analizujac
rozne modele: model kaskadowy [13], model spiralny [13], model V [7], Rational Unified
Process [12], mozna wyodrebnié¢, w czesci modeli, wstepne fazy tworzenia wymagan oraz
analizy i projektowania, ktére poprzedzaja faze kodowania. Artykut prezentuje poczatkowa
fazg prac badawczych stuzacych oszacowaniu wymaganej szczegGtowosci wymagan
projektowych w celu wyeliminowania niejednoznacznosci. Umozliwi to efektywniejsze
implementowanie aplikacji rozproszonych w $rodowisku CCM. Koncowym efektem
prezentowanego projektu jest opracowanie formalnego zapisu wymagan stawianych aplikacji,
na bazie ktérych mozliwe bedzie automatyczne generowanie interfejs komponentu CORBA w
jezyku IDL 3.

2. INZYNIERIA OPROGRAMOWANIA

Cel dziatan grupy informatykdw jest bardzo prosty: tworzy¢ oprogramowanie dobrej jakosci,
na czas i w ramach wyznaczonego budzetu, zaspakajajac rzeczywiste potrzeby klienta [13].
W poczatkowym etapie rozwoju informatyki, oprogramowywane problemy informatyczne
byty proste, dlatego uzywane mechanizmy wspierajace informatykéw nie byty rozbudowane.
W miare jednak wzrostu wymagan i mozliwosci, jakie oferuja systemy informatyczne,
wzrosta ztozonos¢ technik wspomagajacych zarzadzanie i implementowanie duzych
projektéw informatycznych. Ztych powodo6w, realizacja postawionego celu znacznie sie
wydtuzyta i skomplikowata. Istnieje znacznie wigkszy zbi6r czynnikéw wptywajacych na nie
zrealizowanie zamierzonego celu. Na przeciw tym negatywnym czynnikom wychodza
nowoczesne techniki inzynierii oprogramowania.

2.1. Wymagania projektowe

W procesie produkcyjnym aplikacji bardzo waznym etapem jest okreslenie wymagan
projektowych (WP). Poprawne okreslenie wymagan jest bardzo trudnym i zlozonym
procesem. Brak wymagan lub ich bledne zrozumienie, jest przyczyna nie zrealizowania
zamierzonego celu. Rysunek 2.1 przedstawia idealna sytuacje, gdy bezposrednio z wymagan
projektowych nastepuje bezposrednie przejscie do kodu aplikacji. Dla prostych aplikacji taki
scenariusz jest do zaakceptowania, ale dla ztozonych rozproszonych systeméw takie
postepowanie przyczynitoby si¢ do nie zrealizowania zamierzonego celu.
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Rys. 2.1. Przejscie z wymagar projektowych od gotowej aplikacji

Rysunek 2.2 przedstawia schemat postepowania przy implementowaniu bardziej ztozonych
systeméw. Na bazie wymagan projektowych przygotowywane sa modele dynamiczne oraz
statyczne. Odzwierciedlenie wymagan projektowych przy pomocy modeli realizowane jest
gtownie przez cztowieka, przy uzyciu dedykowanych narzedzi. Jakos¢ oraz sposéb zapisu
wymagan w znacznym stopniu wptywa na poprawnos¢ przygotowywanych modeli. Dlatego
wymagania okreslone na poczatku procesu produkcyjnego musza byé kompletne (opisuja
wszystkie elementy), spéjne (wszystkie elementy dopasowane), identyfikowalne (respektuja
wymagania systemu) oraz testowalne (uzyteczne przy testowaniu koncowym) [1]. Ztozonos¢
oraz wieloaspektowo$¢ wymagan przedstawiono w publikacji [13]. Zamodelowane
wymagania projektowe zostaja przeniesione na poszczegélne komponenty systemu [9, 10, 5].
Kierunek przejscia z wymogbéw poprzez modele do rzeczywistych komponentéw
wykorzystuje inzynieri¢ w przod.

