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1. Ivadas

Komponentinis programy ir informaciniy sistemu kairimas grindZiamas praktine patir-
timi, paradigma neturi reikiamy teoriniu rezultaty. Bazinés Sios paradigmos savokos
daZnai néra vienareikSmiSkai apibréztos [3]. Tai galima pastebéti netgi vienos kom-
ponentinés technologijos ribose. Komponento ontologija reikalinga tam, kad bty
nustatyta, kokius terminus vartoti ir ka tie terminai reiskia. Norint, kad terminai
bity vienareik$Smiskai interpretuojami, ir kad juos galéty naudoti kompiuterizuota sis-
tema, reikia formalios ontologijos. Tai leisty kiiréjams ir generatyviesiems artefak-
tams bendrai naudotis sukauptomis Ziniomis ir automatizuoti sistemy kiirimo procesa.
Taciau sukurty komponento ontologiju néra, ju sudarymas neretai pakei¢iamas meta-
modelio, apimancio ontologijos ir specifikacijos elementus, sukiirimu [7], [9].

Programinio komponento ontologijos sukiirimo problemas salygoja nepakankami
teoriniai rezultatai ontologiju ir ju specifikavimo srityje. PavyzdZiui, T. Gruberio [4]
pateikta ontologijos apibreztis — iSreiksStiniu biildu nusakyta konceptualizacijos speci-
fikacija — priklauso nuo terminy ,,specifikacija“ ir ,,konceptualizacija“ interpretavimo.
Darbe [6], analizuojant naudojamas termino ,,ontologija® interpretacijas, daroma is-
vada, kad ontologija turéty biti suprantama dviem prasmeémis: kaip ontologiné teorija
(loginé teorija, kurios aksiomos turi biiti teisingos visuose galimuose pasauliuose, na-
grin¢jamuose naudojant tam tikra konceptualizacija) ir kaip konceptualizacijos sino-
nimas. Dauguma ontologiju specifikaciju turi tuos pacius jas sudarancius elementus
[4], [8]. Taciau, kaip paZymi darbo [4] autorius, ne visi Sie elementai biina visose on-
tologiju specifikacijose, skiriasi specifikaciju detalumas ir iSsamumas.

Siame straipsnyje nagrin¢jamos programinio komponento ontologijos specifika-
vimo ir jos formalizavimo problemos. Darbe pagrindziamas naudojamos ontologi-
jos interpretacijos pasirinkimas, aptariamas ontologijos specifikacijos turinys ir Sios
specifikacijos sudarymas. Pateikiama programinio komponento mereologiné teorija
— komponento formaliosios specifikacijos fragmentas. Tyrimai atliekami verslo, in-
formaciniy ir programu sistemu bendros infrastruktiiros kiirimo kontekste [2], t.y. at-
sizvelgiama i tai, kad gautus rezultatus biity galima panaudoti ir informaciniy sistemu
komponentams kurti.
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2. Ontologijos formalioji specifikacija ir jos sudarymas
Pagal [8] ontologija specifikuojama penketu
(C,R,HC,rel, A?),

ia C yra konceptu identifikatoriy aibé, R rySiu identifikatoriy aibé ir CNR=@; H¢ yra
konceptu hierarchija arba taksonomija. H(C;, C») reiskia, kad C; yra C, subkon-
ceptas, o funkcija relR — C x C, nusako koncepty netaksonominius rySius. A? yra
aksiomy rinkinys.

Darbe [4] pastebima, kad dauguma specifikuojamu ontologiju turi §iuos penkis pa-
grindinius elementus, taciau ne visi iSvardintieji elementai privalo biti ontologijoje.
Be to, gali skirtis ontologijos specifikacijos detalumas.

Specifikuojant komponenty ontologija naudosime Siuos konceptu identifikatorius,
t.y. terminus, — komponentas, interfeisas, loginis komponentas, portas (saveikos
taskas), identifikatorius, vidinis artefaktas (pvz., modulis). RySiu identifikatoriy
pavyzdziai: jungia, slepia, realizuoja, apima, agreguoja, deleguoja, naudoja, teikia.
Interfeisas ir komponentas yra loginio komponento dalys; identifikatorius, saveikos
taskas ir vidiniai artefaktai yra tikrosios komponento dalys, komponentas yra sudétinio
komponento dalis. Siais terminais isreiSkiama darbe naudojama nagrin¢jamos da-
lykinés srities samprata.

