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Motivace - Mechanické komponenty

Inspirace svétem mechanickych komponent

* Automobily sestavene z
motoru, prevodovky, kol, brzd, ...

* PocitaCe sestavené z procesoru,
paméti, grafické karty, monitoru, ...

* Audio sestayy, sestavene z
reproduktoru, subbuferu, ...

Mnoho vyhod:

* Moznost rychlého sestaveni celku bez znalosti vnitfniho fungovani jednotlivych
komponent (priklad pocCitace) — diky standardizovanym rozhranim

* Moznost konfigurace celku vyménou jedné z komponent (napf. paméti u pocitace)
* ... amnoho dalSich
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Je mozné¢ stejné vyhody prenést ze sveta mechanickych komponent
do sveta software?

« Nakup softwarovych komponent od rliznych vyrobcu
« Jejich propojovani bez védomi ,co je uvniti“ do funkénich systémd
* Bezpecny upgrade jednotlivych komponent

3:‘ ‘ )
' |

l

2
2

|

| 7]
o wd o Ji i)

l

Pokud ano, co to obnasi?
Jake to s sebou nese mozné komplikace a problémy?

Existuje uz dnes podpora takového vyvoje?
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Definice softwarove komponenty

Charakteristiky SW komponent

— Spolecné s mechanickymi komponentami
— Odlisné od mechanickych komponent
— Komponenta vs. objekt/trida

Middleware pro komponentové systemy

— Komponentove frameworky

— Komponentove modely
Komponentovy vyvoj

— Zakladni business pohled

— Komplexni vyvojarsky pohled

— Vyvojarske modely a role

— Dokumentace rozhrani komponent

* Quality of Service (Qo0S)
« Service Level Agreement (SLA)
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A reusable software component is a logically cohesive, loosely coupled module that
denotes a single abstraction. [Booch 1987]

Software components are defined as prefabricated, pretested, self-contained,
reusable software modules — bundles of data and procedures — that perform specific
functions. [Meta Group 1994]

A software component is a software element that conforms to a component model
and can be independently deployed and composed without modification according
to a composition standard. [Heineman & Councill 2001]

A software component is a unit of composition with contractually specified interfaces
and explicit context dependencies only. A software component can be deployed
Independently and is subject to composition by third parties. [Szyperski 2002]

A component represents a modular piece of a logical or physical system whose
externally visible behaviour can be described much more concisely than its
Implementation. Components do not depend directly on other components but on
interfaces that components support. [UML 2.0 Standard 2004]
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Komponentové systémy (Component-Based Systems) jsou konkrétni realizaci
softwarovych architektur, kdy:

1. Moduly = black-box komponenty komunikujici vyhradné skrz publikovana rozhrani

2. Konektory = spoje a kanaly zajistujici komunikaci a spolupraci zkompilovanych
modull (komponent) implementovanych ¢asto odliSnymi prostfedky a nezavisle
na sobé

3. Nasazeni = mapovani modull a konektorll na hardwarové (nebo softwarové)
zdroje

« Napt. sitové linky, fyzické zdroje a servery v pripadé hardwarovych zdroju

« Napr. komponentovy framework ¢i middleware v pripadé softwarovych zdroj
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Zapouzdreni InterfaceA

Rozhrani a sluzby na nich - - 20 o &1 requires
provides Component RN
— Jediny pristupovy bod k == =20 (black box)
funkcionalité komponent InterfaceB InterfaceC

Anonymita klienta i serveru

— Komponenta pfi obsluze/vyslani pozadavku nezna iniciatora/prijemce pozadavku
Pripravenost k okamzitému pouziti

— Netreba kompilovat po zapojeni do systemu
Black-box znovupouzitelnost
Snadna vymenitelnost

— Systém je mozné jednodusSe konfigurovat vyménou stavajicich komponent
Jazykova nezavislost

— Kazdéa komponenta mize byt implementovana v jiném jazyce
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Hierarchicka struktura (vnitfrnich komponent)

— | komponenta sloZena z podkomponent mliZze byt skladana s dalSimi komponentami — vznika tak
hierarchicka architektura

Instanciovatelnost
— Vznik ,novych komponent“ za béhu
Dynamicnost
— Moznost zmény komunikacniho partnera za béhu
Vysoka mira slozitosti a variability
— Tudiz i obtizna standardizovatelnost
Vliv (pfedem neznamych) fyzickych zdrojl
— Extra-funkcni parametry komponenty nelze odhadnout v dobé implementace
Siln& zavislost na vnitrnim stavu
— Odlisné chovani v zavislosti na historii

