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1. Ivadas

Programinés irangos produktai tampa vis sudétingesni. Jeigu programa yra monolitiné,
ja néra paprasta ne tik kurti, bet ir tobulinti ateityje, tenkinant nuolat augancius varto-
tojy poreikius. Ji greitai sensta, kartais tampa pasenusi net tada, kai dar néra sukurta iki
galo. Todél racionaliau programa surinkti i3 atskiry maZesniy daliy (komponenty). Pana-
Sus principas sékmingai taikomas jvairiose technikos srityse, kur i§ atskiry komponenty
renkamos sudétingiausios konstrukcijos (statomi namai, gaminamos maginos, prietaisai,
jrenginiai).

Komponentinis programavimas apima programy komponenty, i kuriy bity galima
surinkti norimy galimybiy programas, kiirima ir komponavima. Si ideja tampa vis po-
puliaresné: publikacijy skaitius komponentinio programavimo tema auga eksponentiskai
[4]. Tai néra mada ar eiliné populiari idéja, kuri greitai inykty. Pagal C. Szyperski [4],
komponenty naudojimas yra ,,gamtos désnis", kuriam paklista visos subrendusios tech-
nikos disciplinos.

Kuriant programy komponentus bei juos komponuojant atsiveria galimybé surinkti
programas pagal ju naudotojy poreikius, kurie nuolat keiCiasi ir auga. Naujiems ir spe-
cifiniams poreikiams realizuoti reikés ir naujy komponenty. Juos teks programuoti. Bet
kitus komponentus, kurie daZniausiai ir sudaro pagrinding programos dali, galima paimti
i¥ jau esamy aibés. Toks biidas yra geresnis negu viska programuoti nuo nulio, nes uZima
maZiau laiko, reikalauja maZiau pastangy ir taip sudaro salygas greitiau tenkinti naujus
naudotojy poreikius.

Komponentinis programavimas mokykloje yra patrauklus dél dviejy prieZastiu: 1) tai
nauja ir perspektyvi programavimo kryptis ir 2) mokiniai galéty sukurti praktiniam pa-
naudojimui tinkamy produkty, nes atskira komponenta sukurti lengviau, negu net ir nedi-
dele i¥baigta monoliting programa. Tatiau komponentinio programavimo panaudojimas
informatikos pamokose nebuvo nagrinétas. Matyt taip yra del to, kad §i programavimo
kryptis yra dar palyginti nauja, o pramoninés komponentinio programavimo sistemos per
daug sudétingos, kad jas biity galima nagrinéti pamokose. Sia problema galéty padéti i3-
spresti nesenai sukurta Komponentiriio Paskalio [1] programavimo kalba ir ja naudojanti
komponentinio programavimo sistema ,.BlackBox* [3]. Tiek kalba, tiek sistema pasiZymi
paprastumu. Dél to atsiranda palankesnés salygos su $ia nauja kryptimi supaZindinti prog-
ramavimu besidomingius mokinius.



Komponentinio programavimo taikymas informatikos mokyme 279
2. Komponentinio programavimo sistemos ,,BlackBox“ panaudojimas mokyme

Kurti programy komponentus galima naudojant jvairias programavimo kalbas ir jvairias
programavimo terpes. Tinka objektinio programavimo kalbos, tafiau yra specialiai Siam
tikslui skirty komponentinio programavimo kalby, kuriy naudojimas apsaugo nuo tam
tikry klaidy dirbant su atmintimi. Be to, nei mokymui naudojama programavimo sistema,
nei programavimo kalbos sintaksé neturi baiminti sudétingumu. Gerai, kai net ir labai
paprastus programy komponentus moksleiviai suprogramuoja patys ir pajunta ty kompo-
nenty saveika.

Komponentinio programavimo sistema ,,BlackBox* tinka komponentiniam progra-

mavimui mokyti dél keliy prieZasCiy.

1. Sistemos pagrindas — moderni komponentinio programavimo kalba Komponenti-
nis Paskalis. Kalbos sintaksé néra sudétinga, be to, ji yra artima Paskalio kalbai,
naudojamai mokant programavimo mokyklose. Taliau nepaisant sintaksés papras-
tumo, Komponentinis Paskalis yra pakankamai galingakalba, kad baity galima kurti
ir sudétingus programy komponentus.