<<module>>
ObshugaKlienta Modele stastyczne

p—
: <<valuetype>> val 3
Wymagania C//> e Pancienie

l_‘y—l

<<interface>> P —
VVymagameZ

ObstugaTelefonu 7 -
thagarueB

dzwon(nrTel - NiTelefonu) : Pofaczenie {BladLinii} P
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Uz lkown|k1‘ ‘ Telefon1 ‘ Object!
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PodniesStuchawke |
I

Gotowe komponenty

Rys. 2.2. Wykorzystanie wymogow projektowych i modeli w procesie implementowanie komponentow
2.2. Modee statycznei dynamiczne dla komponentow

Najpowszechniej uzywanym jezykiem stosowanym w modelowaniu jest jezyk UML [15].
Specyfikacja UML prezentuje bardzo ogélny model statyczny dedykowany dla komponentéw
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wykorzystujacy diagramy komponentéw. W publikacjach naukowych mozna znalez¢ wiele
przyktadow adaptacji innych diagraméw (diagramow przeptywu [11], diagraméw kooperacji,
diagramow standw [16]) w procesie modelowania komponentdw. Sa to jednak modele bardzo
o0g6lne, nieprecyzujace wszystkich istotnych aspektéw, potrzebnych na przyktad w procesie
projektowania komponentéw CORBA.

Dlatego w [6] przedstawiono nowy diagram komponentu CORBA (DKC) rozszerzony o

dodatkowe porty (Rysunek 2.3):

= fasety (ang. facets) — sa wyraznie nazwanymi interfejsami wykorzystywanymi
przez klienta do interakcji z komponentem;

= pojemniki (ang. receptacles) — sa punktami opisujacymi zdolnos¢ komponentu do
uzycia zewnetrznego zrodta informacji;

= 7rodia zdarzen (ang. event sources) — sa punktami wysytajacymi specjalnego typu
zdarzenia do jednego lub wielu odbiorcéw zdarzen lub kanatéw zdarzen;

= konsument zdarzen (ang. event sinks) — sa punktami, ktére odbieraja zdarzenia
specjalnego typu;

= atrybuty (ang. attributes) — nie zabezpieczone nazwane wartosci, uzywane na
przyktad do konfiguracji komponentu.

Interfejs komponentu ——.

Fasety Pojemniki

©
s

g g
° 3
2 Komponent 2
(¢] biznesowy a [}
Konsumenci ~ \ Zrodta H
zdarzen L SN _~ zdarzen

AN /
Atrybuty

Rys. 2.3. Diagram komponentu CORBA (DKC)

Zaproponowana w CORBA 3.0 formalizacja komponentow wynikata z duzych niescistosci i
dowolnosci rozwiazan, jakie istniaty w wersji CORBA 2.0. Przedstawione porty maja swoje
odwzorowanie w jezyku IDL3. W tabeli 2.1 przedstawiono elementy posiadajace
odwzorowanie zaproponowane przez OMG. Na bazie przedstawionych informacji mozliwe
jest modelowanie diagramu przedstawiajacego dynamike projektowanego systemu.
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Tab. 2.1. Elementy jezyka IDL i ich odwzorowanie w DKC, Zrddio[4]

Nazwa w jezyku

IDL3

Element w DKC

Opis

interface Fork{...};

O

Interfejs Fork

component ForkManager{...};

Observer

Komponent ForkManager

provides Fork the_fork;

&

Faseta the_fork typu Fork

uses Fork left;

Pojemnik left typu Fork

-

publishes Statusinfo info; Dﬂ Zr6dto zdarzen info typu Statusinfo

Konsument zdarzen info typu
StatusInfo

y

consumes Statuslnfo info;

attribute string name; Atrybut name typu string

Okreslenie domu ForkHome dla
komponentu ForkManager

home ForkHome manages
ForkManager {};

@
O ForkManager

ForkHome

2.3. Projektowanie komponentu CORBA

Proces projektowania komponentdw CORBA, przedstawiony przez OMG, rozpoczyna
projektant (Rysunek 2.4), definiujac przy uzyciu jezyka IDL3 interfejsy obiektow
wykorzystywanych w procesie implementacji komponentu oraz wskazujac relacje pomiedzy
komponentami uzywajacymi dedykowanych komunikacji
mi¢dzykomponentowej. Dodatkowo w jezyku Component Implementation Definition
Language (CIDL) moze opisac strukture i stan implementowanego komponentu. Pliki CIDL
wykorzystywane sa przez kompilator ORB, przy generowaniu kodu namiastek, uzytych
podczas implementacji komponentu przez programiste. Po kompilacji plikow IDL3 oraz
CIDL otrzymywany jest kompletny mechanizm komunikacyjny pomiedzy komponentami
oraz szkielet wywotywania metod dostepnych w komponentach, zapisany w konkretnym
jezyku programowania. Ostatnia czynnoscia, wykonang przez programiste, jest
zaimplementowanie ciata metod w wygenerowanych przez kompilator plikach zrédtowych.

