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Ivadas

Apie automatizuoto programy kiirimo idéja imta kalbéti 70-aisiais metais, programavimo
krizés metu [4, 8]. Si krizé pasireiske tuo, kad programy kiiréjai negaléjo patenkinti var-
totojy poreikiy dél mazo programavimo proceso produktyvumo. Laikui bégant atsirado
naujos programavimo paradigmos, buvo pasiulyta ivairiy daliniy Sios problemos spren-
dimo biidy. Vienas i§ ju — automatizuotas programavimas.

Sio darbo tikslas — i$analizuoti programy sistemu automatizuoto surinkimo i§ gatavy
komponenty uZdavini ir apZvelgti galimus jo sprendimo biidus.

Automatizuoto programu surinkimo uzdavinio samprata

Kaip teigia R. Balzer [2], visiSkai automatinio programy kirimo proceso, kuriame neda-
lyvauty Zmogus negaii buti. Pagrindiniai automatizuoto programy sistemy kiirimo etapai
yra Sie (1 pav.):
e neformaliosios uzdavinio specifikacijos sudarymas;
e formaliosios uzdavinio specifikacijos sudarymas;
e neformaliosios specifikacijos perZitira ir korekcija, jei nustatoma, kad tam tikry
elementy formalizuoti neimanoma;
e formaliosios specifikacijos transformacija i formaly uzdavinio apraSa tam tikroje
teorijoje (Sis aprasSas dar vadinamas Zemo lygmens specifikacija);
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1 pav. Supaprastinta R. Balzer pasiiilyta automatizuoto programy kurimo schema.
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e programos sintezé, remiantis formaliaja Zemo lygmens specifikacija.

Nagrinéjamo uzdavinio kontekste savokas ,sintezé* ir ,,surinkimas* galima sutapa-
tinti. Yra numatyta ir formaliosios specifikacijos koregavimo galimybé. Koregavimas
negali biti visiSkai automatinis, todél formuojant auksto lygio specifikacija ir ja trans-
formuojant i Zemo lygio specifikacija biitinas Zmogaus dalyvavimas [2, 3].

Egzistuoja ir kita programy sistemy automatizuoto surinkimo 1§ gatavy komponenty
uZdavinio sprendimo schema [10]. Joje kalbama tik apie formaliqjq uZdavinio specifika-
cija, kuri dar vadinama tiesiog uZdaviniu. Be to, priklausomai nuo to,kuris generavimo
metodas naudojamas, tarp formaliosios Zemo lygio specifikacijos ir galutinés programos
dar gali biiti viena ar daugiau tarpiniy grandziy (2 pav.).

Pirmiausia uZdavinys apraSomas, naudojant kuria nors deklaratyviaja kalba (forma-
lioji specifikacija). IS Sio apraSo gaunama aibé formuliy tam tikroje pasirinktoje teorijoje.
Sioje teorijoje uZdavinys formuluojamas kaip teorema, kuria reikia irodyti. Jei uZzdavinio
iSsprendZiamumo teorema irodoma, tuomet atliekama transformacija teoremos irodymas-
programa.

Si schema (2 pav.) vaizdZiai parodo pagrindines programuy sistemos surinkimo prob-
lemas:

e uZdavinio specifikavimo kalbos problema;

e transformacijos { formaly uZdavinio aprasa tam tikroje teorijoje problema;

e teoremos formulavimo problema;

e teoremos jrodymo kelio paieskos problema;

e programos gavimo i$ teoremos irodymo problema.

UZdavinio specifikavimo kalbos problema akivaizdi. Neymanoma formalizuoti natu-
raliaja kalba pateiktos neformaliosios specifikacijos. Kita vertus, reikalavimas vartotojui
mokéti specifikuoti uzdavinj formaligja kalba, maZina jo motyvacija naudoti automati-
zuota programy kiirimo sistema. UZdavinio specifikavimo kalba turi biiti formali, taciau
Siek tiek suprantamesné Zmogui, nei formalioji teorija, kurioje atliekami skarCiavimai.
Turint formaligja uZzdavinio specifikacija, ja galima uZrasyti kokioje nors teorijoje, pvz.,
pirmos eilés predikaty logikoje. To paties uZdavinio apraSas gali egzistuoti ir kitoje teo-
rijoje. Kuria teorija pasirinkti, spendZiama atsiZvelgiant i tai, kokius veiksmus norima
atlikti, kokius metodus ketinama taikyti. Generavimo metoda galima charakterizuoti jo
taikymo zonos plo€iu. Taikymo zonos plociu vadinamas teorijy, kuriose pasirinktas me-
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2 pav. Automatizuoto programy kiirimo schema.
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todas gali buti taikomas, skaicius
w(aj)TZ ) (1)

Cia x — generavimo metodas. Lyginant kelis programy sistemy generavimo metodus, nag-
rinéjamo uzdavinio sprendimo poZiiiriu geresniu laikomas tas metodas, kurio taikymo
zonos plotis didesnis. Kuo didesnis metodo taikymo zonos plotis, tuo daugiau uzdaviniy
Siuo metodu galima 18spresti.

Teoremos formulavimo ir jos irodymo kelio paieSkos problemos taip pat priklauso ir
nuo pasirinktos formaliosios teorijos ir nuo naudojamo generavimo metodo. PaZymeétina,
kad nuo pasirinktos irodymo kelio paieSkos sistemos [14] priklauso galutinés programos
surinkimo 1S struktiiriniy daliy greitis. |

Programy sistemy surinkimo 1§ gatavy komponenty uZdavinyje néra konkretizuoja-
mas termino programa turinys. Tai gali biti ir imperatyviné programa, ir funkciné prog-
rama. IS dalies jau pacios formaliosios teorijos pasirinkimas labai priklauso nuo to, kokia
programa tikimasi gauti. Pvz., funkcinéms programoms modeliuoti naudojamas 1930-
aisiais metais A. Church pasitilytas A-skai¢iavimas (angl. A-calculus). Kitas pavyzdys —
loginés programos [15]. ISskiriami du programavimo ir logikos bendro naudojimo (,,san-
kirtos®) atvejai: programavimas logikoje (angl. programming in logic) ir loginis progra-
mavimas (angl. logic programing).

