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S t r e s z c z e n i e  
 

M oż l iw oś ć  w y k or z y s tania g otow y ch  k omponentó w  w ir tu al ny ch  ( ang . 
V ir tu al  C omponent - V C )  ma is totny  w pł y w  na pr z eb ieg  i cz as  r eal iz acj i 
now eg o u k ł ad u  S oC  ( ang . S y s tem on a C h ip) . D l ateg o też ,  z w ł as z cz a,  
g d y  w  pr oj ek cie w s pó ł pr acu j e k il k a r oz pr os z ony ch  oś r od k ó w  pr oj ek to-
w y ch ,  k r y ty cz ne d l a pr oj ek tantó w  s y s temu  s ą  inf or macj e na temat 
w s z y s tk ich  d os tę pny ch  w  ś r od ow is k u  pr oj ek tow y m k omponentó w . 
G ł ó w ny m cel em pr ow ad z ony ch  b ad ań  b y ł o opr acow anie pr os teg o d o 
w d r oż enia i w y k or z y s tania s y s temu  k atal og ow ania w ir tu al ny ch  k ompo-
nentó w ,  k tó r y  u moż l iw iał b y  integ r acj ę  r oz pr os z ony ch  z as ob ó w  k ompo-
nentó w  or az  pr os te i s z y b k ie w y s z u k iw anie w y mag any ch  k omponentó w  
w  d os tę pny ch  z as ob ach . Z apr oponow ane r oz w ią z anie w y k or z y s tu j e b az ę  
d any ch  X M L ,  w  k tó r ej  pr z ech ow y w ane s ą  d ok u menty  opis u j ą ce w ł aś ci-
w oś ci d os tę pny ch  k omponentó w . D os tę p d o z g r omad z ony ch  w  k atal og u  
k omponentó w  d any ch  u moż l iw ia pr oj ek tantow i g r af icz ny  inter f ej s  
u ż y tk ow nik a. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  k omponenty  w ir tu al ne,  k omponenty  I P,  r oz pr os z one 
k atal og i k omponentó w  w ir tu al ny ch . 
 I m p le m e n t at io n  o f  t h e  v irt ual c o m p o n e n t  c at alo g uin g  sy st e m  e n ab lin g  in t e g rat io n   o f  d ist rib ut e d  d e sig n  re so urc e s 

 
A b s t r a c t  

 
T h e pos s ib il ity  to u s e s ev er al  v ir tu al  components  ( V C s )  is  a cr u cial  
f actor  f or  a s u cces s f u l  d es ig n of  a new  S oC  d ev ice in th e l imited  b y  
mar k et d emand s  time. Av ail ab il ity  of  a r ich  v ir tu al  component l ib r ar y  
can incr eas e th e ch ances  f or  a s el ection of  th e al l  r eq u ir ed  components  
th u s  an eas y  acces s  to th e inf or mation ab ou t al l  acces s ib l e in a d es ig n 
env ir onment components  is  v er y  impor tant f or  th e d es ig ner s . T h is  
pr ob l em is  es pecial l y  impor tant in cas e of  d is tr ib u ted  d es ig n env ir onments  
compr is ing  a nu mb er  of  g eog r aph ical l y  d is per s ed  d es ig n S M E s  ( S mal l  
or  M ed iu m E nter pr is es )  th at col l ab or ate in th e S oC  d ev ice d es ig n. 
I mpl ementation of  a col l ab or ativ e pl atf or m th at enab l es  integ r ation of  
d is tr ib u ted  V C  r es ou r ces  can s ig nif icantl y  impr ov e,  a cr u cial  f or  w h ol e 
S oC  d es ig n pr oces s ,  v ir tu al  component s ear ch ing  and  s el ection s tag es . 
T h e V ir tu al  C omponent M anag ement S y s tem ( V C M S )  is  a pr opos al  of  
an inex pens iv e and  eas y  to impl ement V C  ex ch ang e pl atf or m th at w ou l d  
enab l e integ r ation of  d is tr ib u ted  components  r es ou r ces ,  s impl e and  
q u ick  V C  s ear ch ing  and  f acil itate V C  s el ection. T o enab l e v ir tu al   
component d ata ex ch ang e,  as  w el l  as  to s u ppor t V C  s el ection,  th e  
X M L -b as ed  d es cr iption of  a v ir tu al  component [ 6 ]  ch ar acter is tic w as  
u s ed  w ith in th e V C M S  env ir onment. T h e v ir tu al  component X M L  
d es cr iptions  ar e s tor ed  in a nativ e X M L  d atab as e th at cons titu tes  th e V C  
catal og u e,  w h ich  r es ou r ces  can b e acces s ed  v ia V C M S  u s er  inter f ace 
appl ication. T h e V C M S  G U I  al l ow s  d es ig ner  f or  a V C  s ear ch ing  and  
manag ement,  a V C  d es cr iption v iew ing  and  a V C M S  env ir onment 
conf ig u r ation. 
 