mechanizmoéw
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Rys. 2.4 Cykl zycia komponentu CORBA, Zrodto: [CCMT]

2.4. Od komponentu CORBA do wymogdw pr ojektowych

Analizujac zaprezentowane fazy wykorzystywane podczas projektowania aplikacji opartej
o komponenty CORBA, stosujac inzynierie wstecz, zaproponowano przejscie od kodu
komponentu opisanego przy uzyciu jezyka IDL3, do opisania wymogéw komponentu
(Rysunek 2.5). Do opisania wymogow zostanie uzyta wybrana grupa mechanizmow
formalnych w celu wyeliminowania niejednoznacznosci specyfikacji z punktu widzenia
projektanta systemu i projektanta komponentu CORBA. Zaprezentowane wymagania
komponentéw powinny realizowa¢ wymagania stawiane catemu systemowi. Przeprowadzona
analiza ma réwniez wyodrebni¢ i wskaza¢, na jakie wazne cechy powinni zwrdci¢ uwage
analitycy tworzacy wymagania systemowe, gdy projekt ma zosta¢ zrealizowany w technologii
CORBA 3.0.

Opracowanie Opracowanie modeli Opracowanie modelu
formalnego zapisu dynamicznych dla statycznego dla
wymogéw komponentu komponentéw COBRA komponentéw COBRA

Rys. 2.5. Harmonogram prac badawczych

Rysunek 2.6a przestawia scenariusz dziatania, realizowany dzisiaj, oparty o projektanta, ktory
przenosi zamodelowane wymagania projektowe implementujac je w jezyku IDL3.
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modele Kompilator .
WP->IDL3, Pliki IDL3 / CIDL
WP->CIDL

Rys. 2.6. Model wykorzystania WP w procesie projektowania komponentéw CORBA

Zformalizowanie zapisu wymogéw projektowych oraz opracowanie wymaganych modeli
umozliwi realizowanie schematu dziatan przedstawionego na rysunku 2.6b. Funkcje
cztowieka przejmie kompilator generujacy kod w jezyku IDL3 z danych wejsciowych
opisujacych wymogi stawiane komponentom CORBA. Oczywiscie rola cztowieka bedzie nie
zastapiona w procesie weryfikacji. Dodatkowo wiedza analitykéw i projektantéw systemu na
temat systeméw rozproszonych oraz technologii CORBA bedzie znacznie wieksza niz
z wykorzystaniem  bardziej abstrakcyjnego podejscia oderwanego od architektury
projektowanej aplikacji.

3. DIAGRAMY KOMPONENTOW CORBA

3.1. Dynamiczne diagramy komponentéw CORBA

Zaprezentowany przez OMG CCM Implementers Group model komponentu CORBA,
doktadniej zaprezentowany w [4] przy uzyciu diagraméw komponentdw CORBA,
wykorzystywany jest gtéwnie do przedstawienia dynamicznego wspotdziatania
komponentéw. W projekcie Cadena 3], ktory wykorzystuje srodowisko openCCM [14],
umozliwiono automatyczne generowanie diagraméw dynamicznych CORBA z kodu
zrodtowego w jezyku IDL3 w graficznym srodowisku programistycznym Eclipse [ECLI2004]
(Rysunek 3.1). Taki scenariusz jest mozliwy, poniewaz zbior konstrukcji jezykowych IDL3
obejmuje zbidr elementéw wykorzystywanych na diagramach CORBA oraz konstrukcje
IDL3 maja swoje bezposrednie odpowiedniki na diagramach CORBA (Tabela 2.1).
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Rys. 3.1. Dynamiczny diagram komponentéw CORBA

Dynamiczny model nie umozliwia jednak automatycznego generowania kodu plikéw IDL3,
poniewaz nie zawiera wszystkich potrzebnych informacji zaréwno z punktu widzenia
poprawnosci sktadni IDL3 jak i dla procesu wprowadzania informacji o komponencie do
Repozytorium Interfejsow [6]. Dlatego w procesie projektowania nalezy wykorzystaé
diagramy komponentébw CORBA wraz z konstrukcjami jezyka UML, rozszerzone o
wszystkie potrzebne informacje, zgodnie z zasadami UML, w celu zautomatyzowania procesu
generowania zawartosci plikéw IDL3.