2. Mokyme yra svarbi besimokangiuju programavimo kultira. ,,.BlackBox* sistemoje
yra papildomy galimybiy vaizdZiai ir kultiringai pateikti programy tekstus: nau-
doti ivairius Sriftus (ne vien tik lygiaplogius, kaip buvo iprasta programavime iki
Siol), ivairius $rifty dydZius, spalvas, i programos komentarus iterpti ne tik teksta,
bet ir kitus vaizdinius objektus (rodinius) — paveikslus, mygtukus ir pan. Sistemos
,BlackBox* Zinyne [3] pateikti i¥samiis patarimai, kaip kulttiringai raSyti progra-
mas panaudojant Sias papildomas galimybes ir paraSyta programa tinkamai doku-
mentuoti. Programy dokumentacijoms saugoti skirti specialis katalogai Docu. Zi-
nyne esantiuose patarimuose kaip rasyti programas ir jas dokumentuoti skatinama
naudoti pradines ir galutines salygas, kurios apibréZia, ka turi tenkinti pradiniai
duomenys (pvz., pries atliekant sakiniy seka) ir ka turi tenkinti rezultatai. Kompo-
nentiniame Paskalyje yra patogi integruota procediira pradiniy ir galutiniy salygy
tikrinimui.

3. Sistemoje ,.BlackBox* yra galimybé kurti turinias grafine sasaja su vartotoju
programas (programy komponentus), kas atspindi daugelio besimokan€iujy norus.
Zmogus jau su pradinémis Komponentinio Paskalio Ziniomis gali kurti dialogo lan-
gus, naudoti valdiklius, ivairius duomeny ivedimo ir i§vedimo budus.

4. ,BlackBox“ sistema para$yta Komponentinio Paskalio kalba ir yra atvira. Nag-
ringjant sistemos viding struktiira (pavyzdZiui, rySius tarp integruoty i sistema mo-
duliy, ju sasajas, meniu komandas, moduliy dokumentacijas) ji pati gali biiti puikus
komponentinio programavimo pavyzdys.

5. Sistemos ,.BlackBox* mokomasis variantas platinamas nemokamai.

3. Modulio temos

Modulio turini suskirstysime i temas, o temas — i skyrelius. Pateiksime trumpus skyreliy
medZiagos apibiidinimus.
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3.1. [vadas i objektini ir komponentini programavimq

Objektinio programavimo pagrindinés savokos. Pradéti reikety nuo objektinio progra-
mavimo, nes rafant programy komponentus, daZniausiai naudojamasi objektinio progra-
mavimo principais. Mokinius reikéty supaZindinti su klasés ir objekto savokomis [2], san-
tykiu tarp jy, pagrindinémis objekty savybémis: paveldéjimu (galima iSnagrinéti papras-
&iausius paveldéjimo atvejus), informacijos slépimu, polimorfizmu, iliustravimui naudo-
jant Komponentinij, Paskali.

Objektas ir komponentas. Taip, kaip objektiniame programavime operuojama ob-
jektais, komponentiniame programavime operuojama komponentais. Sgvokos ,,objektas*
ir , komponentas* daZnai painiojamos, todél besimokantiesiems i§ karto reikéty akcen-
tuoti skirtuma tarp ju. Komponentas yra ibaigta ,.detale", kuri gali bati idéta i programa.
Jis turi aiSkiai apibré¥ta sasaja su iSore. Tuo komponentas i¥ iSorés panadus i objekta.
Tatiau jo vidine struktira gali biiti jvairi. Komponentas daZniausiai turi kelias klases ir
objektus. Be to, komponente gali biiti ne tik klasés, arba net i§ viso gali klasiu nebti. Jis
gali biti sudarytas i¥ tradiciniy procediiry, gali turéti globaliyjy, statiniy kintamuyjy, gali
bati sukurtas netgi nesinaudojant struktiirinio ar objektinio programavimo principais.

