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1. Ivadas

Siuolaikinés informacinés sistemos yra sudétiné verslo sistemy dalis. Informacinéms
sistemoms realizuoti reikalingos atitinkamos programy sistemos. Todél nuolat kintant
aplinkos reikalavimams reikia turéti tokia sistemy kirimo infrastruktiira ir metodus,
kurie leisty nesunkiai modifikuoti egzistuojanéias sistemas. Taigi, infrastruktara turi
apimti ne tik technine iranga, organizacines ir instrumentines priemones, bet ir pakar-
totinai panaudojamus artifaktus, o sistemu kiirimas turi biiti automatizuojamas. Kom-
ponentinis programy sistemy kiirimas yra vis plaiau naudojamas, taciau dauguma
pasidlyty ir naudojamy Sio biido metodu yra empirinio pobidzio, paradigma neturi
reikiamy teoriniy rezultaty koncepciniame ir specifikavimo lygmenyje.

Automatiniu biidu kuriant programy sistemas, vienas i§ svarbiausiy uZdaviniy
yra komponento specifikavimas. Siekiant ji i§spresti reikia iSspresti $iuos dalinius
uzdavinius: apibréZti komponento modeli, nustatyti komponento modelio reikalavi-
mus programy sistemy sintezés kontekste, formaliai specifikuoti komponento modeli.
Taciau nei vienas i§ §iy uZdaviniy néra pakankamai i§nagrinétas. Ypa¢ mazai yra Zi-
noma kaip formalizuoti komponento specifikacija, siekiant ja panaudoti programy sis-
temy sintezéje. Komponento modelio samprata buvo suformuluota darbe [1]. Siame
straipsnyje nagriné¢jama komponento specifikacija ir jos formalizavimas. Specifikuo-
jant komponentus sitilloma atsiZvelgti i skirtingas komponenty riisis ir ivesti ju sut-
varkyma. ApibréZiami bendrieji elementarus ir sudétinis komponentai, kuriuos spe-
cializuojant reikia skirti dar dvieju rii§iu komponentus: turinCius viding biisena ir
be jos. Tyrimai atlieckami verslo, informaciniy ir programu sistemu bendros infras-
truktdros kirimo kontekste [2], t.y., atsiZvelgiama i, tai, kad gautus rezultatus biity
galima panaudoti ir informaciniy sistemy komponentams kurti.

2. Komponento modelis

Kalbant apie komponentus paprastai sakoma (pvz., [3], [4]), kad tai yra fiziné kei¢iama
sistemos dalis, kuri atitinka ir realizuoja tam tikra interfeisy aibg. Taciau bendruoju
atveju §i samprata néra nei vienareik§miSka, nei i§sami. Ji apima tiek binarinius mo-
dulius, tiek informacinés sistemos sudétines dalis. Komponentiniy programy sistemy
kirimo pradininkai pagrindini démesi, kreipé i komponenty atitikima naudojamos
kirimo metodikos ir infrastruktiiros standartams. Nors komponentinés technologi-
jos, tokios kaip COM, CORBA, JavaBeans, kt. yra plaCiai naudojamos, faktiSkai jos
grindZiamos eksperimenty rezultatais.
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Komponento modelis nusako pagrindines savokas ir jy tarpusavio rySius. Kompo-
nento modelj, apibréSime kaip trivieti korteZa:

M=<K,SM,G >,

kur K — elementaraus komponento apibréZztis,

SM - sudétinio komponento apibréZtis,

G - komponento gyvavimo ciklo modelis.

Sudétinis komponentas yra tarpusavyje sujungty elementariy komponenty visuma.
Tai reikia, kad nusakant sudétini komponenta reikia apibréZti komponavima: kom-
poziciju rasis, konstruktoriy aibe. Komponento kiirimas gali biti sudétingas ir ilgas
procesas. Todél svarbu nustatyti §io proceso darbus, kitaip tariant, apibréZti gyvavimo
cikla. Be to, su gyvavimo ciklu gali buti siejami komponento nefunkciniy reikalavimu
realizavimo klausimai ir tam tikra technologija. Pastebésime, kad, nors nefunkciniai
reikalavimai yra svarbis, pagrindinis démesys kaip taisyklé yra skiriamas komponento
funkcionalumo specifikavimui ir realizavimui.

