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Santrauka

Techningje ataskaitoje nagrinéjama komponentin¢ sistemu kirimo paradigma, siekiant
perkelti komponentiniy programy sistemy kiirimo idéjas i organizacijy integruoty informaciniy
sistemy lygmenj. Pateikiama organizacijos integruotos informacinés sistemos samprata ir
problemos, kurias reikia iSspresti norint kurti tokias sistemas. Nagrinéjamos komponento ir jo
pagrindiniy daliy sampratos, jvairiy abstrakcijos lygmeny komponenty ypatumai, ju jungimo biidai.

Suformuluoti reikalavimai informacinés sistemos komponentui.

Raktiniai ZodZiai: programinis komponentas, verslo komponentas, informacinés sistemos komponentas,

komponentiné paradigma, kompozicija, reikalavimai
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[vadas

Siuolaikinés jmonés — tai sudétingos sistemos i darnia visuma jungianéios jvairias sudétines
dalis, apimant informacijos apdorojimo ir programinés jrangos komponentus. Informacinés
sistemos (IS), kaip verslo sistemos posistemis, turi atitikti verslo poreikius ir padéti siekti
strateginiy tiksly, teikdamos reikiamas informacijos apdorojimo paslaugas.

Sparc¢iai kintant aplinkos reikalavimams reikalinga tokia integruoty informaciniy sistemu
infrastrukttira ir metodai, kurie leisty nesunkiai modifikuoti egzistuojancias sistemas, integruoti
naujas bei uztikrinti visy organizacijoje veikianciy sistemy vientisuma. Kadangi tokios sistemos yra
didelés ir sudétingos, pagrindinés ju kuréjy problemos — efektyviai tvarkytis su sudétingumu ir
uztikrinti pakankamai greita bei paprasta sukurty sistemy modifikavima bei integravima. Teorija,
kaip kurti integruotas, apjungiancias heterogeninius komponentus informacines sistemas, yra
nepakankamai iSplétota. Akcentuojama [LyO1], kad mazinant atotriiki tarp verslo poreikiy ir IS,
reikalingi metodai, kurie leisty kiek imanoma anksciau atvaizduoti kompiuterizuojamus procesus i
konkre¢ius IS komponentus ir nustatyti ju saveika. Vienas i§ galimy sprendimo bidy yra
komponentinés inZinerijos id¢juy taikymas aukStesniame, t.y. informacijos apdorojimo, abstrakcijos
lygmenyje. Reikalingos priemonés ir metodai, kurie koncepciniame lygmenyje leisty suprojektuoti,
kaip turéty buti jungiami komponentai. Néra aiSku, tiek realizaciniame, tiek koncepciniame
lygmenyje, kokius komponentus galima jungti, o kokius ne, nes ne visada komponentai logiskai
tinka vienas kitam.

Norint projektuoti ir realizuoti integruotas informacines sistemas, reikia aiskiai apibrézti, kas
yra informacinés sistemos komponentas (ISK), nusakyti jo struktiira ir leistinas savybes,
suformuluoti reikalavimus, kuriuos turi tenkinti bet koks informacinés sistemos komponentas. Siuo
tikslu techningje ataskaitoje pateikiama organizacijos komponentinés integruotos informacinés
sistemos samprata, pagrindinés tokiy sistemy kiirimo problemos, apzvelgiamos ir nagrinéjamos
{vairiy abstrakcijos lygmeny (verslo, informacijos apdorojimo (programinio), informaciniy
technologiju) komponenty sampratos, komponenty rasys ir galimos klasifikacijos, komponenty

jungimo biidai, komponentinio programy sistemuy kiirimo ypatumai.



1. Organizacijy komponentiniy integruoty informaciniy sistemy kiirimas:
esama situacija ir sprestinos problemos

Kiekviena organizacija sudaro trijuose lygmenyse veikiancios sistemos — verslo sistemos,
informacinés sistemos ir programy sistemos (1 pav.). Verslo sistema yra suprantama kaip
nintegruota veikly visuma, skirta tam tikriems socialiniams ekonominiams (dazniausiai
ilgalaikiams) tikslams siekti, kurianti tam tikra funkcionaluma, iSplaukianti i§ siekiamuy tiksly
pobiidzio, ir tenkinanti tam tikrus nefunkcinio pobiidzio reikalavimus, uztikrinancius racionaly
iStekliu naudojima, patikimuma bei kitas pageidautinas tos sistemos savybes” [CapLO1].
Organizacijai siekiant savo tiksly, svarbu, kad visy lygmeny sistemos biity tinkamai integruotos.
Organizacijos veiklos poky¢iai daro jtaka informacinéms sistemoms, kadangi informaciné sistema
yra vienas i§ verslo sistemos posistemiy, sudaryty i§ tarpusavyje susijusiu informacijos apdorojimo
procesy. Taigi, turi biiti uztikrinamas adekvatus pokyciu verslo lygmeniu atspindéjimas
informacinés sistemos lygmeniu.