Sios dalies tikslas — gerai suvokti pagrindines savokas. Reikéty nevengti prie ju griZti
ir nagrinéjant tolesnes temas.

3.2. Komponentinio Paskalio ir Paskalio pagrindiniai skirtumai

Nors Sios dvi kalbos yra giminingos, tatiau turi skirtumy. Yra prasmeé juos panagrineéti,
jei besimokantieji jau buvo dirbe su Paskalio kalba. Lyginant naujos kalbos sintaks¢ su
jau Zinoma, nereikia i§ naujo mokyti pagrindiniy konstrukcijy, o tik akcentuoti skirtumus.
Tokiu biidu daugiau démesio galima skirti specifiniams kalbos bruoZams.

3.3. Moduliai Komponentiniame Paskalyje

Modulis — maZiausias komponentas Komponentiniame Paskalyje. Programuojant
Komponentiniu Paskaliu i§ esmés keiliasi visas programavimo stilius, lyginant su
procediiriniu programavimu. Programos atskiros dalys (panaSiai kaip procediiros pro-
cediiriniame programavime) $iuo atveju yra moduliai. Tik skirtingai nuo procediiry
jie kompiliuojami atskirai. Taigi programa gali biti sudaryta i§ daugybés tarpusavyje
saveikaujanciy daliy — moduliy. .
Modulio sasaja. Modulyje esantys tipai, konstantos, kintamieji, procediiros gali buti
eksportuojami, t.y., matomi iSoré&je ir prieinami kitiems moduliams. Tokio eksporto pa-
galba moduliai gali saveikauti. Kuriant nauja moduli galima pasinaudoti jau esamais,
t.y., importuoti reikiamus modulius. Siuo atveju kuriamas modulis gali bati traktuoja-
mas kaip klientas, o importuojamas modulis — kaip serveris [S]. Klientas gali neZinoti
importuojamo modulio struktiiros, jo pradinio teksto. Pakanka Zinoti tik serverio ekspor-
tuojamus objektus (tipus, konstantas, kintamuosius, procediras). Modulio eksportuojamy
objekty sara$as vadinamas to modulio sasaja. Sasaja — viena svarbiausiy komponentinio
programavimo savoky. Kliento ir serverio saveika vyks}a per serverio sasaja. Ji apibréZia
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taisykles, kuriy turi laikytis klientas, norédamas korektiskai pasinaudoti importuojamu
moduliu. PanaSiai kaip klasés gali biiti susietos viena su kita paveldéjimo rySiais, kom-
ponentai siejami importo ry$iais.

Komandos ir patikslinti vardai. Kad biity galima kreiptis i modulio eksportuo;a-
mus objektus jo i¥oréje, naudojami patikslinti vardai (kai kreipiamasi i tipus, kintamuo-
sius, konstantas) arba komandos (kai kreipiamasi i eksportuojamas procediiras). Panasiai,
kaip objektiniame programavime kreipiantis i objekty duomenis ar metodus, naudojamas
taSko operatorius.

3.4. , BlackBox* sistemoje sukurty darby saugojimas diske

Kiekviena programavimo sistema turi savita programy (projektu) saugojimo biida. Gerai,
kai besimokantieji i¥ karto, nuo pat pirmujy savo darby kiirimo, pripranta juos tvarkingai
saugoti diske. Pagrindinis sistemos katalogas vadinasi BlackBox. Siame kataloge kiekvie-
nas mokinys susikuria savo kataloga, o jame — dar penkis pakatalogius: paraSyty moduliy
tekstams saugoti (Mod), moduliy dokumentacijoms saugoti (Docu), moduliy iStekliams
(dialogo langai, eilutés ir pan.) saugoti (Rsrc), moduliy simboliy ir kodo byloms saugoti
(atitinkamai katalogai Sym ir Code).