Prie$ nagrinéjant koncepty taksonomija, netaksonominius rySius ir aksiomas, turi
biti pasirinkta ontologijos interpretacija. Darbe [6], analizuojant naudojamas termino
»sontologija® interpretacijas, daroma iSvada, kad ontologija turéty biiti suprantama
dviem prasmeémis: kaip ontologiné teorija ir kaip konceptualizacijos specifikacija.
Taigi, pirmuoju atveju, ontologija — tai loginé teorija, skirta iSreikSti ontologines
zinias. Ontologines Zinias atitinka aksiomos, galiojancios visuose galimuose pasau-
livose, nagriné¢jamuose naudojant tam tikra konceptualizacija. Nuo konceptualizacijos
pasirinkimo priklauso, kaip struktiirizuojama dalykiné sritis, kitaip sakant, kokia yra
naudojama kategoriju sistema. Sudarant tam tikros dalykinés srities, pavyzdZiui, pro-
graminio komponento, ontologing teorija, turi biiti perzitiréta aksiomuy aibé. Tuo atveju
ontologiné teorija papildoma dalykinés srities aksiomomis ir ivardinama kaip dalykiné
teorija.

Kai ontologija interpretuojama kaip konceptualizacijos specifikacija, yra kuriamas
lingvistinis artefaktas. (Prisiminkime, kad darbo [6] autoriai, sakydami, jog koncep-
tualizacijos specifikacijos tiksli prasmé priklauso nuo terminuy ,,specifikacija“ ir ,.kon-
ceptualizacija® supratimo, iSanalizavo visas galimas Siy terminy prasmes.) Tai reiskia,
kad $ios interpretacijos atveju yra sudaromas zZodynas, kuriame pateikiami terminai,
Zymintys esybes ir rySius tarp ju. Be to, turi biti apibréziama gramatika, kad Zodyno
terminai biity paaiskinami prasmingais sakiniais. Taigi, ontologija yra kontroliuojamas
zodynas, kuriam uZraSyti turi biiti pasirinkta tinkama kalba. Taciau §ia kalba uzraSant
taksonomijas, netaksonominius rysius ir ypa¢ aksiomas dazniausiai suliejami lingvis-
tinis ir dalykinés srities lygmenys. Tai reiSkia, kad ontologija pradedama interpretuoti
ir kaip lingvistinis artefaktas, ir kaip dalykinés srities teorija.

Bendru atveju, ontologiju tikslas yra apibaidinti konceptualizacija, kiek imanoma
ribojant loginés kalbos simboliy interpretacijas ir siekiant vienareik§misko susitarimo
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del $ia kalba aprasyty ziniu [5]. Taciau, kaip jau minéjome, siekiant Sio tikslo dazniau-
siai kuriamas Zodyno ir dalykinés srities teorijos junginys. Siame darbe ontologija yra
suprantama kaip dalykinés srities teorija, o naudojamos loginés kalbos simboliai Zymi
atitinkamus dalykinés srities elementus.

Ontologijos yra sudétingi artefaktai, ju sudarymas reikalauja tinkamo i§manymo ir
pakankamai daug sanaudu. Kaip parodyta [1], norint igalinti ir palengvinti kompo-
nento ontologijos specifikacijos sukiirima, turi biiti taikomi abstrakcijos, dekompozi-
cijos ir struktiirizavimo (moduliarizavimo) principai, kitais ZodZiais sakant, turi bati:

e surenkama i§ maZesniy pakartotinai naudojamuy ontologiju,

e naudojamos fundamentinés ontologijos,

e konstruojama specializuojant ontologijas, aprasancias bendresniyju dalykiniu

sri¢iy konceptualizacijas [2].

Komponento ontologija turi biiti konstruojama i§ prasminiy maZesniu ontologiju,
kuriy savybés yra patikrintos ir zinomos. Komponento ontologijai sudaryti reikalingy
fundamentiniy ir kity pakartotinai naudojamu ontologiju pavyzdZiai yra mereologija,
topologija, matematiniy sarysiu ontologija, komunikavimo ontologija ir pan. Funda-
mentine yra vadinama ontologija, kuri apraSo metakonceptualizacija, apimancia nuo
dalykinés srities nepriklausomas teorijas, tokias kaip identifikavimo, priklausomybiuy,
dalies—visumos ir pan. Kuriant komponento ontologija, abstrakcijos principas real-
izuojamas ivedant aukStesniojo lygmens ontologija, aprasancia bendrasias savokas,
0 po to Zemesniojo lygmens — kompiuterizuotos sistemos komponento ir programinio
komponento — ontologijas.