Programy sistema suprantama kaip integruota programy, faily, duomeny bei Ziniy baziy ir
galbiit kity komponenty visuma, skirta tam tikros klasés uzdaviniams sprgsti arba tam tikriems
irenginiams ar procesams valdyti [Cap96]. Taigi jos yra vienos svarbesniy informaciniy sistemuy
sudétiniy daliy. Programy sistemos kompiuterizuoja informacijos apdorojimo procesus, todé¢l turi
modeliuoti tuos pacius objektus, kuriais naudojasi informaciné sistema. Kitaip tariant, informacinés
sistemos objektai perkeliami | programy sistemas, kur yra modeliuojami programy sistemos
objektais. Kaip ir verslo sistemy atveju, Sis ,,perkélimas® néra tiesioginis — vienas informacinés
sistemos objektas gali biiti modeliuojamas keliais programy sistemos objektais ir, atvirkSciai, vienas
programy sistemos objektas gali modeliuoti kelis informacinés sistemos objektus. Be to, programuy

sistemos turi savus, vidinius objektus, neturin¢ius atitikmeny informacinése sistemose [CapLO1].
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Apibendrinant pabréztina, kad visy trijy lygmeny sistemos turi sudaryti vieninga visuma.
Vadinasi, turi biiti kuriamos integruotos organizacijy informacinés sistemos (IOIS).

Integruotos organizacijy informacinés sistemos yra didelés ir sudétingos sistemos.
Pagrindinés ju kiiréjy problemos — efektyviai tvarkytis su sudétingumu ir uztikrinti pakankamai
greita bei paprasta sukurty sistemy modifikavima. Kitos problemos su kuriomis susiduriama yra
heterogeniniy komponenty integravimas ir imoniy prisitaikymas prie aplinkoje vykstanciy poky¢iy.
Keiciasi ne tik technologijos, bet ir jmoniy organizacinés struktiros — nuo vertikaliy, izoliuoty
padaliniy, su aiskiai apibréztomis atsakomybémis, iki horizontaliy, verslo procesais grindziamy
struktiiry ir i8skirstyty verslo paslaugy. Siekiant sprgsti heterogeniSskumo, tarpusavio saveikos
(interoperabilumo) ir nuolat kintan¢iy reikalavimy problemas, reikalinga infrastruktiira, kuri leisty
kurti ir integruoti silpnai sukibusius, pakartotinai panaudojamus, turinCius aiskiai apibréztus,
suderintus su atitinkamais standartais, interfeisus, artefaktus.

Vienas galimy sprendimo btidy — komponentinés inzinerijos metoduy taikymas aukstesniame,
informacijos apdorojimo, lygmenyje. Komponentinés paradigma yra brandi ir placdiai taikoma
kuriant du IOIS struktiirinius elementus: techning iranga ir programuy sistemas. Komponentinés
technologijos Microsoft ActiveX/DCOM/COM, Corba komponentai, Java Beans, véliau
COM+/.NET, Enterprise Java Beans (EJB) vis placiau naudojamos projektuojant ir jgyvendinant
sudétingas programy sistemas. Reikia paminéti, kad komponentai faktiskai yra dabartinis programy
sistemy (ypac i$skirstyty) realizavimo standartas. Taciau kuriant auksStesniojo abstrakcijos lygmens
(informaciniy, verslo) sistemas, komponentinis poziiiris néra pla¢iai naudojamas.

Kuriant komponentines informacines sistemos, projektavimo eigoje turi buti pasirenkama
tinkama architekttira, aprasanti:

¢ informacinés sistemos komponentus;

e leistinas informaciniy sistemy komponenty jungtis (t. y. kaip jie gali biiti jungiami
vienas su kitu);

e darnos reikalavimus, ribojancius IOIS veikima, kad buty iSvengta nepageidautiny
efekty.

