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1.
↪
Ivadas

Komponentinis program
↪

u ir informacini
↪

u sistem
↪

u kūrimas grindžiamas praktine patir-
timi, paradigma neturi reikiam ↪u teorini ↪u rezultat ↪u. Bazinės šios paradigmos s ↪avokos
dažnai nėra vienareikšmiškai apibrėžtos [3]. Tai galima pastebėti netgi vienos kom-
ponentinės technologijos ribose. Komponento ontologija reikalinga tam, kad būt

↪
u

nustatyta, kokius terminus vartoti ir k
↪
a tie terminai reiškia. Norint, kad terminai

būt
↪

u vienareikšmiškai interpretuojami, ir kad juos galėt
↪

u naudoti kompiuterizuota sis-
tema, reikia formalios ontologijos. Tai leist

↪
u kūrėjams ir generatyviesiems artefak-

tams bendrai naudotis sukauptomis žiniomis ir automatizuoti sistem
↪

u kūrimo proces
↪
a.

Tačiau sukurt ↪u komponento ontologij ↪u nėra, j ↪u sudarymas neretai pakeičiamas meta-
modelio, apimančio ontologijos ir specifikacijos elementus, sukūrimu [7], [9].

Programinio komponento ontologijos sukūrimo problemas s
↪

alygoja nepakankami
teoriniai rezultatai ontologij

↪
u ir j

↪
u specifikavimo srityje. Pavyzdžiui, T. Gruberio [4]

pateikta ontologijos apibrėžtis – išreikštiniu būdu nusakyta konceptualizacijos speci-
fikacija – priklauso nuo termin

↪
u „specifikacija“ ir „konceptualizacija“ interpretavimo.

Darbe [6], analizuojant naudojamas termino „ontologija“ interpretacijas, daroma iš-
vada, kad ontologija turėt ↪u būti suprantama dviem prasmėmis: kaip ontologinė teorija
(loginė teorija, kurios aksiomos turi būti teisingos visuose galimuose pasauliuose, na-
grinėjamuose naudojant tam tikr

↪
a konceptualizacij

↪
a) ir kaip konceptualizacijos sino-

nimas. Dauguma ontologij
↪

u specifikacij
↪

u turi tuos pačius jas sudarančius elementus
[4], [8]. Tačiau, kaip pažymi darbo [4] autorius, ne visi šie elementai būna visose on-
tologij

↪
u specifikacijose, skiriasi specifikacij

↪
u detalumas ir išsamumas.

Šiame straipsnyje nagrinėjamos programinio komponento ontologijos specifika-
vimo ir jos formalizavimo problemos. Darbe pagrindžiamas naudojamos ontologi-
jos interpretacijos pasirinkimas, aptariamas ontologijos specifikacijos turinys ir šios
specifikacijos sudarymas. Pateikiama programinio komponento mereologinė teorija
– komponento formaliosios specifikacijos fragmentas. Tyrimai atliekami verslo, in-
formacini

↪
u ir program

↪
u sistem

↪
u bendros infrastruktūros kūrimo kontekste [2], t.y. at-

sižvelgiama
↪
i tai, kad gautus rezultatus būt

↪
u galima panaudoti ir informacini

↪
u sistem

↪
u

komponentams kurti.
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2. Ontologijos formalioji specifikacija ir jos sudarymas

Pagal [8] ontologija specifikuojama penketu

(C,R,Hc, rel,Ao),

čia C yra koncept ↪u identifikatori ↪u aibė, R ryši ↪u identifikatori ↪u aibė ir C∩R=Ø; Hc yra
koncept ↪u hierarchija arba taksonomija. Hc(C1, C2) reiškia, kad C1 yra C2 subkon-
ceptas, o funkcija relR → C × C, nusako koncept

↪
u netaksonominius ryšius. Ao yra

aksiom
↪

u rinkinys.
Darbe [4] pastebima, kad dauguma specifikuojam

↪
u ontologij

↪
u turi šiuos penkis pa-

grindinius elementus, tačiau ne visi išvardintieji elementai privalo būti ontologijoje.
Be to, gali skirtis ontologijos specifikacijos detalumas.

Specifikuojant komponent
↪

u ontologij
↪
a naudosime šiuos koncept

↪
u identifikatorius,

t.y. terminus, – komponentas, interfeisas, loginis komponentas, portas (s
↪
aveikos

taškas), identifikatorius, vidinis artefaktas (pvz., modulis). Ryši
↪

u identifikatori
↪

u
pavyzdžiai: jungia, slepia, realizuoja, apima, agreguoja, deleguoja, naudoja, teikia.
Interfeisas ir komponentas yra loginio komponento dalys; identifikatorius, s

↪
aveikos

taškas ir vidiniai artefaktai yra tikrosios komponento dalys, komponentas yra sudėtinio
komponento dalis. Šiais terminais išreiškiama darbe naudojama nagrinėjamos da-
lykinės srities samprata.