K e y w o r d s :  v ir tu al  components ,  I P components ,  d is tr ib u ted  catal og u es  of  
v ir tu al  components . 
 

1 .  W st ę p  
 
D os t ęp noś ć  duż ej  lic zb y up r zednio zap r oj ekt ow anyc h  i p r zet e-

s t ow anyc h  komp onent ów  w ir t ualnyc h  ( V C )  moż e b yć  kr yt yc znym 
c zynnikiem dla p r oc es u p r oj ekt ow ania zł oż oneg o ukł adu S ys t em 
on a C h ip  ( S oC )  w ar unkuj ą c ym zar ów no c zas  t r w ania j ak i os t a-
t ec zny w ynik p r oj ekt u.  N ies t et y,  zł oż onoś ć  ob ec nyc h  s ys t emów  
elekt r onic znyc h  p ow oduj e,  ż e w ięks zoś ć ,  zw ł as zc za mniej s zyc h  
oś r odków  p r oj ekt ow yc h  nie p os iada w ys t ar c zaj ą c yc h  zas ob ów  
p r oj ekt ow yc h ,  umoż liw iaj ą c yc h  s amodzielną  r ealizac j ę t eg o t yp u 
ukł adów .  P r ob lem t en moż e zos t ać  r ozw ią zany p op r zez zaang a-
ż ow anie w  p r oj ekc ie innyc h  oś r odków  p r oj ekt ow yc h  i w ykor zy-
s t anie ic h  zas ob ów  komp onent ów  w ir t ualnyc h  lub  s kor zys t anie  
z of er t y s zer eg u f ir m p r oj ekt uj ą c yc h  komp onent y w ir t ualne „ na 
s p r zedaż ” .  O  ile z p unkt u w idzenia p r oj ekt ant a p ot r zeb uj ą c eg o 
komp onent u r ealizuj ą c eg o w yb r aną  f unkc j onalnoś ć  duż a lic zb a 
dos t ęp nyc h  komp onent ów  j es t  niew ą t p liw ą  zalet ą ,  o t yle w  p r zy-
p adku koniec znoś c i s p r aw dzenia w ielu r óż nyc h  ź r ódeł  p os zuki-
w anie niezb ędneg o komp onent u moż e b yć  op er ac j ą  c zas oc h ł onną  
i niekoniec znie s kut ec zną .  W  s yt uac j i,  g dy is t niej e kilka ź r ódeł  
komp onent ów  w ir t ualnyc h  p r oj ekt ant  zmus zony j es t  zw ykle p o-
w t ór zyć  p r oc es  w ys zukiw ania p oż ą daneg o komp onent u w  każ dym 
z dos t ęp nyc h  zas ob ów ,  p oniew aż  naw et  odnalezienie w  j ednym 
z dos t ęp nyc h  kat alog ów  komp onent u s p eł niaj ą c eg o zdef iniow ane 
kr yt er ia w ys zukiw ania,  nie w ykluc za s yt uac j i,  ż e w  kt ór ymkol-
w iek z p ozos t ał yc h  ź r ódeł  komp onent ów  nie znaj dzie s ię inny,  
p odob ny komp onent  lep iej  s p eł niaj ą c y w ymag ania s p ec yf ikac j i 
r ealizow aneg o s ys t emu.  D lat eg o t eż ,  ef ekt yw ne w ykor zys t anie 
p os iadanyc h  zas ob ów  komp onent ów  w ir t ualnyc h  w ymag a,  ab y 
p r oj ekt anc i ukł adu S oC  mieli p eł ny dos t ęp  do inf or mac j i na 
t emat  w s zys t kic h  dos t ęp nyc h  w  ś r odow is ku p r oj ekt ow ym kom-
p onent ów ,  a t akż e mog li s zyb ko i s p r aw nie p r zes zukiw ać  do-
s t ęp ne zas ob y p od ką t em w ymag ań  s p ec yf ikac j i r ealizow aneg o 
s ys t emu.  
 2 .  W y szuk iw an ie  k o m p o n e n t ó w  w irt ualn y c h  w  ro zp ro szo n y c h  zaso b ac h  