Zavislost na béhovém prostiredi - middlewaru
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Komponenta (vs. objekt/tfida):
*  Spustitelna béhova jednotka
* Definovana rozhranimi (IDL)
«  Typicky slozena z vice tfid/objektl (hierarchicky)
* Bez viditelného zdrojového kodu (black-box/grey-box)
*  Vyvinuta oddélené od ostatnich komponent (pro znovupouzitelnost)
— Propojeni vyhradné pres rozhrani, bez pfimych referenci (na rozdil od balik( apod.)
«  Kompilaci predchazi zasazeni do kontextu

«  Zavislost na béhovém prostfedi (middlewaru)

<<comp>> gl
Component

Black box view

— poskytovana a pozadovana rozhrani, (neuplna) textova dokumentace
Grey box view

— poskytované a pozadované sluzby, architektura vnitfnich komponent a jejich vnitfnich
komponent (az na uroven primitivnich komponent, tvofenych pfimo kédem)
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Cim se lisi komponenta od objektu/tridy?

Objekt/tfida (vs. komponenta):

* Navrhova jednotka

« S viditelnym zdrojovym kdédem (white-box)
*  Typicky navrZzena pro konkrétni systém

« Zasazeni do kontextu (ostatnich tfid) pfedchazi kompilaci

White box view = zdrojovy kod

Class

-attribute

+getAttribute()
+setAttribute()
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Instanciovatelnost a replikace komponent
« Kam fyzicky nasadit nové vzniklou komponentu?

* Kam ji umistit v hierarchii komponent?

Interoperabilita
* Vzajemna kompatibilita komunikujicich komponent
-  Kompatibilita typ( v signatufe volajiciho (napf. int) a volaného (napf. real)

« Generovani a pouziti adaptorl a wrapper(

Nahraditelnost komponenty
* Otazka korektnosti nahrazeni stavajici komponenty novou (rekonfigurace systemu)
* Novéa komponenta by neméla

— Pozadovat vice
— Nabizet méné
* Nejen mezi implementacemi, ale i nahrazeni specifikace implementaci (pfi hledani komponenty

realizujici navrh)
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Middleware obecné

Middleware is a name for the set of software that sits between various operating systems and a higher, distributed
programming platform. [Szyperski 2002]

*  Napf. J2EE nebo .NET

Komponentové frameworky

A component framework is a software entity that supports components conforming to a certain standards and
allows instances of these components to be plugged into the component framework. The component framework
establishes environmental conditions for the component instances and regulates the interaction between
component instances. [Szyperski 2002]

* Napfr. EJB pro J2EE, nebo COM/COM+ pro .NET

*  Konkrétni typ

Komponentové modely

A component model defines specific representation, interaction, composition, and other standards for software
components. [Heineman & Councill 2001]

* Napr. EJB pro J2EE, nebo COM/COM+ pro .NET

«  Na rozdil od komponentovych frameworkd, které implementuji , zde jde spiSe o
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Zakladni predstavitelé:

* Komercni komponentove modely

— Spjaté s komponentovymi frameworky pro praktickou realizaci komp. systéml

* Akademické komponentové modely

— Spjaté nejCastéji s analytickymi nastroji pro ovéreni korektnosti Ci predikci kvality komponentovych
systém

Existujici modely maiji rizné pohledy na nasleduijici:
* Co se rozumi komponentou
« Jak jsou popsana rozhrani/sluzby

« Jak jsou komponenty skladany dohromady
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Run-time vs. design-time jednotka

*  Run-time — implementovany modul, pro realizaci konkrétni funkcionality
[COM/.NET, Fractal]

«  Design-time — navrhovy prvek, pro ohodnoceni kvality navrhované komponenty
[KobrA, SOFA, PCM]

Dynamicky vs. staticky prvek

*  Dynamicky — moznost vytvareni instanci za béhu
[EJB, CCM, Darwin]

¢ Staticky — analogie mechanickych komponent, komponenty pevné dané
[Wright, SOFA]

Stavovy vs. bezstavovy prvek

«  Stavovy — komponenta ma vnitini stav (pamét), analogie atributl u objektu
[CCM, EJB, KobrA]

