Proiectarea Sistemelor Software Complexe

Curs 9 -Linii de Produse Software

9.1 Context

Reutilizarea resurselor software este un concept care in ultimii 20 de ani a devenit din ce in ce mai
popular. Ideal, dezvoltatorii de produse software ar trebui sd poata crea sisteme software de inalta
calitate prin asamblarea de componente software existente. in trecut accentul s-a pus mai mult pe
reutilizarea (la scara mica) unor functii individuale, a librariilor de functii si tipuri de date si a
tehnologiilor independente de domeniu. Astfel de abordari s-au dovedit a fi benefice, dar nu
exploateaza la maxim conceptul de reutilizare software.

Reutilizarea resurselor software este usor de aplicat atunci cand componentele software sunt cunoscute
foarte bine si realizeaza exact ceea ce este nevoie. Dar o componenta care face “aproape ceea ce
trebuie” este de ce cele mai multe ori complet inutild. Abordarile moderne in ceea ce priveste
reutilizarea resurselor software, precum Liniile de Produse Software (Software Product Lines - SPL),
ofera suport pentru reutilizarea la scara larga. Dezvoltarea bazata pe Liniile de Produse Software s-a
dovedit a fi un mod eficient de a beneficia de reutilizarea si variatia resurselor software. Acest tip de
dezvoltare daca este folosit corect duce la reducerea costurilor, la reducerea timpului de dezvoltarea si
la cresterea productivitatii.

Dezvoltarea bazatda pe SPL consta din dezvoltarea produselor software similare prin combinarea
componentelor software comune cu cele specifice fiecarui produs, obtinandu-se astfel o variatie a
functionalitatii oferite de componentele centrale. in Fig. 9.1 sunt prezentate schematic doud produse de
tipul calculator , amandoua folosind ca si motor de calcule o componenta care implementeaza
functionalitatea unui calculator generic. Functionalitatea care difera este implementata de componente
separate, de exemplu cele doua calculatoare folosesc butoane diferite.
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Fig. 9.1. Exemplu de linie de produse software.



Pentru orice produs dintr-o linie de produse software, aproape toata functionalitatea este implementata
prin refolosirea de componente de baza. Aceste componente de baza implementeaza functionalitate de
baza care este uniformad pentru toate produsele din SPL si ofera suport pentru functionalitati care
variaza si care pot fi selectate de catre fiecare produs. Punctele de variatie ale componentelor de baza
ofera o interfata prin care se poate alege functionalitatea care variaza. Pentru fiecare produs sunt
instantiate anumite puncte de variatie ale componentelor de baza, in plus se pot dezvolta noi
componente specifice produsului.

Variatia software are mai multe roluri atunci cadnd se foloseste dezvoltarea bazata pe SPL. Cel mai
evident rol este acela de a oferi suport pentru diferentele de functionalitate intre produsele unui SPL.
Variatia software poate fi folosita si pentru a oferi suport pentru diferente non-functionale (scalabilitate,
performanta sau securitate). Un alt rol mai putin recunoscut este acela de a ajuta la rezolvarea
conflictelor intre modificarile cerute pentru componentele de baza.

SPL nu este doar o problema de arhitectura, design sau programare. SPL influenteaza intregul ciclu de
viata al procesului de dezvoltare software.

9.2 Beneficiile Dezvoltdrii SPL

Un SPL este util atunci cand se doreste dezvoltarea unui set de produse care partajeaza functionalitati
de baza. De obicei un SPL tinteste o piata larga, iar fiecare produs din SPL tinteste un anumit segment de
piata. Unele SPL-uri au drept scop dezvoltarea unor variante ale unui produs standard, fiecare varianta
fiind destinata unui anumit client.