 
P ot enc j alnym r ozw ią zaniem p r ob lemu w ys zukiw ania w ir t ual-

nyc h  komp onent ów  w ydaj e s ię b yć  w ykor zys t anie j ednej ,  w s p ól-
nej  b azy zaw ier aj ą c ej  inf or mac j e o komp onent ac h  of er ow anyc h  
p r zez r óż nyc h  dos t aw c ów .  P r zykł adem t akieg o r ozw ią zania mog ą  
b yć  kat alog i komp onent ów  w ir t ualnyc h  op r ac ow ane i udos t ęp nio-
ne w  p or t alac h  int er net ow yc h  or g anizac j i D es ig n& R eus e ( D & R )  
[ 1 ]  or az V ir t ual C omp onent  E x c h ang e ( V C X )  [ 2 ] .  G ł ów ną  w adą  
p ow yż s zyc h  r ozw ią zań  s ą  mał o ef ekt yw ne mec h anizmy w ys zuki-
w ania komp onent ów  or az og r anic zony op is  w ł aś c iw oś c i komp o-
nent u p ub likow any w  p os t ac i s t r ony W W W .  D odat kow o,  r ozw ią -
zanie t akie w ymag a,  ab y zas ob y w s zys t kic h  oś r odków  p r oj ekt o-
w yc h  zos t ał y s kat alog ow ane w  j ednej  w s p ólnej  b azie danyc h ,  c o 
w  niekt ór yc h  p r zyp adkac h  moż e b yć  niep oż ą dane lub  naw et  nie-
moż liw e.  P r op ozyc j a r ozw ią zania p r ob lemu w ys zukiw ania w yma-
g aneg o komp onent u w  w ielu ź r ódł ac h ,  kt ór e p r zy zas t os ow aniu 
t r adyc yj nyc h  met od moż e b yć  op er ac j ą  w yj ą t kow o c zas oc h ł onną ,  
p r zeds t aw iona zos t ał a w  op r ac ow aniu [ 3 ] .  C elem op is yw aneg o 
p r oj ekt u b ył o op r ac ow anie met od i nar zędzi,  kt ór e umoż liw ił yb y 
w ys ł anie uniw er s alneg o zap yt ania,  zaw ier aj ą c eg o w ymag ania 
w zg lędem p os zukiw aneg o komp onent u,  j ednoc ześ nie do kilku 
r óż nyc h  kat alog ów  komp onent ów .  Z r ealizow ane ś r odow is ko 
w ykor zys t uj e c ent r alny r ej es t r ,  w  kt ór ym r ej es t r ow ane s ą  dos t ęp ne 
kat alog i komp onent ów ,  dzięki c zemu p r oj ekt ant  moż e w ys ył ać  
odp ow iednie zap yt anie do w s zys t kic h ,  lub  ew ent ualnie t ylko kilku 