*  Bezestavovy — komponenta nema vnitfni pameét, jeji reakce na prichozi pozadavky nejsou ovlivnény historii
[SOFA, Wright, WS]
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Signatury vs. protokoly vs. vstup/vystupni podminky vs. popis chovani

* Signatury — nazeyv, typy vstupnich argumentd, vystupni typ
[EJB, COM/.NET, CCM]

* Protokoly — posloupnosti validnich posloupnosti volani sluzeb
[PCM, SOFA, Wright]

* Vstupni/vystupni podminky — podminky platici pfed volanim a po provedeni sluzby
[KobrA]

* Popis chovani — strukturovany (zjednoduseny) popis implementace sluzby
[SOFA, PCM]

Tomuto tématu bude vénovana zvlastni pozornost dale
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Synchronné vs. asynchronné

*  Synchronné — volani sluzeb, volajici ceka nez je volani zpracovano
[Darwin, SOFA]

* Asynchronné — zasilani zprav, volajici neCeka nez je zprava zpracovana
[EJB, COM/.NET, CCM]

Jednourovinové vs. viceurovnové skladani

* Jednoudroviové — sloZeni komponent tvofi pfimo systém
[EJB, COM/.NET, CCM]

«  ViceUroviové (hierarchické) — slozeni komponent tvori opét komponentu, ktera miZe byt dale skladana s jinymi

komponentami
[Fractal, SOFA, Koala, ACME]

Jednoduché vs. nasobné propojeni mezi komponentami

¢ Jednoduché — kazdé rozhrani je napojeno na maximalné jednu protistranu
[SOFA]

« Nasobné — jedno poskytované rozhrani mize byt napojeno na vice pozadovanych rozhrani, a naopak
[EJB, Fractal]
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Komponentovy vyVvoj

Zakladni business pohled:

* Vzajemné nezavislé faze vyvoje komponent a sestavovani systému.

New Component
Component library

Developer :I;jﬁr’/:‘j
L] o L L l_‘ L
" [N
Reuse/buy Store new
components components
</ =/

Current Project

>

Component System

@ Architect
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Vyhody komponentoveho vyvoje

Knihovny komponent
* Urychleni vyvoje

* Snizeni rizika (ovérené komponenty)

Znovupouzitelnost komponent
* NizS8i naklady

* VySSi kvalita

Udrzovatelnost

*  Srozumitelnost

* Konfigurovatelnost

« Jazykova nezavislost

* Flexibilita, shadnost vymeény

New Component
@] Component library
Developer ;} f_r’ > /:_r’ > ,/
Reuse/buy Store new
components components
</ &/

Current Project

]

Architect
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Komplexni vyvojarsky pohled:

* Faze vyvoje

 Faze systemu
* Faze systemu na fyzické/logické zdroje
 Faze kvality systému

Jednotlivé faze vyvoje probihaji relativné nezavisle

* Vyvojaf komponenty nevi, do jakého kontextu bude komponenta architektem zasazena, ani na jake
zdroje bude nasazena

* Architekt sestavujici systém nezna implementaci komponent ani jejich budouci nasazeni

Vzajemna komunikace probiha jen skrz - vznik
nezavislych vyvojovych modell, pod zodpovédnosti oddélenych vyvojaiskych roli
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Vyvojarské modely a role

<<Component Developer>>
'

! ‘“\

<<Software Architect>>

D

.f"f Y,

Jaro 2015
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Component Specifications

E_L‘,_
O P
C— s
O+ ij——Q

Assembly Model

O

M (=0 M

L

Allocation Model

E I _;,{

Usage Model
<<User>>

—

O i

-

g AN
VAR ) )
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<<QoS Analyst>>

N

o9 )
b\ Y/
QoS Evaluation
o« Model
7 4

[Reussner et al.]
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Role: Komponentovy vyvojar

* Implementace a dokumentace jednotlivych komponent (zejména jejich rozhrani a omezeni na

komunikaci skrz ne)

Model: Specifikace komponenty

*  Popis vnitfni struktury a rozhrani vyvinutych komponent

<<Component Developer>>

UML.:
- Diagram tfid/objektd pro primitivni komponenty

* Komponentovy diagram pro slozené komponenty

V obou pfipadech
* Interak¢ni diagramy (interakce mezi tfidami/komponentami)
« Diagram aktivit (chovani sluzby nabizené na rozhrani)

« Stavove diagramy (stavy komponenty)
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Priklad specifikace komponenty z pohledu chovani sluzeb nabizenych na rozhrani
(anotovany diagram aktivit):