Prieš nagrinėjant koncept
↪

u taksonomij
↪
a, netaksonominius ryšius ir aksiomas, turi

būti pasirinkta ontologijos interpretacija. Darbe [6], analizuojant naudojamas termino
„ontologija“ interpretacijas, daroma išvada, kad ontologija turėt

↪
u būti suprantama

dviem prasmėmis: kaip ontologinė teorija ir kaip konceptualizacijos specifikacija.
Taigi, pirmuoju atveju, ontologija – tai loginė teorija, skirta išreikšti ontologines
žinias. Ontologines žinias atitinka aksiomos, galiojančios visuose galimuose pasau-
liuose, nagrinėjamuose naudojant tam tikr ↪a konceptualizacij ↪a. Nuo konceptualizacijos
pasirinkimo priklauso, kaip struktūrizuojama dalykinė sritis, kitaip sakant, kokia yra
naudojama kategorij ↪u sistema. Sudarant tam tikros dalykinės srities, pavyzdžiui, pro-
graminio komponento, ontologin

↪
e teorij

↪
a, turi būti peržiūrėta aksiom

↪
u aibė. Tuo atveju

ontologinė teorija papildoma dalykinės srities aksiomomis ir
↪
ivardinama kaip dalykinė

teorija.
Kai ontologija interpretuojama kaip konceptualizacijos specifikacija, yra kuriamas

lingvistinis artefaktas. (Prisiminkime, kad darbo [6] autoriai, sakydami, jog koncep-
tualizacijos specifikacijos tiksli prasmė priklauso nuo termin

↪
u „specifikacija“ ir „kon-

ceptualizacija“ supratimo, išanalizavo visas galimas ši
↪

u termin
↪

u prasmes.) Tai reiškia,
kad šios interpretacijos atveju yra sudaromas žodynas, kuriame pateikiami terminai,
žymintys esybes ir ryšius tarp j

↪
u. Be to, turi būti apibrėžiama gramatika, kad žodyno

terminai būt
↪

u paaiškinami prasmingais sakiniais. Taigi, ontologija yra kontroliuojamas
žodynas, kuriam užrašyti turi būti pasirinkta tinkama kalba. Tačiau šia kalba užrašant
taksonomijas, netaksonominius ryšius ir ypač aksiomas dažniausiai suliejami lingvis-
tinis ir dalykinės srities lygmenys. Tai reiškia, kad ontologija pradedama interpretuoti
ir kaip lingvistinis artefaktas, ir kaip dalykinės srities teorija.

Bendru atveju, ontologij
↪

u tikslas yra apibūdinti konceptualizacij
↪

a, kiek
↪
imanoma

ribojant loginės kalbos simboli
↪

u interpretacijas ir siekiant vienareikšmiško susitarimo
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dėl šia kalba aprašyt
↪

u žini
↪

u [5]. Tačiau, kaip jau minėjome, siekiant šio tikslo dažniau-
siai kuriamas žodyno ir dalykinės srities teorijos junginys. Šiame darbe ontologija yra
suprantama kaip dalykinės srities teorija, o naudojamos loginės kalbos simboliai žymi
atitinkamus dalykinės srities elementus.

Ontologijos yra sudėtingi artefaktai, j
↪

u sudarymas reikalauja tinkamo išmanymo ir
pakankamai daug s

↪
anaud

↪
u. Kaip parodyta [1], norint

↪
igalinti ir palengvinti kompo-

nento ontologijos specifikacijos sukūrim
↪
a, turi būti taikomi abstrakcijos, dekompozi-

cijos ir struktūrizavimo (moduliarizavimo) principai, kitais žodžiais sakant, turi būti:
• surenkama iš mažesni

↪
u pakartotinai naudojam

↪
u ontologij

↪
u,

• naudojamos fundamentinės ontologijos,
• konstruojama specializuojant ontologijas, aprašančias bendresni

↪
uj

↪
u dalykini

↪
u

sriči
↪

u konceptualizacijas [2].
Komponento ontologija turi būti konstruojama iš prasmini

↪
u mažesni

↪
u ontologij

↪
u,

kuri
↪

u savybės yra patikrintos ir žinomos. Komponento ontologijai sudaryti reikaling
↪

u
fundamentini

↪
u ir kit

↪
u pakartotinai naudojam

↪
u ontologij

↪
u pavyzdžiai yra mereologija,

topologija, matematini
↪

u s
↪

aryši
↪

u ontologija, komunikavimo ontologija ir pan. Funda-
mentine yra vadinama ontologija, kuri aprašo metakonceptualizacij

↪
a, apimanči

↪
a nuo

dalykinės srities nepriklausomas teorijas, tokias kaip identifikavimo, priklausomybi
↪

u,
dalies–visumos ir pan. Kuriant komponento ontologij

↪
a, abstrakcijos principas real-

izuojamas
↪
ivedant aukštesniojo lygmens ontologij

↪
a, aprašanči

↪
a bendr

↪
asias s

↪
avokas,

o po to žemesniojo lygmens – kompiuterizuotos sistemos komponento ir programinio
komponento – ontologijas.