PAK v o l .  5 3 ,  n r  7/2 0 0 7    93 
 

wybranych spośród dostępnych w środowisku, katalogów kompo-
nentów wirtualnych.  O  ile rozwiązanie to rozwiązuj e problem 
j ednoczesnego wyszukiwania pożądanego V C  w wielu, rozpro-
szonych katalogach, posiada ono poważną wadę, j aką j est istotnie 
ograniczona f unkcj onalność  mechanizmów wyszukiwania kom-
ponentów.  W yszukiwanie komponentów ograniczone j est tylko do 
poszukiwania sł owa kluczowego w obrębie kilku wybranych 
atrybutów charakteryzuj ących komponent, a w wyniku wyszuki-
wania proj ektant uzyskuj e inf ormacj e tylko o podstawowych 
parametrach wirtualnego komponentu opisanych przez te atrybuty.  
Z decydowanie bardziej  rozbudowane mechanizmy wyszukiwania 
komponentów zaimplementowano w środowisku R M S  ( R euse 
M anagement S ystem)  [ 4 ] .  Ś rodowisko R M S , które podstawowym 
zadaniem j est wsparcie procesu selekcj i komponentów w proj ek-
tach ukł adów S oC , umożliwia również integracj ę i wykorzystanie 
rozproszonych zasoby komponentów wirtualnych.  K atalog wirtu-
alnych komponentów systemu R M S  ( R M S  D atabase)  może być  
rozproszony i integrować  bazy komponentów R M S  dostępne 
zarówno w sieci lokalnej  j ak i I nternecie.  C harakterystyka poszu-
kiwanego komponentu def iniowana j est poprzez określenie, wy-
branej  na podstawie zaimplementowanej  w R M S  klasyf ikacj i, 
kategorii poszukiwanego komponentu, oraz dodatkowo, poprzez 
specyf ikacj ę atrybutów charakterystycznych dla wybranej  klasy 
komponentów.  
P oza technicznymi możliwościami przeszukiwania różnych, 

zwykle rozproszonych zasobów komponentów ważnym aspektem 
wyszukiwania komponentów j est problem oceny i porównania 
wł aściwości różnych komponentów i wyboru tego, który naj lepiej  
speł nia wymagania specyf ikacj i realizowanego systemu.  R ozwią-
zanie powyższego problemu wymagał oby zastosowania odpo-
wiedniej , zunif ikowanej  metody opisu wł aściwości wirtualnych 
komponentów dla wszystkich dostępnych ź ródeł , co zdecydowa-
nie uł atwił oby analizę i porównanie parametrów komponentów 
pochodzących od różnych dostawców.  N iestety, udostępniany 
zwykle opis zawiera w większości przypadków tylko podstawowe 
inf ormacj e dotyczące wybranych atrybutów komponentu, powo-
duj ąc ze w celu zapoznania się ze specyf ikacj ą komponentu ko-
nieczne j est pobranie i analiza dodatkowej  dokumentacj i.  
P odsumowuj ąc - pomimo f aktu istnienia szeregu rozwiązań   

i narzędzi dedykowanych celom katalogowania i wyszukiwania 
wirtualnych komponentów możliwości ich wykorzystania do 
integracj i rozproszonych zasobów komponentów wirtualnych są 
w większości przypadków istotnie ograniczone.  O graniczenia te 
został y uwzględnione w trakcie przygotowywania specyf ikacj i  
i realizacj i środowiska integracj i rozproszonych zasobów kompo-
nentów V C M S  ( ang.  V irtual C omponent M anagement S ystem)  [ 5 ] .  
 3. Ś r od ow i s k o i n t e g r ac j i  r ozp r os zon y c h   

zas ob ó w  p r oj e k t ow y c h  
 
G ł ównym celem w trakcie realizacj i V C M S  [ 5 ]  był o 

opracowanie taniego, prostego do wdrożenia i wykorzystania 
środowiska katalogowania i wymiany wirtualnych komponentów, 
które umożliwiał oby integracj ę rozproszonych zasobów 
komponentów wirtualnych oraz proste i szybkie wyszukiwanie 
komponentów na podstawie kryteriów obej muj ących szereg 
atrybutów komponentu.  W  zrealizowanym środowisku 
wykorzystano bazuj ącą na X M L  metodę opisu komponentów 
wirtualnych [ 6 ] , co pozwolił o na implementacj ę mechanizmów 
usprawniaj ących wymianę danych na temat wirtualnych 
komponentów oraz ich wyszukiwanie w rozproszonych 
katalogach.  A rchitektura oraz gł ówne elementy środowiska 
integracj i rozproszonych zasobów proj ektowych V C M S , 
obej muj ącego dwa przykł adowe ośrodki proj ektowe A  i B  
przedstawiona został y schematycznie na R ys.  1 .  P odstawowym 
elementem V C M S  j est katalog V C  ( element 2  na R ys.  1 ) , którego 
zadaniem j est przechowywanie inf ormacj i na temat dostępnych w 
środowisku komponentów.  C hociaż katalog komponentów 