3.2. Statycznediagramy komponentéw CORBA

Tabela 3.1 przedstawiono sktadni¢ wybranych instrukcji jezyka IDL3 zapisanych w notacji
BNF i proponowane odwzorowanie dla diagraméw komponentéw CORBA. Zaprezentowano
wybrang grupe elementéw, uzytych w przykladzie prezentujacym wykorzystanie statycznego
modelu komponentéw CORBA. Petna lista zostata przedstawiona w [8].

Tab. 3.1. Konstrukcje jezyka IDL3 oraz odpowiedniki w DKC

BNF DKC
<import> ::= “import” <imported_scope> “;” {“import” <imported_scope>}
1| <imported_scope> ::= <imported_scope> ::=
<scoped_name> | <string_literal> <scoped_name> |<string_literal>
2 <type_prefix_dcl> ::= “typeprefix” {typeprefix <scoped_name>
<scoped_name> <string_literal> <string_literal>}
<<module>>
3 <module> ::= “module” <identifier> “{* <identifier>
<definition>+ “}” <definition>+
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<interface> ::= <interface_dcl> | <forward_dcl>

<interface_dcl> ::= <interface_header> “{”
<interface_body>“}"

<forward_dcl> ::= [ “abstract” | “local”] “interface”
<identifier>

<interface_header> ::= [ “abstract” | “local”]
“interface” <identifier>

[<interface_inheritance_spec>]

<interface_body> ::= <export>*

<export> ::= <type_dcl> ;" | <const_dcl> “;”

<except_dcl> “;”| <attr_dcl> “;” | <op_dcl> ;"

| <type_id_dcl> “;”| <type_prefix_dcl> “;”

<<interface>>
<identifier>

<attr_dcl>

<type_dcl> <const_dcl>
<except_dcl> <attr_dcl>
<op_dcl> <type_id_dcl>
<type_prefix_dcl>

<<interface>>

<identifier> | - “local”

<<interface>>

<identifier> | - “abstract”

<interface_inheritance_spec>::=":" <interface_name>
{“” <interface_name> } *
<interface_name> ::= <scoped_name>

<<interface>>
RodzicMatka

<<interface>>
RodzicOjciec

Z

5

f g o i e <<interface>>
<scoped_name> ::= <identifier>| “::” <identifier> Dziecko
<except_dcl> ::= “exception” <identifier> “{* <<exception>>
<member>*“}" <identifier>
<member> ::= <type_spec> <declarators> “;” <member>*
<event> ::= (<event_dcl> | <event_abs_dcl> | <<eventtype>>

- - - <identifier>
<event_forward_dcl>) <attr_dcl>

<event_dcl> ::= <event_header> “{”
<value_element> * “}”

<event_header> ::= [ “custom” ] “eventtype”
<identifier> [ <value_inheritance_spec> ]

<event_abs_dcl> ::= “abstract” “eventtype”
<identifier> [ <value_inheritance_spec> ]
“{” <export>* “}”

<type_dcl> <const_dcl>
<except_dcl> <attr_dcl>
<op_dcl> <type_id_dcl>
<type_prefix_dcl>

<identifier>

<<eventtype>>

- “custom”

<<eventtype>>

<event_forward_dcl> ::= [ “abstract” ] “eventtype” <identi3’li[:er>  “abstract”
<identifier>
<op_dcl> ::= [ <op_attribute> ] <op_type_spec>

<identifier> <parameter_dcls>

. P - IDL3 DKC

[ <raises_expr>] [ <context_expr> ]
<op_attribute> ::= “oneway” in <simple_declarator> ->
<op_type_spec> ::= <param_type_spec> | “void” <param_type_spec>
<parameter_dcls> ::= “(”” <param_dcl> { “,” out <simple_declarator> <-