Siuo metu naudojamos informaciniy sistemu kiirimo metodikos, viena vertus, paprastai
skirtos informacinéms sistemoms siauraja prasme projektuoti; antra vertus, néra netgi ir tokiy
informaciniy sistemy ktrimo darnios ir iSsamios teorijos (IS siaurgja prasme suprantama kaip
programy, duomeny baziy ir aparatiiros sistema). Taciau organizacijy informacinés infrastruktiiros
kiirimo kontekste IS nagrinéjamos ir Siek tiek platesne prasme. Pavyzdziui, darbe [Cum02]
pateikiamas organizacijos IS infrastruktiiros integravimo modelis, apimantis kompiuteriy tinklo,
techninés jrangos, kompiuterinio pasto, sistemos valdymo, apsaugos modelio, portaly, Ziniy

valdymy, ir duomeny saugykly integravima.



Komponentiniy informaciniy sistemy teorija dar tik pradedama kurti. Pagrindinés 10IS
kiirimo problemos, kurios turi biiti iS§sprestos, yra Sios [BL06].
e clementariyjy ir sudétiniy IOIS komponenty nustatymas;

e [OIS komponenty riiSiy aibés nustatymas;

e komponentiniy informaciniy sistemy architektiiry iStyrimas, apimantis komponenty
saveika, ju jungimo biidus;
e komponentiniy informaciniy sistemy teorijos sukiirimas, apimantis koncepty ir

apibréz¢iy visumos sudaryma, OIS analizés ir projektavimo metody sukiirima.

2. Komponentiné sistemy kiirimo paradigma
Sistemy kiirimas i$ komponenty leidzia suprojektuoti nesunkiai modifikuojamas sistemas,

pakartotinai naudojant jau turimus artefaktus. Kitaip tariant, tikslinga komponuoti sistemas iS§
maksimaliai nepriklausomy tarpusavyje sudétiniy daliy. Toks sistemy kirimo budas yra placiai
naudojamas jvairiose inZinerijos Sakose.

Programy sistemu kiirimas i§ nepriklausomu sudétiniy daliy taip pat néra nauja idéja. 1968
metais jvykusioje tarptautinéje NATO konferencijoje, kurioje pirma karta oficialiai prabilta apie
programavimo (programy sistemy) kirimo kriz¢, problemai sprgsti buvo pasitilyta naudoti
komponentus. 1972 metais D. L. Parnas [Par72] pasiiilé, kaip dekomponuoti sistemas i modulius.
Pagrindiniais privalumais jvardijo greitesni programy kiirima, kadangi kiekviena modulj gali kurti
kitas programuotojas; moduliy nepriklausomuma — galimybe pakeisti viena modulj, nekeiciant kity;
geresnj programy projektavima - del aiSkesnés pacios sistemos struktiiros. Modulis tur¢jo atlikti
priskirta funkcija, jo viding konstrukceija ir projektinius sprendimus slépé modulio interfeisas. Pagal
[Par72] moduliarizavimo efektyvumas priklauso nuo moduliarizavimo kriterijy pasirinkimo.

Objektiné paradigma leido verslo atstovams ir programinés irangos kiir¢jams vienodai
suprasti nagrin¢jama dalyking sritj, naudojant objektus. Pagal [Boo86] objektai susieja
funkcionaluma ir duomenis, atvaizduoja realaus pasaulio esybes ir yra pagrindinés sudedamosios
programy sistemos dalys, kurias galima pakartotinai panaudoti. Taciau praktika parodé, kad
sudétinga valdyti didelius projektus naudojant objektines kiirimo technikas [Szy02, Whi02].
Taikant objekting metodika gaunamas didelis kiekis smulkaus granuliarumo susijusiy
objekty/klasiy. Kadangi objektai stipriai sukibg, sukuriamos sudétingos sistemos, turincios
monolitines struktiiras, kurias sunku keisti, plésti ar adaptuoti [SW99].

Komponentiné programu sistemy kiirimo paradigma pasitlyta kaip vienas i§ galimy S$ios
problemos sprendimo biuidy [BW9S8, Szy02, CL02]. Autoriai teigia, kad sistemos kiirima sudaro
inkapsuliuoty, pakeiiamy, saveikaujanciy tarpusavyje, su aiSkiai apibréztu funkcionalumu ir

paslépta realizacija elementy pasirinkimas, konfigiravimas, adaptavimas, surinkimas.