Failure
Probability

=0.001 \CE CPU

., i
AR
¥ ==3 % ; ; Y=3 %
. e el
Call
Senvice 3]

Behaviour
Service 1 . Input:
?5 - XY
¥ N

Call
Service 2

Input:'
£ =2T*"%+3

Input:
F=X+h

@

Component Developer 1

LS

Jaro 2015

-

B
Sernvice 2 —l:
Component 1
Service 3 —{(_
Service 1
5]

Sernvice 2

Component 2

Service 3

b
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Behaviour

Senvice 3
Input:
Z

Behaviour

Senvice 2
Input]>, |

\ 7

Failure
Prohability
=0.0001

|’ﬁ{;—,—

B Failure

i | Prob.

Count =0.0002
£+2

Component Developer 2
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Role: Softwarovy architekt
«  Sestaveni komponent do celkového systému na zakladé popisu jejich rozhrani

*  Specifikace vngjSich rozhrani systému (pro komunikaci s uzivateli i externimi systémy) delegaci vnitfnich
rozhrani

«  Dokumentace pouzitych konektord

Model: Model sestaveni systému

«  Staticka struktura a dynamicky procesni model architektury

_ Assembly Model

UML: <<Software Architect>> y

- Komponentovy diagram Txi ————— L e =0 2]l
/\ ) i

*  Sekvencni diagramy
(interakce mezi komponentami)
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Priklad - Model sestaveni systému

Jednoduchy pfiklad:

Jaro 2015

2

Service 2 —(:——-—:E-{“)— Service 2

Component 1

Component 2

Service 3 —( ———=0— Senvice 3

Service 1

é Software Architect
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Slozitéjsi pr. modelu sestaveni systemu

aCOmMponents
TradingSystem::CashDeskLine

aCOmponents
:CashDesk

Al

1 scomponents E 1
:CashDeskApplication

KCOMponents E:l

‘LightDisplay Controller

1 scomponents g 1
:CardReaderController

«components 3] 1 ccomponents q]

CashDeskGUI :CashBoxController

1 aCOmponents E

‘ScannerController

1 aComponents E

:PrinterController

rﬁ:] wCOMponents @
:EwentBus
* aCHmponents @
cashDeskChannel:EventChannel
/
¢ 1 aCOmponents 8
L extCommChannel:EventChannel
. /
1 RCOMponents {l
:Coordinator
Used fo access the Inventory CashDesk ——
ﬁﬂf:mepﬁ;ui:ﬂmum Connectorif 5a_le_5 are sent through
using the barcode, this interface to the Inwentory.
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Role: Expert pro nasazeni systému
«  Volba fyzickych zdrojl (véetné jejich parametr()
* Navrh fyzické architektury systému

*  Mapovani softwarovych komponent na zvolené zdroje

Model: Model nasazeni systému

«  Staticky model mapovani systémovych komponent na rozvrzené zdroje

UML.:

« Diagram nasazeni

Allocation Model
{{Deplpyer}}

h -h.- _ ~
X s P
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Priklad - Model nasazeni systému

Jaro 2015

21| 7]
Service 2 —_- O Service 2
Component 1 Component 2
Service 3 —{ ——-—=0— Senvice 3
Service 1
s . = 5 ™
<<gllocated== =<gllocated== =<gdllocated==
-\.,\_:.-:h -\.Ih \“'.:',",L
Resource Container 1 Resource Container 2
R
CPU CPU HD
3 / e
MTTF = 100N / [MTTF=T50n ], [MTTF = 200n
MTTR = &h £ MTTR =8h MTTR =8h
!
Failure Probabil

i
= 0.00002 TEW System DepfﬂyerJ
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Role: Doménovy expert

N~ 7

*  Vyjasnéni o¢ekavanych scénarll pouzivani systému

«  Specifikace sekvenci volani systému, ocekavanych argumentl téchto volani

« Odhadnuti o¢ekavaného poctu soubéznych uzivatel(

Model: Model pouzivani systému
* Popis sekvenci volani systémovych sluzeb uzivatelem

« Informace o poctu uzivatell
<<Domain Expert>>

T >
FA

! l"'.