Simboliy ir kodo bylos sukuriamos kompiliuojant Komponentiniu Paskaliu parasyta
moduli. Svarbu i karto atkreipti démesi i tai, kam reikalingos Sios dvi bylos: simboliy
byla — tai sukompiliuoto modulio sasaja, kuri generuojama kompiliatoriumi ir naudojama
kompiliavimo metu tikrinti, ar korektiskai panaudojami importuojamy moduliy objektai;
kodo byla — kompiliatoriaus generuota masininio kodo byla, kuri iSkvietiama modulio
vykdymo metu. Tam, kad galima biity vykdyti moduli, nebitina turéti jo pradini teksta,
pakanka turéti jo kodo byla. Jeigu katalogai Sym ir Code nebuvo sukurti, jie bus sukuriami
automatiSkai.

Katalogo Docu turéjimas ugdo gera iproti dokumentuoti kiekviena paraSyta moduli.
Tegu prad¥ioje, kol moduliai labai paprasti, tai biina trumpas programos veiksmy apra-
Symas su modulio i¥kvietimo komanda. Véliau jame bus pateikiamos kiekvieno modulio
dokumentacijos pagal Zinyne pateiktas taisykles.

3.5. Posistemés

Sistema , BlackBox“ parasyta remiantis komponentinio programavimo principais ir todel
ji pati susideda i§ komponenty (posistemiy). Kiekviena posisteme turi saveikaujan¢iy mo-
duliy rinkinj ir diske pateikiama pagrindinio katalogo BlackBox pakatalogiu. PavyzdZiui,
posistemé Text skirta darbui su tekstu, Form — dialogo langy projektavimui, Dev - prog-
ramavimui. Kiekvieno besimokan&iojo sukurtas katalogas su paraSytais darbais taip pat
gali biti traktuojamas kaip posisteme ir yra atvaizduojamas sistemos saugykloje kartu su
kity posistemiy katalogais.

Reikia atkreipti démesi i moduliy vardy sudarymo taisykles, kurias salygoja posis-
temés pavadinimas. Modulio vardo prefiksas turi biiti posistemes vardas, o likusi dalis —
modulio vardas. JraSant modulio byla i Mod kataloga, jai suteikiamas vardas, sutampantis
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su modulio vardu, tik be posistemés prefikso. Sitokios taisyklés naudojamos visoje siste-
moje ,.BlackBox*, todeél jy laikytis yra naudinga dar ir dél to, kad lengviau biity galima
susigaudyti nagrinéjant integruoty moduliy sasajas ir dokumentacijas.

3.6. Dialogo langai

Dialogo langy sukiirimo biidai. Yra du bidai kurti dialogo langus, su kuriais reikéty su-
paZindinti besimokaniuosius. Paprasty moduliy atvejais (toki biida galima naudoti pra-
dZioje) rafomas ir kompiliuojamas modulis, o kuriant nauja dialogo langa nurodomas
susiejimas su tuo moduliu. Kitas biidas — dialogo lango maketa ir moduli kurti atskirai,
véliau nurodant valdikliy susiejima su modulio objektais.

Valdikliai. Pradedant kurti grafing sasaja, lygiagretiai reikéty supaZindinti besimo-
kangiuosius su pagrindiniais valdikliais, dedamais j dialogo langus (pvz., teksto laukas,
mygtukas, pavadinimas, Zymimasis langelis, sarafas). Kiekvienas i§ valdikliy gali bati
susietas tik su tam tikro tipo objektu i§ modulio. Naudojant dialogo langus ir valdiklius
kei&iasi duomeny jvedimo ir i¥vedimo galimybés, lyginant su Paskaliu. [vedimas ir i§ve-
dimas vyksta interaktyviai, jam naudojami valdikliai, atitinkantys {vedamy arba i§vedamy
duomeny tipus.

Dialogo langy biisenos. Dialogo langai kuriami ir jraomi i diska maketavimo
bisenoje. Tam, kad biity galima pasinaudoti sukurtu dialogo langu, jis turi biiti atver-
tas bandymy biisenoje. Ta galima padaryti ivairiais bidais, bet rezultatas tas pats — bus
ivykdyta ta pati komanda (vieno i¥ integruoty moduliy procediira). Besimokanciuosius
reikéty supaZindinti su jvairiais dialogo langy iSkvietimo biidais.