Kaip jau buvo pabrézta, komponento ontologijos iSsamios specifikacijos sudarymas
yra sunkus uzdavinys (ontologijos iSsamios specifikacijos sudarymas yra problemiskas
netgi jau formalizuotoms dalykinéms sritims), todél Siame darbe pateiksime tik speci-
fikacijos dali — programinio komponento mereologing teorija.

3. Komponento mereologiné teorija

Mereologijos ontologija apibrézia dalies ir visumos rysi bei Sio rySio savybes. Ki-
taip tariant, apibréZiama daliu ,,suma®, kuri turi biiti suprantama ne daugiau kaip
nurodyty daliy visuma. Pavyzdziui, interfeisas yra komponento dalis, komponentas
yra sudétinio komponento dalis. RyS$io savybiu pavyzdZiai yra antisimetrija, tranzi-
tyvumas. Be to, $i ontologija nusako visuma sudaranciy daliy tarpusavio santyki, (per-
sidengia, mereologiskai lygas ir kt.).

Komponento mereologiné teorija turi nusakyti komponento (apimant sudétini) kaip
visumos ir jo sudétiniy daliy santyki. Siame darbe ji grindZiama pirmos eilés predikaty
logika ir Hilberto skaiiavimu su identiSkumu. Taigi, naudosime pirmos eilés kalba,
kurioje binaring predikating konstanta P interpretuosime kaip dalies ir visumos, o PP
— kaip tikros dalies ir visumos rysi.

Kadangi baziné mereologijos teorija [10], [11] yra apibréziama refleksyvumo,
simetrijos ir tranzityvumo aksiomomis dalies—visumos predikatui, visu pirma aptar-
sime Sias aksiomas sudarant komponento ontologija. Pastebésime, kad sudarant kom-
ponento mereologing teorija, bendrosios mereologijos teorijos aksiomos neturéty biiti
perkeliamos automatiSkai — svarbu atsizvelgti i konkrecios dalykinés srities ypatumus.
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Dalies—visumos ry3ys P yra refleksyvus, antisimetrinis ir tranzityvus. Sios aksiomos
galioja fundamentinéje mereologinéje teorijoje ir gali biti perkeliamos i komponento
mereologing teorija. TaCiau programinio komponento atveju dalis turi baiti griezZtai
skiriama nuo visumos, t.y. nagrin¢jamos tikrosios dalys:

PPxy=4r Pxy AN—Pyx. D

Tikrosios dalies atveju refleksyvumas negalioja, t.y. tikroji dalis néra pacios saves
dalis:

—PPxx. 2)

Be to, turi biiti tenkinamas dar grieZtesnis reikalavimas, taip vadinamas papildymo
principas:

PPxy— 3z(PPzy A—0Ozx). (3)

Tai reiSkia, kad komponentas konstruojamas i§ bent dvieju sudedamuyju daliu. Be
to, nesunku specifikuoti, kad elementarus komponentas konstruojamas i$ bent dvieju
primityvuy, o sudétinis komponentas gali biiti sudarytas i§ vieno elementaraus ir bent
vieno primityvo.

SimetriSkumas programinio komponento atveju taip pat negalioja. Kitaip tariant,
komponentas negali biti savo dalies dalimi:

PPxyAPPyx—x=y. 4)
Programinio komponento atveju tranzityvuma
PPxyA PPyz— PPxz )

salygoja sudétinio komponento ypatumai, kurie priklauso nuo Sio komponento ar-
chitektiiros stiliaus. Tiksliau sakant, tai priklauso nuo rys$iy, naudojamy komponen-
tams sujungti i sudeétini, tipu. Paprastojo sujungimo atveju tranzityvumo aksioma ne-
galioja.