wykorzystywany j est tylko do przechowywania zdef iniowanych 
za pomocą X M L  opisów wł aściwości komponentów, dzięki 
zawartym w opisie danym na temat lokalizacj i plików wirtualnego 
komponentu katalog umożliwia uzyskanie dostępu do wł aściwych 
plików proj ektowych, np.  zapisanych w repozytorium C V S  
( element 1  na rys.  1 ) .  N aj ważniej szym z punktu widzenia 
proj ektanta elementem środowiska j est interf ej s użytkownika 
( elementy 3  i 4  na rys.  1 ) , który pozwala na konf iguracj ę 
środowiska ( np.  rej estracj ę dostępnych katalogów) , realizacj ę 
operacj i związanych z zarządzaniem ( dodawanie, edycj a, 
kasowanie danych V C ) , a także wyszukiwaniem komponentów 
w dostępnych katalogach.  

 
 

 
 
R y s .  1 .  A r c h it e k t u r a  i g ł ó w ne  e l e m e nt y  ś r o d o w is k a  V C M S  
F ig .  1 .   A r c h it e c t u r e  a nd  m a in e l e m e nt s  o f  a  V C M S  e nv ir o nm e nt  
 

 4 . K at al og  k om p on e n t ó w  w i r t u al n y c h   
ś r od ow i s k a V C M S  

 
Z e względu na f akt wykorzystania X M L  j ako j ęzyka opisu 

komponentów wirtualnych, katalog komponentów zrealizowany 
został  w oparciu o dedykowaną dla potrzeb przechowywania 
dokumentów X M L  bazę danych eXist [ 7 ] .  D o zalet wynikaj ących 
z zastosowania bazy dokumentów X M L  zaliczyć  należy między 
innymi możliwość  ef ektywnego przechowywania i przetwarzania 
cał ych dokumentów X M L , które w ł atwy i szybki sposób mogą 
być  przeszukiwane i pobierane.  P oza of erowaną f unkcj onalnością 
ważną zaletą bazy eXist j est również to, że j est ona narzędziem 
cał kowicie darmowym, udostępnionym na zasadach określonych 
przez licencj ę G N U .  P ubliczna dostępność  bazy eXist umożliwia 
implementacj ę wł asnego katalogu komponentów, a tym samym 
współ dzielenie wł asnych zasobów w rozproszonym środowisku, 
nawet naj mniej szym ośrodkom proj ektowym.  K omunikacj a 
pomiędzy bazą a interf ej sem użytkownika bazuj e na protokole 
zdalnego wywoł ywania procedur - X M L -R P C , którego gł ównymi 
zaletami są wysoka elastyczność  i mał a zł ożoność  pozwalaj ące na 
prostą implementacj ę mechanizmów obsł ugi bazy dokumentów 
X M L  w różnych j ęzykach programowania, między innymi 
w j ęzyku J av a wykorzystanym do realizacj i aplikacj i użytkownika 
środowiska.  
P rzechowywane w bazie eX ist dokumenty X M L  są zorgani-

zowane w postaci hierarchicznej  struktury tzw.  kolekcj i, 
opracowanej  na podstawie klasyf ikacj i f unkcj onalnej  wirtualnych 
komponentów.  K atalog komponentów wirtualnych V C M S  został  
zrealizowany w postaci kolekcj i o nazwie V C _ D a ta b a se, której  
struktura ( tylko gł ówne kolekcj e) , przedstawiona został a na rys.  2 .  
W  porównaniu do rozwiązania wykorzystuj ącego poj edynczą 
kolekcj ę do przechowywania plików wszystkich komponentów 
wirtualnych, wykorzystanie hierarchicznej  struktury kolekcj i 
pozwala na lepszą organizacj ę danych wewnątrz katalogu oraz 
usprawnienie i skrócenie czasu operacj i wyszukiwania 
komponentów poprzez ograniczenie obszaru wyszukiwania tylko 
do plików X M L  zapisanych w obrębie wybranej  kolekcj i ( klasy 
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funkcjonalnej) komponentów. Możliwość poszukiwania 
wymag aneg o komponentu tylko w ob r ę b ie wyb r anej klasy 
funkcjonalnej pozwala na wyeliminowanie z listy otr zymanych  
wyników tych  komponentów,  któr e np. speł niał yb y pr zypad kowo 
kr yter ia wyszukiwania pomimo pr zynależności d o zupeł nie 
od r ę b nej klasy funkcjonalnej. 
 