Gama de produse a unei linii de produse este reprezentatd de toate variatiile suportate de
componentele care formeaza nucleul SPL-ului. Produsele dintr-un SPL vor fi cu siguranta in gama SPL-
ului, dar componentele personalizate vor oferi posibilitatea dezvoltarii de produse care nu fac parte din
gama SPL-ului. Pentru a maximiza beneficiul unui SPL trebuie ca, gama SPL-ului sa cuprinda atat piata de
interes a companiei (permitand astfel dezvoltarea rapida si eficientd de noi produse pentru piata de
interes), cat si toate functionalitatile necesare pentru produse dezvoltate de companie.

Cel mai evident beneficiu al unui SPL este reprezentat de cresterea productivitatii. Costurile aferente
dezvoltarii si intretinerii componentelor de baza care formeaza nucleul SPL-ului nu se insumeaza pentru
fiecare produs din SPL ci se impart. Compania poate beneficia de dezvoltarea unui numar mare de
produse. Un SPL este scalabil in ceea ce priveste numarul de produse intrucat costul marginal al
adaugarii unui nou produs este minim.

Un SPL bine proiectat are si alte avantaje. De exemplu daca componentele care formeaza nucleul SPL-
ului sunt bine definite, atunci timpul necesar dezvoltarii unui nou produs este mult mai mic decat in
cazul nu care nu se foloseste dezvoltarea bazata pe SPL. Acest lucru se datoreaza in special faptului ca
nu este necesara implementarea functionalitatii care formeaza nucleul SPL-ului, ci este necesara doar
implementarea functionalitatii noi (unice).

Dezvoltarea bazatd pe SPL contribuie si la cresterea calitatii. In dezvoltarea traditionald acelasi defect se
poate sa fie in mai multe produse, el trebuind sa fie reparat in fiecare produs, dar in cazul unui SPL un
defect care apare la nivelul nucleului este reparat o singura data. Mai mult chiar daca defectul a fost
gasit pentru un singur produs, toate celelalte produse care folosesc functionalitatea in care a fost gasit
defectul vor beneficia de pe urma remedierii defectiunii.

Alte beneficii secundare ale utilizarii SPL-ului sunt:

- faciliteaza actualizarea produselor la o noua versiune a nucleului;



- identificarea componentelor de baza se face mult mai usor;
- identificarea diferentelor dintre produse este de asemenea usor de realizat;
- faciliteaza identificarea functionalitatii care va fi adaugata in viitor in SPL.

9.3 Arhitectura Unei Linii de Produse

Dezvoltarea bazata pe SPL foloseste Arhitectura bazata pe Linii de Produse (Product Line Architecture -
PLA). O arhitectura PLA asigura reutilizarea componentelor de baza ale unui SPL. Obiectivele unei
arhitecturi PLA in ceea ce priveste reutilizarea si variatia sunt:

- suport sistematic pentru functionalitate variata pre-planificata;

- posibilitatea produselor din SPL sa aleaga cu usurinta optiunile din functionalitatea variata.
O arhitectura PLA indeplineste aceste obiective utilizand o varietate de mecanisme tehnice care permit
reutilizarea si varietatea.

9.3.1 Mecanisme Care Asigurad Reutilizarea

Pentru a putea reutiliza componentele software dezvoltatorii software trebuie sa:
- sagaseasca si sa inteleaga componentele software;
- saincorporeze componentele software n propriul context de dezvoltare;
- safoloseasca componentele invocand functionalitatea acestora.

Gasirea si localizarea componentelor software. Inginerii software folosesc documentatie APl si
manualele pentru a permite reutilizarea librariilor software. Pentru dezvoltarea bazata pe SPL se
foloseste documentarea procedurilor de utilizare si creare a instantelor componentelor software care
reprezinta nucleul SPL-ului.

Introducerea componentelor software in contextul de dezvoltare. Dupa ce o componenta software a
fost gasita un programator trebuie sa o faca disponibild pentru a putea fi utilizata. Exista mai multe
modalitati prin care o componenta poate fi adusa intr-un context de dezvoltare. Aceste modalitati pot fi
impartite in categorii in functie de momentul de timp cand se realizeaza legatura cu componentele
software reutilizabile. Principalele momente de timp la care se poate realiza legdtura cu o anumita
componenta sunt:

- Intimpul programarii — utilizand controlul versiunii pentru codul surs3;

- In timpul compilarii — utilizand controlul versiunii pentru librarii statice;

- In timpul linkeditarii — se realizeaza pentru librariile dinamice de catre sistemul de operare sau
masina virtuala;

- In timpul ruldrii — se realizeaza de catre tehnologii middleware sau prin mecanisme specifice
aplicatiei de configurare si plug-in-uri dinamice.

