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All We Can Learn

Lernzettel: Komponentenbasierte Entwicklung und Modularisierung

(1) Definition.

Die komponentenbasierte Entwicklung (CBSE) beschreibt das Erstellen von Software durch Zusam-
mensetzen bereits entwickelter, gut definierter Bausteine (Komponenten) mit klaren Schnittstellen.
Ziel ist eine hohe Wiederverwendbarkeit, einfache Wartbarkeit und flexible, skalierbare Architek-

turen durch lose Kopplung und hohe Kohésion der Komponenten.

(2) Grundbegriffe.

o Komponente: eigenstiandige, wiederverwendbare Softwareeinheit mit definierten Schnittstellen.

o Schnittstelle (Interface/Vertrag): Spezifikation des Verhaltens, der API und der Version-
lerung.

e Schnittstellendesign: Vertriage statt Implementierungsdetails, erlaubt Austauschbarkeit.
e Abstraktion: Verbergen von Details hinter einer stabilen API.

o Kopplung und Kohdsion: lose Kopplung, hohe Kohésion verbessern Wartbarkeit und Aus-
tauschbarkeit.

o Modul vs. Komponente: Module liefern Struktur; Komponenten liefern Verhalten tiber
Schnittstellen.

o Plug-in-Architektur: Laufzeit-erweiterbare Systeme durch Austauschen/Ergénzen von Kom-
ponenten.

(3) Architekturprinzipien.

e Lose Kopplung, hohe Kohdsion: Komponenten sollten wenig voneinander abhéngen, intern
moglichst stark zusammenarbeiten.

e Schnittstellenorientierung: Klar definierte Vertrage ermdglichen Austauschbarkeit ohne Re-
Integration von Abhéangigkeiten.

o [nformation Hiding: Implementierungsdetails bleiben verborgen; nur die Schnittstelle ist
sichtbar.

o Abstraktion und Vertrige: Verhalten wird iiber formale Vertrige festgelegt (z.B. API, Spez-
ifikationen).

o Versionierung und Kompatibilitit: Verldssliche Abwartskompatibilitdt durch SemVer o.4.

o Plug-in- und FExtensibility-Patterns: Systeme unterstiitzen Erweiterungen ohne Kernén-
derungen.

(4) Lebenszyklus und Vorgehensweise.

e Anforderungsanalyse und Doménenmodell fiir Component-Schnittstellen.
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e [nterface-first Design: Schnittstellen definieren, bevor Implementierung erfolgt.

e Spezifikation der Vertrige: Formale oder halbstatische Spezifikationen der API und Laufzeitver-
halten.

e Auswahl oder Entwicklung von Komponenten: Checks zu Funktionalitdt, Kompatibilitét,

Wartbarkeit.
o [ntegration und Orchestrierung: Zusammenspiel der Komponenten zur Gesamtanwendung.
o Tests: Komponententests, Integrations- und Systemtests; Vertragspriifung der Schnittstellen.

o Wartung und Fvolution: API-Kompatibilitat sicherstellen, Migrationen planen.

(5) Techniken und Muster.

e Dependency Injection (DI) / Inversion of Control (IoC) zur Loslésung von Implementierun-
gen von Clients.

o Contract-first Entwicklung: Vertrage der Schnittstellen zuerst festlegen.
o Service-Registry / Discovery: Laufzeit-Erkennung von verfiigbaren Komponenten.
o Versionierung und Kompatibilitit: SemVer oder dhnliche Strategien.

o Paket- und Modulmanagement: z. B. Maven, Gradle, npm, NuGet, etc. zur Verteilung von
Komponenten.

o Plug-in-Architekturen: Erweiterbarkeit durch unabhéngige Plugins.

o Verifikation der Vertrdige: Tests, Formale Methoden oder Hoare-ahnliche Logik auf Schnittstel-
lenebene.

(6) Vorteile und Herausforderungen.
Vorteile:

e Wiederverwendbarkeit von Komponenten iiber Projekte hinweg.

e Verbesserte Wartbarkeit durch klare Schnittstellen.

e Erleichterte Anpassung und Erweiterung durch Plug-ins.

e Skalierbare Entwicklung durch Verteilung der Arbeitslast.
Herausforderungen:

e Overhead durch Schnittstellendefinition und Vertragspflege.

e Komplexitit der Build- und Laufzeit-Orchestrierung.

e Aufwand fiir Versionierung, Abwéartskompatibilitdt und Migration.

(7) Beispiele und Anwendungsfille.
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Web- und Desktop-Plug-ins (z. B. Editoren, IDEs, CMS-Plugins).

Plug-in-fahige Anwendungsplattformen mit Extensions (z. B. Browser-Add-ons, ERP-
Systeme).

Modulbasierte Serveranwendungen und Microservice- Architekturen mit klaren Schnittstellen.

Bibliotheken und Frameworks, die als Komponenten wiederverwendet werden.

(8) Qualitétssicherung im CBSE-Kontext.

Vertragsbasierte Tests der Schnittstellen (Schnittstellentests).

o Komponententests isoliert gegen definierte Interfaces.

Integrations- und Systemtests, die das Zusammenwirken der Komponenten priifen.

Metriken zu Kopplung, Kohésion, Wiederverwendung und Laufzeitverhalten.

e Regressionstests bei Komponenten-Austauschen oder API-Anderungen.

(9) Zusammenhang mit anderen Paradigmen.
Komponentenbasierte Entwicklung ergédnzt objektorientierte, modellbasierte und funktionale An-
satze:

e OOP erginzt CBSE durch Klassen und Objekte als Bausteine mit Schnittstellen.
e Modellbasierte Ansétze nutzen Abstraktionen, um Komponentenvertrége zu modellieren.

e Funktionale Programmierung kann als Komponenten mit reinen Funktionen und unverén-
derlichem Zustand organisiert werden.

e Logische Programmierung kann iiber komponentenbasierte Orchestrierung in Systeme inte-
griert werden.
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