UML.:

*  Sekvencni diagram (interakce mezi
aktérem a komponentami na rozhrani systému)
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Priklad - Model pouzivani systému

Priklad 1:

Priklad 2: =

L= 1: ProcassSale: CashPaymant

Senvice 1

Component 1

Cashiar |

=l
Sernvice 2 —(:

Sernvice 3

A

i

¢ i
<<USEeges

0

5 calls to Service 1
P{¥=1)=1.0
P(¥Y=0)=0.1
P(Y=3)=0T
P(Y=5)=0.2

Domain Expert

Jaro 2015

Fress butbon "Start
Mew Sale”

=

Scan product barcoda

-

Scan product barcode

Scan product barcode

v

Prazs buttan "Sala
Finishead"

Press button "Cash
Payrment”

>

Press -::Iigit button 1

=>

\4

Press digit bButton O

Fress Enter button

v

Close CashBox

- - {0 {77 17 7% 50 50 50 -0 -0

—
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Role: QoS analytik
«  Volba kvalitativnich atributtl k ohodnoceni

*  Provedeni analyzy — ohodnoceni jednotlivych kvalitativnich kritérii celkové architektury na zakladé modeld
dodanych vSemi rolemi

* Interpretace vysledk( — impuls k modifikaci architektury
<<QoS Analyst>>

Model: Model ohodnoceni kvality sluZeb 7@

*  Formalni model obsahujici informace z pfedchozich
model(

- Castetné generovany automaticky

|
|
|
|
|
¢ Podklad pro automatizovanou analyzu kvality \ *

A
systému \
g YD
* I: :I
v d k \ l.l‘\"'-- . __/'ll
Prostredky: QoS Evaluation
*  Finite Automata (FA) b 4 Model
&
2
¢ Markov Chains (MC) / /
f
* Layered Queuing Networks (LQN) ,rf
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Dokumentace rozhrani komponent

Vyznam:

* Anotace rozhrani komponent dostatecnym mnozstvim informaci pro jejich pouziti

Typy informaci:

« Signatury sluzeb — nazev, typy vstupnich argumentd, vystupni typ

*  Protokoly doporuceného pouziti sluzeb — UML sekvencni diagramy
* Vstupni a vystupni podminky — formalni/neformalni popis

«  Strukturovany popis chovani sluzeb — UML aktivity diagramy

* Garantovaneé kvality sluzeb — Quality of Service (Qo0S), Service Level Agreement (SLA)
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Tykaji se nefunkénich (extra-funkénich) kvalitativnich atributt, jako napf:

* Vykonnost (performance) — propustnost, , efektivita vyuZiti zdroj(
* Spolehlivost (reliability) — , dostupnost, robustnost, zotavitelnost

* Bezpecnost (security) — divérnost, integrita, dostupnost

Zpusob specifikace
*  Minimalni a maximalni hodnota
* Primérnéa (average) a stfedni (mean) hodnota

* Pravdépodobnostni rozlozeni moznych hodnot

Jaro 2015 PA103: OO metody IS © R. OslejSek, FI MU
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Garantovana kvalita sluzby:
* Anotace rozhrani s informaci o kvalité kazdé sluzby

* Vyjadreno pro kazdy sledovany kvalitativni atribut

Naivni pFistup: anotace konkrétni sluzby service () nabizené komponentou ve stylu...
« Garantovana doba odezvy max. 10 ms v 99.9% pfipadd.

*  Spolehlivost (bezchybny provoz) 99.9% v ramci kazdého volani sluzby.

InterfaceA
- - =20 UML $:| requires
provides Component RN
---30
InterfaceB (bIaCk box) InterfaceC

Problém:

* Tézko mohu garantovat konkrétni Cisla, kdyz predem nevim, jaké kvality mohu predpokladat od pozadovanych
(externich) sluzeb, jak budou rychlé, spolehlive,...
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Kontext komponenty/sluzby

Garantovatelné kvality sluzby zavisi na:

Implementaci sluzby
Kvalité poZadovanych (externich) sluzeb
Zdrojich, na kterych je komponenta nasazena

ZpUsobu pouZiti sluzby

Component Code =i : 5.

External Services

> O—

Usage Profile
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Kontext sluzby Servicel():

i

Behaviour
Service 3

-

Jaro 2015

L5

A
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L

' &

Input
il

7

!
P
O

Implementaci sluzby (Component Developer 1)
PoZadované sluzby (Software Architect, Component Developer 2)
Zdroje kde je sluzba nasazena (System Deployer)
Pouziti sluzby (Domain Expert)
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7 T T Resource Container 1 Resource Container 2 Iy j| |
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P(¥=0)= 0.1 MTIE = 1000 / [MTTF =150 \:\ MTIE = 200nh =
@ ﬁjﬁiz Dd?:z MTTR = 6h Iﬁ /| MTTR=8h MTTR = 8h \!j
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Kvality z pohledu KLIENTA SLUZBY
Pokud je cely kontext znamy — typicky v pripadé sluzeb na rozhrani

«  Garantovana doba odezvy max. 10 ms v 99.9% pfipadd.