Realizarea legaturii la momente de timp timpurii (in timpul programarii sau compilarii), faciliteaza
utilizarea variatiei ad-hoc. Realizarea legaturii la momente de timp tarzii (linkeditare sau in timpul
rularii), intarzie legarea de o anumita solutie si faciliteaza obtinerea de avantaje de pe urma variatiei
sistematice. Arhitecturile PLA mature ale unui SPL tind sa foloseasca legaturile tarzii.

Invocarea componentelor software. Pentru a permite invocarea componentelor software limbajele de
programare ofera mecanisme de apelare de tipul: procedurd, functie si metoda. Pentru sistemele
software distribuite bazate pe standarde precum CORBA sau SOAP, sunt disponibile mecanisme care
permit programatorilor sa apeleze componente software care ruleaza pe alte masini. Mecanismele de



invocare disponibile pentru un SPL sunt cele disponibile Tn cazul dezvoltarii clasice a unui sistem
software.

9.3.2 Gestionarea Configuratiei Software Pentru Reutilizare

Cele mai utilizate metode de legare a componentelor reutilizabile sunt cele din timpul programarii si a
compilarii. Acest lucru face ca, gestionarea configuratiei software (Software Configuration Management
- SCM) sa fie un proces critic pentru un SPL. SCM consta din controlul versiunii si controlul modificarilor.

SCM este mult mai complicat pentru dezvoltarea bazata pe SPL, acest lucru datorandu-se partial faptului
ca identificarea configuratiei este mai greu de realizat. Identificarea configuratiei este activitatea prin
care sunt specificate numele, atributele si relatiile dintre configuratii. Tn cazul dezvoltdrii normale
configuratia are o structura simpla, dar Tn cazul SPL, fiecare componenta care face parte din nucleul SPL-
ului, fiecare componenta specializata si fiecare produs are o configuratie care trebuie identificatd, in plus
trebuie specificate si relatiile dintre aceste configuratii.

O posibila abordare pentru managementul configuratiei software pentru un SPL consta in folosirea unei
linii de dezvoltare pentru fiecare componenta de baza, respectiv pentru fiecare produs. Fiecare versiune
de produs contine componentele specializate, precum si versiunile componentelor de baza. Sistemul de
control al versiunii asigura faptul ca, componentele de baza sunt doar citite si ca ele nu sunt modificate
in contextul unui produs. Totusi linia de dezvoltare a unui produs poate sa foloseasca mai tarziu o
versiune mai noua a componentei, care insa a fost dezvoltata in linia de dezvoltare a componentei.

9.3.3 Mecanisme Care Asigurd Varietatea

intr-un SPL, componentele de bazd oferd suport pentru functionalitate variabild prin intermediul
punctelor de variatie. intr-un SPL suportul pentru varietate este specificat chiar de la nivelul arhitecturii.
Totusi, pot fi folosite si mecanisme de variatie care sunt non-arhitecturale. in afard de mecanismele de
variatie de la nivelul arhitecturii exista si mecanisme de variatie la nivelul proiectarii si la nivelul codului
sursd. Aceste trei tipuri de variatii nu sunt incompatibile, astfel la un moment dat se pot folosi atat
mecanisme de variatie la nivelul fisierelor cat si la nivelul arhitecturii.

Variatie la nivelul arhitecturii. Mecanismele de variatie la nivelul arhitecturii sunt strategii de proiectare
la nivel superior care au scopul de a permite sistemului software sa suporte un anumit set de
functionalitati. Aceste strategii sunt slab legate de facilitatile oferite de un anumit limbaj de programare.
De exemplu arhitecturile de platforme software si plug-in-uri.