Kaip jau buvo pabrėžta, komponento ontologijos išsamios specifikacijos sudarymas
yra sunkus uždavinys (ontologijos išsamios specifikacijos sudarymas yra problemiškas
netgi jau formalizuotoms dalykinėms sritims), todėl šiame darbe pateiksime tik speci-
fikacijos dal

↪
i – programinio komponento mereologin

↪
e teorij

↪
a.

3. Komponento mereologinė teorija

Mereologijos ontologija apibrėžia dalies ir visumos ryš
↪
i bei šio ryšio savybes. Ki-

taip tariant, apibrėžiama dali
↪

u „suma“, kuri turi būti suprantama ne daugiau kaip
nurodyt

↪
u dali

↪
u visuma. Pavyzdžiui, interfeisas yra komponento dalis, komponentas

yra sudėtinio komponento dalis. Ryšio savybi
↪

u pavyzdžiai yra antisimetrija, tranzi-
tyvumas. Be to, ši ontologija nusako visum

↪
a sudaranči

↪
u dali

↪
u tarpusavio santyk

↪
i (per-

sidengia, mereologiškai lygūs ir kt.).
Komponento mereologinė teorija turi nusakyti komponento (apimant sudėtin

↪
i) kaip

visumos ir jo sudėtini
↪

u dali
↪

u santyk
↪
i. Šiame darbe ji grindžiama pirmos eilės predikat

↪
u

logika ir Hilberto skaičiavimu su identiškumu. Taigi, naudosime pirmos eilės kalb
↪

a,
kurioje binarin

↪
e predikatin

↪
e konstant

↪
a P interpretuosime kaip dalies ir visumos, o PP

– kaip tikros dalies ir visumos ryš
↪
i.

Kadangi bazinė mereologijos teorija [10], [11] yra apibrėžiama refleksyvumo,
simetrijos ir tranzityvumo aksiomomis dalies–visumos predikatui, vis

↪
u pirma aptar-

sime šias aksiomas sudarant komponento ontologij
↪
a. Pastebėsime, kad sudarant kom-

ponento mereologin
↪
e teorij

↪
a, bendrosios mereologijos teorijos aksiomos neturėt

↪
u būti

perkeliamos automatiškai – svarbu atsižvelgti
↪
i konkrečios dalykinės srities ypatumus.
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Dalies–visumos ryšys P yra refleksyvus, antisimetrinis ir tranzityvus. Šios aksiomos
galioja fundamentinėje mereologinėje teorijoje ir gali būti perkeliamos

↪
i komponento

mereologin
↪
e teorij ↪a. Tačiau programinio komponento atveju dalis turi būti griežtai

skiriama nuo visumos, t.y. nagrinėjamos tikrosios dalys:

P P xy =df P xy ∧ ¬Pyx. (1)

Tikrosios dalies atveju refleksyvumas negalioja, t.y. tikroji dalis nėra pačios sav
↪
es

dalis:

¬P P xx. (2)

Be to, turi būti tenkinamas dar griežtesnis reikalavimas, taip vadinamas papildymo
principas:

P P xy → ∃z(P P zy ∧ ¬Ozx). (3)

Tai reiškia, kad komponentas konstruojamas iš bent dviej ↪u sudedam ↪uj ↪u dali ↪u. Be
to, nesunku specifikuoti, kad elementarus komponentas konstruojamas iš bent dviej

↪
u

primityv
↪

u, o sudėtinis komponentas gali būti sudarytas iš vieno elementaraus ir bent
vieno primityvo.

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

P P xy ∧ P Pyx → x = y. (4)

Programinio komponento atveju tranzityvum
↪
a

P P xy ∧ P Pyz → P P xz (5)

s
↪

alygoja sudėtinio komponento ypatumai, kurie priklauso nuo šio komponento ar-
chitektūros stiliaus. Tiksliau sakant, tai priklauso nuo ryši ↪u, naudojam ↪u komponen-
tams sujungti

↪
i sudėtin

↪
i, tip

↪
u. Paprastojo sujungimo atveju tranzityvumo aksioma ne-

galioja.
Turint (1)–(4), gali būti

↪
ivesti reikiami komponento mereologinės teorijos predika-

tai: lygybė

EQxy =df P xy ∧ Pyx, (6)

tikrasis išplėtimas

P Exy =df ¬P xy ∧ Pyx, (7)

persidengimas (sudėtinio komponento atveju persidengimas netaikomas j
↪
i sudaranči