Saugai. Kuriant grafine sasaja su vartotoju, svarbu, kad ji biity draugiska, t.y., valdik-
liai arba meniu punktai, kurie §iuo metu (priklausomai nuo konteksto) neduos jokiy re-
zultaty, turéty bati neveikliis. Tam sistemoje ,.BlackBox* rafomos specialios procediiros,
vadinamos ,,saugais* ir siejamos su atitinkamais dialogo lango valdikliais arba meniu
elementais.

3.7. Programavimo kultira

Svarbu, kad besimokantysis i¥mokty ne tik programavimo, bet ir programavimo kultiiros.
Tai aktualu ne tik nagrinéjant kity Zmoniy paraSytas programas, bet ir tobulinant savo
para$yta programa (ypat jei ji buvo paradyta seniai).

Programos teksto iSdéstymas. I$samiis patarimai, kaip ra§yti programas, pateikti sis-
temos Zinyne. Programose galima naudoti ivairius 3riftus ir kitokias idrai§kos priemones.
Tatiau visa tai reikia naudoti prasmingai. PavyzdZiui, patariama eksportuojamus modu-
lio objektus ragyti pusjuodZiu 3riftu, tekstinius komentarus — kursyvu, naujas arba $iuo
metu kei¢iamas programos vietas — kita spalva. Parenkant vardus modulio procediiroms,
tipams, kintamiesiems, konstantoms, reikia nepamirsti, kad jie biity mnemoniski ir vardu
sistema biity vieninga ir prasminga. Sistemoje tai yra numatyta — varduose galima vartoti
visas kompiuteryje naudojamos koduotés raides (tarp jy ir lietuviskas).

Pradiniy ir galutiniy salygu tikrinimas. ISvengti klaidy arba jas nustatyti padeda
pradiniy ir galutiniy salygy tikrinimas. Pradinés salygos apibréZia, ka turi tenkinti pradi-
niai duomenys (pvz., prie§ atliekant sakiniy seka), galqtinés - k3 turi tenkinti rezultatai.
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Salygos, i¥reik3tos loginiu reigkiniu s, raSomos i Komponentinio Paskalio integruota pro-
cediira ASSERT(s). Vienas kreipinys i §ia procediira raSomas pries tikrinama sakiniy seka
(su pradinémis salygomis), kitas — po jo (su galutinémis salygomis). Procediira nutrau-
kia programos vykdyma, kai loginis rei¥kinys s igyja reikime¢ FALSE. Tai rei8kia, kad
programoje yra klaida (sakiniy sekai pateikiami neteisingi pradiniai duomenys arba sa-
kiniy seka duoda neteisinga rezultata). Toks programavimo stilius padeda iSvengti klaidy
ir korekti¥kai naudotis importuojamy moduliy objektais.

Programy dokumentavimas. Programavimo kultiiros svarbus elementas — tinkamai
programa dokumentuoti. ,.BlackBox* sistemoje sutarytos geros salygos dokumentuoti
programas. Su katalogais Docu besimokantieji jau yra susipaZing. Dokumentuojant mo-
dulius pagal taisykles, kuriy laikomasi sistemoje ,.BlackBox“, dokumentacijoje patei-
kiama modulio sasaja, modulio ir kiekvieno jo objekto paskirties trumpas apraSymas,
nurodant pradines ir galutines salygas. Dokumentavimo taisyklés pateiktos ,,BlackBox*
Zinyne.

4. ISvados

Pasinaudojus paprasta ir dalinai atvira komponentinio programavimo sistema ,,Black-
Box* ir { ja integruotu Komponentinio Paskalio transliatoriumi, atsiranda reali galimybe i
informatikos kursa itraukti iSpléstini arba tikslini komponentinio programavimo modul,
kurio programos metmenis pateikiame Siame straipsnyje.
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Component programming at school

G. Grigas, T. Jevsikova

The issues of component programming teaching at school are discussed. The main features
and advantages of system “BlackBox” for teaching of modern programming topics are shortly
described. The outline of curriculum based on this system is presented. It includes such topics
as introduction into object and component programming, the main differences between Pascal and
Component Pascal, modules, projects and management of their data on disk, subsystems of “Black-
Box”, dialog boxes, programming and documentation style. The module may be recommended for

advanced school students interested in modern programming.