 

 
 
R y s .  2 .   K ol ekc j a kom p onentó w  w ir tu al ny c h  VC_Databas e  – g ł ó w ne kateg or ie V C  
F ig .  2 .   T h e VC_d atabas e  c ol l ec tion in th e eX is t nativ e X M L  d atab as e 
 
W yszukiwanie d anych  w b azie eXist r ealizowane jest za 

pomocą  ję zyka zapytań  X Q uer y [ 8 ] ,  umożliwiają ceg o zd efinio-
wanie ob szar ów d okumentu,  nazw elementów czy atr yb utów,  
któr e powinny zostać pr zeanalizowane pod  ką tem zg od ności  
z kr yter ium opisanym w tr eści zapytania. P r ojektant za pomocą  
g r aficzneg o inter fejsu d efiniuje kr yter ia wyszukiwania w stosunku 
d o r óżnych  atr yb utów V C  na pod stawie któr ych  twor zone jest 
od powied nie zapytenie X Q uer y,  wysył ane nastę pnie d o 
wszystkich  zar ejestr owanych  w śr od owisku katalog ów 
komponentów. W  wyniku wyszukiwania pr ojektant otr zymuję  
listę  komponentów speł niają cych  pod ane kr yter ia. N iezależnie od  
katalog u,  z któr eg o poch od zi komponent d la każd eg o wyniku 
możliwe jest wyświetlenie zunifikowaneg o,  szczeg ół oweg o opisu 
wł aściwości,  co pozwala na d okł ad ne por ównanie poszczeg ólnych  
komponentów. 
 
5. P o d s u m o w a n i e  
 
W spar cie oper acji wyszukiwania komponentów w r ozpr oszo-

nych  katalog ach  b ył o g ł ównym celem w tr akcie implementacji 
systemu V C MS . W  celu wer yfikacji użyteczności V C MS  zr eali-
zowano eksper ymentalne śr od owisko skł ad ają ce się  z tr zech  r oz-
pr oszonych  katalog ów komponentów i pr zepr owad zono szer eg  
pr ób  ob ejmują cych  wyszukiwanie pr zykł ad owych  komponentów 
w d ostę pnych  zasob ach . N akł ad  oper acji wymag anych  d o zakoń -
czenia pr ocesu selekcji pojed ynczeg o komponentu w śr od owisku 
V C MS  por ównany został  z wynikiem uzyskanym w tr akcie wy-
szukiwania analog iczneg o komponentu w śr od owisku wykor zy-
stują cym tr zy r óżne metod y katalog owania komponentów takie 
jak:  por tal W W W ,  r epozytor ium C V S  czy lokalny system plików. 
P r zed stawione w T ab eli 1  por ównanie r ożnych  metod  d ostę pu  
i pr zeszukiwania zasob ów wir tualnych  komponentów wskazuje,  
że najwię ksze kor zyści z wd r ożenia V C MS  mog ą  b yć uzyskane 
w pr zypad ku śr od owisk,  któr e nie wykor zystują  żad nych  zaawan-
sowanych  metod  katalog owania komponentów. W  takich  pr zy-
pad kach  konieczność b ezpośr ed niej komunikacji i wymiany in-
for macji z d ostawcą  komponentu zwykle istotnie komplikuje 
pr oces wyszukiwania i selekcji komponentu. Z aletą  V C MS  jest 
r ównież możliwość d efiniowania zł ożonych ,  wieloar g umento-
wych  kr yter iów wyszukiwania,  co pozwala zr ed ukować liczb ę  
otr zymywanych  wyników w stosunku d o tr ad ycyjnych  r ozwią zań  
wykor zystują cych  pr oste kr yter ia wyszukiwania. D od atkowo,  
r ozb ud owany opis X ML  komponentu,  wykor zystany w V C MS  
pozwala na og r aniczenie liczb y pr zypad ków,  w któr ych  konieczne 

jest uzyskanie i analiza d od atkowej d okumentacji,  co wyr aź nie 
wyd ł uża czas selekcji komponentów. 
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T ab .  1 .   T h e c om p ar is on of  th e V C  s ear c h ing  and  s el ec tion m eth od s  
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