*  Spolehlivost (bezchybny provoz) 99.9% v ramci kazdého volani sluzby.

Pokud je ¢ast kontextu neznama — typicky v pfipadé
. specifikace — predpoklad na kontext, garance kvality sluzby

. specifikace — nezname informace nahrazeny parametry

Kvality z pohledu ARCHITEKTA — nevazi se na konkrétni sluzbu, ale na
nebo

«  Zatizeni (resource utilization) konkrétniho CPU nepresahne 90%.
« Zatizeni CPU1 a CPU2 je rovnomeérné rozlozeno.

*  Konkrétni CPU je dostupné (available) 99.9% v ramci kazdého mésice
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Priklad - Assume-Guarantee specifikace

Specifikace spolehlivosti /Rel/ Servicel():

* Assumptions:

— Rel CPU =94.33%; Y < 3 v 80% pripad(

— Rel Service2() 293.77%; Rel Service3() =96.13%

* Guarantee:

— Rel Servicel() =88.81%

Behaviour
Service 1 .

Failure
Probability
=0.001

Component 2

2] I

Component 1
Service 1 N R P
X Software Afchitect

Component Developer 1

) Domain Expert
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Problém Assume-Guarantee specifikace:

Nerealistické pfedpokladat znalost vSech assumptions

Silna zavislost na presnosti assumptions — hrozi

Parametrizovana specifikace:

e

Neznamé informace o kontextu

Vysledek — kompletni

jednotlivych soucasti kontextu

pro odhaleni zavislosti vysledku na konkrétnich predpokladech

e “<iMmplements==.- - e =implements==---------m-eomeoeeee
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Baraviou Senice 2 —(i——-—';—-*(:— Service 2
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Eaillun; " ?’ senvice 3 —(———=0 Service 3 Input:|\_\] ! |n|:.ut:|}1
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=0.001 4 cPU | sService 1 \ [ 7
. J l A Failure 1 6
W O Software Architect Probability
L L = e W £ = Ly = —
o =3 <uses=> <<allocated>> <<allocated=> <<allocated>> oW
Call Call ! Y ' N = Ocpu ] [ HD ]
Service 2 Service 3 ) | g,
; . Resource Container 1 Resource Container 2 ,l ! —
! F Failure
- = o™ il Prob.
Input: & [nput: 4N =
72X +5 2227%+3 ] CPU CPU HD %ﬂgt =0.0002
E calls to Service 1 P 7 |
\ P(X=1)=1.0 / W W
@ P(¥=0)=0.1 MTITF = 100N / [MTTF =150n ‘:\ MTTF = 2000 ,ix "’i\‘l
- P(Y=3)=07 MTTR = fh /| MTTR = 8h MTTR = 8h - =/
P(¥=5)=02 . —
. Failure Probahility
Component Developer 1 Domain Expert - 0.00002 System Deployer Component Developer 2
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The SLA records a common understanding about services, priorities, responsibilities, guarantees, and
warranties.

The SLA may specify the levels of availability, serviceability, performance, operation, or other
attributes of the service, such as billing.

Charakteristiky:

*  KomplexnéjSi nez QoS — pohled na sluzbu ve stylu SOA, kdy , @ proto chci jisté
garance

- Casto doprovazeno poskytovatele v pfipadé nedodrzeni SLA

* Inspirovano a systémy

- Castgjsi uplatnéni v SOA nez v CBSE
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Definice softwarové komponenty
Charakteristiky SW komponent

— Spolecné s mechanickymi komponentami
— Odlisné od mechanickych komponent
— Komponenta vs. objekt/tfida

Middleware pro komponentoveé systémy

— Komponentové frameworky

— Komponentové modely
Komponentovy vyvoj

— Zakladni business pohled

— Komplexni vyvojarsky pohled

— Vyvojarske modely a role

— Dokumentace rozhrani komponent

* Quality of Service (Qo0S)
« Service Level Agreement (SLA)
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Questions?
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