<param_dc|> }* u)n | u(n u)u <param_type_spec>
<param_dcl> ::= <param_attribute> inout <simple_declarator> <->

<param_type_spec><simple_declarator> <param_type_spec>
<param_attribute> ::= “in” | “out” | “inout” raises {<scoped_name>}
<param_type_spec> ::= <base_type_spec> context | <<string_literal>>

| <string_type> | <wide_string_type>
| <scoped_name>
<raises_expr> ::= “raises” “(” <scoped_name>
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{*,” <scoped_name> } * *)” <<interface>>
<context_expr> ::= “context” “(” <string_literal> Serwis

{“” <string_literal> } * *)” wyswietl(tekst : -> string) : void {BladSieci}
- -> zapisz(tekst : <- int) : void <BladSieci>
rejestruj(uzytownik : <-> Uzytkownik) : boolean

Wykorzystujac przedstawione diagramy komponentéw CORBA, zamodelowano przyktadowe
dwa komponenty Serwer i Klient realizujace serwis pogawedek (Rysunek 3.3). Serwer
posiada dwa porty, fasete serwis i zrodlo zdarzenh doKonsumenta, poprzez ktére moze
si¢ z nim komunikowa¢ klient, posiadajacy porty pojemnik serwis i konsumenta zdarzen
zSerwera. Przy uzyciu interfejsu Serwis wymieniane sa dane wykorzystujac mechanizm
wywotania procedury na komponencie. Natomiast porty doKonsumenta i zSerwera
wykorzystuja mechanizm zdarzen w celu przestania informacji, wysytajac zdarzenie
ZdarzenieTekstowe.

Na bazie zamodelowanego statycznego diagramu komponentéw CORBA, mozliwe jest
wygenerowanie przedstawionego na rysunku 3.2 kodu zrédtowego w jezyku IDL3.
Automatycznie kompilator staje si¢ narzedziem weryfikujacym poprawnosé specyfikacji
przedstawionego modelu.

import Components;
module pogawedka {
typeprefix pogawedka "ccm.uz.org";
interface Serwis({
void wyswietl (in string tekst)raises(BladLinii) ;
}i
eventtype ZdarzenieTekstowe{
public string tekst;
}i
component NazwanyKomponent{
attribute string nazwa;
i
exception BladSieci({
string wiadomosc;
}i
component Serwer : NazwanyKomponent{
provides Serwis serwis;
publishes ZdarzenieTekstowe doKonsumenta;
i

home SerwerDom manages Serwer{
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Vi
component Klient : NazwanyKomponent{
uses Serwer serwis;
consumes ZdarzenieTekstowe zSerwera;
home KlientDom manages Klient{

}i

Rys. 3.2. Kod w jezyku IDL3 komponentu CORBA

{import Components}

<<module>>
pogawedka

{typeprefix pogawedka "ccm.uz.org"} <<exception>>

BladSieci
<<interface>> yz string wiadomosc;
Serwis e
4 <<eventtype>>
wyswietl(tekst : -> string) : void {BladSieci} ZdarzenieTekstowe
~ —
/'\ ~ - +string tekst;
— >
R,
~
NazwanyKomponent

serwis -
zSerwera

Klient

Rys. 3.3. Model statyczny dla komponentéw CORBA

4, WNIOSKI | KIERUNKI DALSZYCH PRAC

Przedstawiony statyczny model diagraméw komponentéw CORBA, rozszerzajacy standard
UML 1.5 zgodnie z przyjetymi w nim zasadami, umozliwi automatyczne generowanie
definicji komponentu CORBA zapisanej w jezyku IDL3. Proponowane rozwigzanie wymusi
na projektancie systemu wigksza znajomos¢ zagadnien zwiazanych z programowaniem
rozproszonych komponentéw, ale jednoczesnie zwigkszy funkcjonalnosé¢ przygotowywanych
modeli.

Prezentowany artykut przedstawia poczatkowy etap badan, zmierzajacych do okreslenia
wymaganej szczegdtowosci i sposobu zapisu wymogéw projektowych. Przyjeta metodologia
postepowania wykorzystuje mechanizm inzynierii wstecz. Dlatego opracowanie dodatkowych
modeli, umozliwi w dalszych badaniach przejscie do analizy wymagan projektowych.
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