3. Komponento specifikacija

Darbuose [5], [6] pateikiami bandymai formaliai specifikuoti komponento modeli.
Tadiau, kaip reikéty tai formalizuoti, vis dar néra apibrézta. Pirma, formalus kom-
ponento specifikavimas faktiskai suvedamas i tinkamos specifikavimo kalbos pasi-
rinkima ir taikyma arba jos sukirima. Antra, pateikiama formalizuota arba formali
specifikacija kai taisyklé apraSo savita tam tikram tikslui sukurta komponento mode-
li, o ne apibréZia bendrasias komponentinés paradigmos savokas. PavyzdZiui, darbe
[5] pabréZiama, kad, nepaisant didelés svarbos, COM komponentai vis dar neturi
apibréZtos formalios specifikacijos. Darbe [S] formalizuojama tik dalis svarbiy COM
taisykliu, o siekiant apibréZti neformalias darbo su COM komponentais taisykles,
sukuriama speciali komponenty specifikavimo kalba COMEL, kuria galima uZraSyti
ir formalizuotas, ir neformalias taisykles.

Darbe [6] parodoma, kaip formalizuoti komponentus ir ju kontraktus specifikavimo
lygmenyje. Tam sitiloma naudoti i§skirstyta laiko logika. TaCiau Siame darbe nagri-
néjami komponentai, i§ kuriy sudaromos ne programy, o informacinés sistemos, t.y.,
komponenty specifikacija apima taip vadinama verslo modeli, [7]. Taip pat Sie kom-
ponentai suprantami kaip i§skirstyti. Be to, komponenty specifikacija formalizuojama
atsiZvelgiant i tai, kad jie yra realizuojami taikant objekting metodika.

Misy nuomone, siekiant formalizuotai specifikuoti komponenta, visu pirma reikia
atsizvelgti i skirtingas komponenty rasis ir specifikacija konstruoti kaip apibendrini-
mo-specializacijos hierarchija. Kitaip tariant, komponenty ri§ims nustatytas sutvarky-
mas atspindi apibendrinimo ry$i. AuksCiausiame hierarchijos lygmenyje turi biiti su-
daroma bendroji komponento specifikacija, Zemesniuose lygmenyse — ji specializuo-
jama iki konkre€iose komponentinése technologijose naudojamy komponenty speci-
fikaciju.

Be to, automatiniu biidu kuriant programy sistemas, komponentas turi tenkinti Siuos
reikalavimus:

e komponentai neturi priklausyti vienas nuo kito, kitaip tariant, komponento
funkcionalumas turi biiti atskirtas nuo jo realizacijos;
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e turi bati galima rasti ir panaudoti reikiamus komponentus, kitaip tariant, kompo-
nentas turi turéti vienareik§miska specifikacija, atskirta nuo jo turinio.

Atsizvelgdami i komponento modelio sampratg ir apibréZtus komponento reikala-
vimus, bendraji elementaryji komponenta aprafysime penkiavie&iu korteZu:

K:<P,R,¢,E,T>,

¢ia
P = (p1, p2, ..., pn) — funkcionalumui realizuoti pateikiama atributy aibé, n > 0;
R=(r1,r2,...,rm)U(r{,r5,...,r, ) —rezultato atributy aibe, m; > 0, my > 0;
® = (¢1,...,0) U(@it1,...,9r) — komponento funkcionaluma nusakanéiy sudé-

tiniy funkcijy aibe, Ciai, k > 1,
& = (p1,...,9), ¢j:p1xp2x...xp,:>r}, j=0,....,my, I <n,

D = (Pit1s - k)s B PLX X PIXPLX X Qs T,
j=1,....m, s=1,...,i;

Q=W ¥ ), =1 k1>

E = U’j___l {g//jl-, v ..., wj’-} - komponento elgsena nusakanti baigtiné funkcijy ¢;
sudétiniy elementy leistiny seky aibé, s > 0;

T - trigeris, kitaip tariant, funkciju seku {1} inicijavimo salygos.

Taigi, bendrasis komponentas suprantamas kaip paslaugas teikiantis ir naudojan-
tis elementas, kurio funkcionaluma nusakanti funkcija & yra realizuota tam tikroje
kalboje. Aibé &’ apibréZia reikiamas paslaugas, ®” — komponento K teikiamas
paslaugas. Pastebésime, kad labai panagiai komponento funkcionalumas apibréZiamas
[8] darbe, taCiau, misy nuomone, minétame darbe pateikta paprastojo komponento
apibréZtis labiau tinka moduliui, o ne komponentui nusakyti.

GrindZiant komponento samprata bazinémis reikalaujamy ir teikiamy interfeisy
savokomis, kaip tai daroma, pavyzdZiui, [9] darbe, atitikmuo interfeisui misy mode-
lyje yra sudétiné funkcija ¢ ;. TaCiau pastebésime, kad [9] darbe taip ir lieka neaigku,
ka autoriai vadina interfeisu, ir ar skiriasi tarpusavyje reikalaujamas ir teikiamas inter-
feisas.