Programos gavimo i$ teoremos irodymo problemos poZitiriu programy sistemy gene-
ravimo metoda gali charakterizuoti gaunamos programos tipy aibé. Pvz., jei pasirinktas
metodas skirtas tik funkcinéms programoms kurti, tai $ig aibe sudarys vienas elementas
F, jei tik imperatyvinéms — taip pat tik vienas elemetas I. Jei galima kurti abiejy tipy
programas, aibé sudarys du elemetai: { F', I'}. Universalsniu laikomas tas metodas, kurio
gaunamos programos tipy aibés elementy skaiCius yra didesnis.

Strukturinés sintezés metodas

Nagrinéjamo uzdavinio kontekste galima i$skirti tokius programu sistemuy [15] sintezés
metodus: induktyviné sinteze, konstruktyvioji sintezé, deduktyviné sinteze, struktiiring
sinteze.

Induktyviné sintezé placiai taikoma loginiy programy kirimui. Egzistuoja net at-
skira loginio programavimo Saka — indukcinis loginis programavimas (ILP). Tafiau nag-
rinéjamo uzdavinio kontekste Sis metodas turi trikumy. UZdavinio salygoje pasakyta,
kad jau yra paruosti komponentai i§ kuriy reikia surinkti sistema. Tuo tarpu induktyvine
sintez€ dazniau naudojama naujiems objektams kurti, remiantis teigiamais ir neigiamais
pavyzdZiais.

Konstruktyviosios sintezés metodas buvo sukurtas funkcinéms programoms kurti.
Siuo metu jis yra naudojamas keliuose programuy sintezés sistemose. Metodas remiasi
Curry-Howard kostruktyviosios tipy teorijos izomorfizmu. -Tai reiSkia, kad tarp konst-
ruktyviojo egzistencijos teoremos irodymo ir programos egzistuoja vienareikSme atitik-
tis [6].
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Struktiiriné sintezé — dedukcijos principu grindZiamas programy sintezés metodas.
Daugiau kaip pries§ dvideSimt mety [11] pasirodZiusi idéja buvo iSvystyta. Sukurtos vei-
kiancios NUT ir PRIZ sistemos.

Struktiiriné sintezé grindZiama teiginiu, kad konstruoti programas galima remiantis
vien jy struktiirinémis savybémis. Tokiu atveju uzdavinio salyga galima nusakyti apra-
Sant turimy komponenty ir bisimos programy sistemos struktirines savybes. Tok1a spe-
cifikacija suprantama vartotojui, be to jos pagrindu galima lengvai sudaryti uzdavinio
sprendimo Zemo lygio specifikacija.

Struktirinés sintezés metodas leidZia atlikti operacijas vienoje 1S trijy teorijy [1]:

e A-skaiiavimas;

e konstruktyvioji tipy teorija (angl. constructive theory of types);

e intuicionistiné logika (angl. intuitionistic logic).

Tipizuoty A-skaiCiavimy, paprastyjy tipy konstruktyviojoje tipy teorijoje ir intui-
cionistés logikos elementy ekvivalentuma galima irodyti remiantis Curry-Howard dar-
bais [6].

Struktirinés sintezés metodas buvo sukurtas programoms sintezuoti 1§ moduliy, o
véliau pritaikytas objektinio programavimo paradigmai. Jo panaudojimo galimybés prog-
ramy sistemy surinkimui i§ komponenty kol kas dar tiriamos [5, 9]. Vieni autoriai siilo
komponentinéms programy sistemoms aprasSyti naudoti A-skaiCiavima, nes jis tinka in-
kapsuliacijai, kompozicijai ir su tipais susijusiesiems reiSkiniams modeliuoti.

Kiti autoriai atkreipia démesi i tai, jog A-skai¢iavimas negali biti taikomas konkuren-
ciniams ir bendradarbiavimo procesams modeliuoti. Kaip alternatyva siulomas m-skai-
¢iavimas [7, 12, 13, 16].

Strukturinés sintezés metoda galima taikyti maZiausiai trijose teorijose:

w(SS)TZ 2 3. (2)

Struktirinés sintezés gaunamos programos tipy aibés elementy skaiCius taip pat yra di-
desnis uz vieneta: Sis metodas, i$ pradZiu buvo skirtas loginiam programavimui, taciau
dabar naudojamas ir programavimui logikoje [15].

ISvados

ApZvelgus programy sistemy surinkimo i§ gatavy komponenty uzdavinj ir keleta genera-
vimo metody, galima daryti iSvada, kad struktiirinés sintezés metodas gali biiti taikomas
Siam uZdaviniui spresti. Strukturinés sintezés privalumai yra Sie:

e konstruoti programas galima remiantis vien jy struktiirinémis savybémis;

e metoda galima taikyti keliose teorijose;

e gaunamos programos tipy aibés elementy skaiCius didesnis uz vieneta.

SprendZiant programy sistemy surinkimo i§ gatavy komponenty uzdavini, kartu su

struktiirinés sintezés metodu galima taikyti ir kitus programy sistemy generavimo meto-
dus.
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Problem of software synthesis from made-up components
V. Giedrimas

The paper analyze software synthesis from components problem, overviews possible solutions.
This article shows that synthesis of programs (SSP) is suitable method to solve this problem.