Variatie la nivelul proiectului. Granita dintre arhitectura si proiect nu este intotdeauna bine delimitata.
Mecanisme de variatie la nivelul proiectului sunt cele care sunt suportate direct prin facilitatile puse la
dispozitie de limbajul de programare folosit. Mecanismele de variatie la nivelul arhitecturii trebuie
create prin programare, ele nu sunt suportate direct de limbajul de programare folosit. Exemple de
mecanisme de variatie la nivelul proiectului sunt: definirea de interfete pentru componentele software
care pot fi implementate in diferite moduri, suportul pentru mostenire si supra-incarcare permite
obiectelor sa contina functionalitate diferita care satisface clasele de baza.

Variatie la nivelul fisierelor. Mediile de dezvoltare si limbajele de programare ofera mecanisme prin
care se poate implementa variatia la nivelul codului sursa. Astfel unele limbaje de programare ofera
suport pentru compilare conditionatda si macro definitii. De asemenea scripturile de compilare pot
realiza variatie logica sau fizica la nivelul fisierelor, acestea pot fi folosite pentru a varia functionalitatea.



Variatie la nivelul managementului configuratiei software. Principalul rol al managementului
configuratiei software intr-un SPL este acela de a oferi suport pentru refolosirea componentelor
software prin identificarea si gestionarea versiunii unui produs si a componentelor care formeaza
respectivul produs. Noi versiuni de produse nu trebuie obligatoriu sa foloseasca cea mai noua versiune a
unei componente de baza. Managementul configuratiei software permite ca un produs sa foloseasca
orice versiune a unei componente de baza. Istoricul versiunilor si ramificarea versiunilor dintr-un sistem
care gestioneaza configuratia software, pot fi folosite pentru a reprezenta variatia.

9.3.4 Evolutia Arhitecturii Pentru un SPL

Atunci cand se foloseste dezvoltarea bazata pe SPL, evolueaza atat componentele specifice unui anumit
produs cat si componentele de baza ale SPL-ului. PLA reprezinta baza arhitecturald care asigura variatia
la nivelul componentelor de baza. Astfel, modificarea interfetelor de baza reprezinta de fapt o
modificare a PLA-ului si poate sa necesite modificari in toate produsele care folosesc noua versiune a
componentelor de baza. Se pune astfel intrebarea cand ar trebui addugate functionalitati noi sau
fmbunatatiri ntr-un SPL.

Exista trei momente de timp la care noi functionalitati pot fi introduse:

- Proactiv — planificarea in avans pentru functionalitati care vor fi folosite ulterior, respectiv
implementarea acestor Thainte ca un produs sa aiba nevoie de ele;

- Reactiv — implementarea unei functionalitati noi se face in momentul in care un produs are
nevoie de ea; functionalitatea este implementata direct in nucleul SPL-ului;

- Retroactiv — implementarea unei functionalitati in momentul in care un produs are nevoie de
ea; implementarea se face in contextul produsului care are nevoie de respectiva functionalitate,
atunci cand un numar suficient de mare implementeaza aceeasi functionalitate ea este adaugata
in nucleul SPL-ului, astfel ca ea va putea fi folosita de alte produse care nu au implementat-o
deja, iar produsele pentru care a fost implementata pot sa renunte la vechea componenta.

n realitate de cele mai multe ori se recurge la un mix intre cele trei tipuri de strategii de addugare de noi
functionalitati la un SPL. Fiecare din cele trei strategii prezinta diferite costuri, riscuri si beneficii. In
Tabela 9.1 este prezentat un rezumat al diferentelor dintre cele trei startegii.

Proactiv Reactiv Retroactiv
Reduce riscul de conflicte intre modificarile necesare
pentru componentele de baza
Reduce riscul ca o anumita functionalitate sa nu fie nu nu da
| folositd de mai multe produse (0 produse) (1 produs)

Tabela 1. Compararea strategiilor de evolutie a arhitecturii unui SPL.
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