Sudétiniams komponentams sudaryti naudojami ivairiy risiy konstruktoriai. Pavyz-
dZiais gali biiti sujungimo, agregavimo, i3plétimo konstruktoriai. Leistina konstruk-
toriy aibé priklauso nuo poZiiirio i komponenta. Nagrinéjant komponenta kaip ,,juo-
dosios dézés“ abstrakcija, elementariis komponentai jungiami naudojant sujungimo
konstruktoriy. Kadangi automatizuotam sudétiniy komponenty kirimui bus taikoma
struktiriné sintezé, toliau nagrinésime tik , juodosios déZés* atveji.

Sakysime, kad komponentai K; ir K, suderinami sujungimo prasme, jei tenki-
namos visos §ios salygos:

PINOy#D irjei P#£@G bentvienam ¢; (j=1,...,my),
I NOY =0,
ﬂd)jed)’lﬂd)’z’ toks,kad E;NE; #0.
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Bendraji sudétini komponenta apraSysime septynetu:
SK=<K,SP,SR,S®,SE, ST, J >,

Cia K = (ky, k2, ..., ks) — elementariy komponenty, jungiamy i sudétini, ir suderinamy
sujungimo prasme, aibe, s > 2;

SP = (Py, UP, U...U Py,) — funkcionalumui realizuoti pateikiama atributy aibé;

SR= (R, U...UR\(R, U...UR,; ) -rezultato atributy aibé!;

SP = (O, U...UDy, )\(CI:';(1 U...u (b;cs_l) —sudétinio komponento funkcionaluma
nusakanti sudétiniy funkciju aibé;

SE = U(pj c Sd,{np}, wjz, cees 1//15-} — komponento elgsena, nusakoma leistiny seky
aibe, s > 1;

ST - funkcijy seky {;} inicijavimo salygos;

J — sujungimo konstruktorius.

Treciaji, komponento modelio elementa — komponento gyvavimo cikla — apragysime
dviejy lygmeny baigtiniy biseny masiny formalizmu:

M=< Bvbpl'ada I7f >v

¢ia B = {by, by, ..., b,} — komponento leistiny biseny aibé, ir T (b;) # t(bi41), kai T
yra biisenos tipa apibréZianti funkcija;

bpraa € B —pradiné komponento biisena jo gyvavimo cikle;

I - ivykiy, suZadinan¢iy biisenas keitianCiy funkcijy realizavimo procediiras, aibé;

f: B x I = B —peréjimo i§ biisenos i biseng funkcija.

Komponentai gali tenkinti skirtingus nefunkcinius reikalavimus. PavyzdZiui, gali
bati sukurtos skirtingo patikimumo, saugumo ir pan. funkcijos @ realizacijos. Tai
reiSkia, kad kai kurio tipo biiseny gali biti daug, todél antrajame hierarchijos lyg-
menyje turi bati apibréZta komponento versijy kirimo procedira. Ja nusakysime i-
taip:

PRC* =< VK ok, 1% PR* n* >,
ia Vk = {v’l‘ , v§ ,+., UK} = k-tojo komponento gyvavimo ciklo leisting vieno tipo
biseny aibé,

vk 44 € V — prading tam tikro tipo biisena;

I* - ivykiu, suZadinaniy bisenas keitian&ias procediras, aibé;
PR* ={ pr{‘, pré‘, ey pr,’fl} — biisenas keiCian¢iy procediiry aibé;
h*: vk x Ik x PRk = VK _ peréjimo i§ biisenos i biisena funkcija.

4, Isvados

Siuo metu naudojami komponento specifikacijos formalizavimo biidai nepakankami
arba netinka komponentiniy programy sistemy sintezei. Norint automatiniu bidu kurti

ISiekiant paprastumo daroma prielaida, kad d>§l turi tik vieng elementa (i = 1, .. ., s), kas neturi jtakos
sudétinio komponento savokos apibréZties ir formalizavimo esmei.
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komponentines programy sistemas reikia aiSkiai atskirti komponento specifikacija
nuo jo turinio, apibréZti sudétinio komponento savoka ir gebéti ji sukonstruoti. At-
siZvelgiant i tai, komponento savoka darbe formalizuojama kaip ,,juodosios dézés*
abstrakcija ir suformuluojamos elementariy komponenty jungimo i sudétini, salygos.
ApibréZtosios savokos ir ju formalizavimo biidas jgalina specifikuoti funkcinius ir ne-
funkcinius komponenty reikalavimus.
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SUMMARY

V. Giedrimas, A. Lupeikiené. Formalisation of the component specification

This paper deals with the component specification and formalisation problems. It defines the notion of
component model, gives the formalised concept of a component, compound component, and proposes to
use hierarchical finite state machines as the formalism to specify component’s life cycle.

Keywords: component, component model, component specification, specification formalisation.
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