Komponentinés technologijos Microsoft ActiveX/DCOM/COM, Corba komponentai, Java
Beans, véliau COM+/.NET, Enterprise Java Beans (EJB) vis pla¢iau naudojamos projektuojant ir
igyvendinant sudétingas programy sistemas. Pastebésime, kad komponentai faktiskai yra dabartinis
programy sistemuy (ypac i8skirstyty) realizavimo standartas. Tac¢iau kuriant aukStesniojo abstrakcijos
lygmens (informaciniy, verslo) sistemas, komponentinis poZziiiris néra placiai naudojamas.

Paslaugomis grindziamoje architektiroje pakylama i aukStesnj abstrakcijos lygmeni.
Sudétinés dalys yra realios verslo veiklos, inkapsuliuojancios verslo teikiamas paslaugas iSorei.
Domenas yra nagrin¢jamas kaip paslaugy, teikian¢iy verslo lygmens funkcionaluma, visuma.
[Sto05] teigia, kad komponenty kiirimas ir paslaugy (angl. web service) technologija padeda
realizuoti paslaugomis grindziama architektiira.

Taciau technologiniy sprendimy nepakanka verslo ir informaciniy sistemy reikalavimams
igyvendinti. ISkyla pavojus, kad kompiuterizuota sistema neatitiks verslo poreikiy. [HS00, CL02]
teigiama, kad negalima pilnai pasinaudoti komponentinés sistemu kiirimo paradigmos privalumais,
kadangi néra tinkamy metodiky, nusakanciy, kaip tai daryti. Taigi, reikalingi komponentiniai

analizés ir projektavimo biidai.

3. Komponento samprata
Siuo metu komponentinés programy sistemy kiirimo paradigmos ,,pasaulyje” komponentas

suprantamas labai jvairiai, tie patys terminai zymi skirtingas savokas. Apibrézdami komponentus,
autoriai paprastai akcentuoja svarbiausius ju nagrin¢jamajame kontekste komponenty ypatumus,
tokius kaip autonomiskumas, granuliariSkumas, naudojimo kontekstas.

Pagal [Szy02] programinis komponentas yra kompozicijos vienetas, turintis kontrakto
principu specifikuotus interfeisus ir aiSkias konteksto priklausomybes. Programinis komponentas
gali biiti naudojamas nepriklausomai nuo kity ir kuriamas ar isigyjamas iSoréje.

Detaliai aptarsime komponento savybes (remdamiesi darbe [Vol03] pateiktais paaiSkinimais):

e kompozicijos vienetas® - turima omenyje, kad komponentas yra jungiamas su kitais
komponentais. Komponentiné sistema surenkama i§ tarpusavyje galinciy saveikauti
komponenty aibés.

e kontrakto principu specifikuoti interfeisai“. Komponentas turi turéti viena ar daugiau
interfeisy, kad galéty buti komponuojamas | sistema. Interfeisas nusako kontrakta tarp
komponento ir jo aplinkos. Kitaip tariant, interfeisas aiSkiai nusako komponento teikiamas
paslaugas, t.y. atsakomybe.

o aiSkios konteksto priklausomybés®. Programiné iranga priklauso nuo aplinkos, kurioje

vykdoma, t.y. sistemos resursy, kuriais gali pasinaudoti. Norint komponuoti sistemas reikia,



kad aiSkiai buty specifikuota, su kokiais kitais komponentais galima bendradarbiauti ir
kokiomis jy teikiamomis paslaugomis pasinaudoti.

e ,.gali biiti naudojamas nepriklausomai nuo kity“. Komponentas yra savarankiskas (angl. self-
contained) komponavimo vienetas. Komponento realizacijos keitimas neitakoja kity
komponenty. Kitaip tariant, komponento specifikacija yra atskirta nuo realizacijos.

e  kuriamas ar {sigyjamas iSor¢je”. Pabréziamas paciy komponenty ir komponentiniy sistemy
kiirimas. Akcentuojama, kad komponentai yra pakartotinai panaudojami elementai, kuriuos
galima isigyti iSoréje ir panaudoti sistemoms kurti.