Turint (1)—(4), gali bati ivesti reikiami komponento mereologinés teorijos predika-
tai: lygybé

EQxy =4 Pxy A Pyx, (6)
tikrasis iSplétimas
PExy=4f —~Pxy A Pyx, @)

persidengimas (sudétinio komponento atveju persidengimas netaikomas ji sudaranciy
komponenty interfeisams)

Oxy =qr I2(Pzx N Pzy), (8)
perdengimas (angl. underlap)

Uxy =45 3z2(Pxz A Pyz). 9)
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Kadangi ne kiekvienas sutvarkymas gali biiti kvalifikuojamas kaip elemento ir vi-
sumos rysys, komponento mereologiné teorija turi apimti tai patikslinancius principus.
Apibrésime kompozicijos ir dekompozicijos principus. Norint nagrinéti kaip atskirus
elementus ne tik visuma sudarancias dalis, bet ir pacia visuma, reikia turéti galimybe
operuoti mereologine suma, kuri yra nusakoma $ia aksioma:

Yxy — ZVw(Owz < (Owx VvV Owy)). (10)

IS komponento pasalinus kuria nors jo sudéting dali, visada turi kazkas likti, jei lieka
egzistuoti pats komponentas. Todél komponento dekompozicijai nusakyti ivedamas
taip vadinamasis stiprusis papildymas:

—Pyx — 3z(Pzy A—0zx). (11)

Programiniai komponentai turi biiti vienareikSmiskai identifikuojami. Norint atskirti
viena komponenta nuo kito, fundamentinéje mereologinéje teorijoje siiloma naudoti
mereologini, ekstensionalumo principa. Taciau programinio komponento atveju $is
principas negalioja, t.y. tu paciuy sudétiniuy daliy buvimo nepakanka, kad biity tapacios
ir visumos:

—((3zPPzx VIzPPzy)— (x =y < Vz(P Pzx < P Pzy))). (12)

Sudétinis komponentas yra sujungty elementariu komponenty visuma. Elementarus
komponentas turi biiti sudarytas i§ atomariniy daliy, o sudétinis — i§ atomariniy ir
neatomariniy daliy. Atomas programinio komponento atveju apibréZiamas taip:

Ax =4 ~3yP Pyx. (13)
Be to, galioja atomiskumo principas:
Jy(Ay A Pyx). (14)

Pastebésime, kad programinio komponento atveju negalioja ekstensionalumo prin-
cipo variantas atomariniam atvejui:

—(x =y < Vz(Az = (Pzx < PzYy))). (15)

Kitaip tariant, tiek elementariu, tiek sudétiniy komponenty identiSkumui nustatyti
nepakanka juos sudaranciy daliy tapatumo.

Turint (1)—(15), nusakysime komponenta ir logini komponenta, apibréZdami
predikatines konstantas atitinkamai K ir LK:

Kxyzw =47 Vx3y3z3w(P Pyx A PPzx A P Pwx), (16)
LKxyz =g Vx3y3z(Pyx A P Pzx). (17

4. ISvados

Straipsnyje parodyta, kad programinio komponento ontologija yra sudétingas, ne-
vienareikSmiSkai suprantamas artefaktas. Todél, prieS sudarant specifikacija, reikia
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pasirinkti naudojama ontologijos interpretacija. Kai tai néra padaroma, neisvengiamai
neleistinai sujungiamos lingvistiné bei konkrecios dalykinés srities teorijos.

Siuo metu néra sukurtos komponento ontologijos, ji pakei¢iama komponenty mo-
deliu aprasais, kurie yra menkai pritaikyti automatizuotam programiniy komponenty
karimui. Kaip parodyta darbe, komponento ontologija turi biti specifikuojama panau-
dojant fundamentines ir kitas mazesnes pakartotinai naudojamas ontologijas. Kompo-
nento mereologiné teorija turi nusakyti komponento (apimant sudétini) kaip visumos
ir jo sudétiniy daliy santyki. Tac¢iau komponento mereologinés teorijos nepakanka, kad
bity apibrézti Sie dalykai:

e komponento sukonstravimo i§ atomariniy daliy biidas,

e sudétinio komponento sukonstravimo i§ atomariniy ir neatomariniy daliy badas,

e komponento tapatumas.
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SUMMARY

L. Bagusyté, A. Lupeikiené. Formalisation of the sofware component ontology specification

This paper is devoted to the development and specification problems of software component ontology. The
formalisation of the proposed component ontology is presented, too. The choice of ontology interpretation
is motivated. The paper discusses the content of the ontology specification and its development. The mere-
ological theory of software component, one of the constituent parts of a formal component specification,
is presented.

Keywords: component, ontology, ontology specification, specification formalisation.