↪
u

komponent
↪

u interfeisams)

Oxy =df ∃z(P zx ∧ P zy), (8)

perdengimas (angl. underlap)

Uxy =df ∃z(P xz ∧ Pyz). (9)
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Kadangi ne kiekvienas sutvarkymas gali būti kvalifikuojamas kaip elemento ir vi-
sumos ryšys, komponento mereologinė teorija turi apimti tai patikslinančius principus.
Apibrėšime kompozicijos ir dekompozicijos principus. Norint nagrinėti kaip atskirus
elementus ne tik visum

↪
a sudarančias dalis, bet ir pači

↪
a visum

↪
a, reikia turėti galimyb

↪
e

operuoti mereologine suma, kuri yra nusakoma šia aksioma:

ψxy → ∃z∀w(Owz ↔ (Owx ∨ Owy)). (10)

Iš komponento pašalinus kuri
↪
a nors jo sudėtin

↪
e dal

↪
i, visada turi kažkas likti, jei lieka

egzistuoti pats komponentas. Todėl komponento dekompozicijai nusakyti ↪ivedamas
taip vadinamasis stiprusis papildymas:

¬Pyx → ∃z(P zy ∧ ¬Ozx). (11)

Programiniai komponentai turi būti vienareikšmiškai identifikuojami. Norint atskirti
vien ↪a komponent ↪a nuo kito, fundamentinėje mereologinėje teorijoje siūloma naudoti
mereologin

↪
i ekstensionalumo princip

↪
a. Tačiau programinio komponento atveju šis

principas negalioja, t.y. t
↪

u pači
↪

u sudėtini
↪

u dali
↪

u buvimo nepakanka, kad būt
↪

u tapačios
ir visumos:

¬((∃zP P zx ∨ ∃zP P zy)→ (x = y ↔ ∀z(P P zx ↔ P P zy))). (12)

Sudėtinis komponentas yra sujungt
↪

u elementari
↪

u komponent
↪

u visuma. Elementarus
komponentas turi būti sudarytas iš atomarini

↪
u dali

↪
u, o sudėtinis – iš atomarini

↪
u ir

neatomarini
↪

u dali
↪

u. Atomas programinio komponento atveju apibrėžiamas taip:

Ax =df ¬∃yP Pyx. (13)

Be to, galioja atomiškumo principas:

∃y(Ay ∧ Pyx). (14)

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

¬(x = y ↔ ∀z(Az → (P zx ↔ P zy))). (15)

Kitaip tariant, tiek elementari
↪

u, tiek sudėtini
↪

u komponent
↪
u identiškumui nustatyti

nepakanka juos sudaranči
↪

u dali
↪

u tapatumo.
Turint (1)–(15), nusakysime komponent

↪
a ir login

↪
i komponent

↪
a, apibrėždami

predikatines konstantas atitinkamai K ir LK:

Kxyzw =df ∀x∃y∃z∃w(P Pyx ∧ P P zx ∧ P P wx), (16)

LKxyz =df ∀x∃y∃z(Pyx ∧ P P zx). (17)

4. Išvados

Straipsnyje parodyta, kad programinio komponento ontologija yra sudėtingas, ne-
vienareikšmiškai suprantamas artefaktas. Todėl, prieš sudarant specifikacij

↪
a, reikia



118 L. Bagušytė, A. Lupeikienė

pasirinkti naudojam
↪
a ontologijos interpretacij

↪
a. Kai tai nėra padaroma, neišvengiamai

neleistinai sujungiamos lingvistinė bei konkrečios dalykinės srities teorijos.
Šiuo metu nėra sukurtos komponento ontologijos, ji pakeičiama komponent

↪
u mo-

deli
↪

u aprašais, kurie yra menkai pritaikyti automatizuotam programini
↪

u komponent
↪

u
kūrimui. Kaip parodyta darbe, komponento ontologija turi būti specifikuojama panau-
dojant fundamentines ir kitas mažesnes pakartotinai naudojamas ontologijas. Kompo-
nento mereologinė teorija turi nusakyti komponento (apimant sudėtin ↪i) kaip visumos
ir jo sudėtini

↪
u dali

↪
u santyk

↪
i. Tačiau komponento mereologinės teorijos nepakanka, kad

būt
↪

u apibrėžti šie dalykai:
• komponento sukonstravimo iš atomarini ↪u dali ↪u būdas,
• sudėtinio komponento sukonstravimo iš atomarini

↪
u ir neatomarini

↪
u dali

↪
u būdas,

• komponento tapatumas.
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SUMMARY

L. Bagušytė, A. Lupeikienė. 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.