Aptartos savybés nusako esminius komponento bruozus. Si komponento apibréztis yra bendra,
todel gali reiksti skirtingus dalykus: posistemius, vykdomus modulius, JavaBeans, ActiveX
valdiklius, .NET, Enterprise JavaBeans, COM+, CORBA komponentus ir pan.

Darbo [Vol03] autorius, parodydamas termino ,,komponentas” nevienareikSmiskuma, naudoja
komponenty aibés sutvarkyma ir apraso leistinas jy savybes.

Komponentui nusakyti vartojamos paslaugy interfeiso, meta duomeny, rusies, iStekliy ir
vaidmens savokos (2 pav.). Reikia, kad buty specifikuotos komponento teikiamos paslaugos, o tai
paprastai specifikuojama operacijy ir ju parametry terminais. Be to, specifikuojant komponenta, turi

biiti nusakyti jam reikalingi iStekliai.
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2 pav. Komponento metamodelis

Paslaugos interfeisas atskiria komponento iSor¢ ir vidy, atsakydamas i klausima kokias
naudingas paslaugas gali teikti komponentas tam tikroje aplinkoje. Detali ir tiksliai apibrézta
komponento interfeiso specifikacija leidzia sudaryti kontrakta tarp komponenty - paslaugy vartotoju
ir komponenty-paslaugy teikéjy, neZinant vidinés realizacijos [StoD03]. Kontraktas turi apibrezti
funkcinius aspektus, tokius kaip paslaugos ir joms taikomi ribojimai, bei nefunkcinius reikalavimus.
[Bac00] teigia, kad komponentas per interfeisus igyvendina isipareigojimus, dar vadinamus
kontraktu. Be to, minéti kontraktiniai jsipareigojimai leidzia uztikrinti, kad nepriklausomai sukurti
komponentai galés saveikauti tarpusavyje numatytais buidais, arba bus panaudojami standartinése

kiirimo ir vykdymo aplinkose. [Bac00] autoriai nagrin¢ja kontrakta dviem skirtingomis prasmeémis:
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vienu atveju kontrakto objektas yra pats komponentas, kitu — saveika. Kitaip tariant, skiriamas
komponento kontraktas ir saveikos kontraktas. Komponenty kontraktai yra biitini, norint nusakyti
komponento teikiamas paslaugas ir ju savybes. Saveikos kontraktas specifikuoja interfeisy tipu
abipusius isipareigojimus. Toks kontraktas suprantamas kaip projektavimo specifikacija, kuria turi
,uzpildyti“ komponentai. Kadangi komponentas gali realizuoti keletos interfeisy tipus, tai jis gali
atlikti keleta vaidmenu. IS to seka, kad kiekvienas saveikos kontraktas apraso skirtingy vaidmeny,
esanciy sistemoje, saveika.

Kontraktinis interfeisas yra viena i§ pagrindiniy komponento daliy, kadangi tik per ji
paslaugos vartotojas suzino komponento galimybes.

Pagal [BRJ99] interfeisas specifikuoja i§ iSorés matomas klasés ar komponento operacijas,
taCiau nepateikia vidinés struktiiros apraso. Kiekvienas interfeisas specifikuoja tam tikra konkrec¢ios
klasés elgsenos dalj. Interfeisai neturi realizacijos. Jiems nusakyti nenaudojami atributai, biisenos ar
asociacijos rySiai. Jie turi tik operacijas ir gali dalyvauti apibendrinimo rySyje. UML 1.3
metamodelyje interfeisas, kaip ir klas¢, yra klasifikatorius (angl. classifier). RySys tarp klasés ir jos
interfeiso, kaip ir rySys tarp komponento ir jo interfeiso, vadinamas realizacija.

[Szy02] komponento interfeisa apibrézia kaip prieigos (angl. access) tasko specifikacija. Per
Siuos taskus klientai pasiekia komponento teikiamas paslaugas. Interfeisas nesitilo operaciju
realizacijos — pateikiama operacijyu su apraSymais aibé. Teikiamy paslaugy realizacijos ir
specifikacijos atskyrimas leidzia pakeisti komponento realizacija, nekeiCiant sistemos interfeiso, ir
tokiu biidu pagerinti sistemos naSuma.

Bendruoju atveju, skiriami dvieju rusSiy interfeisai. Teikiamas interfeisas vaizduoja
paslaugas ir operacijas, kurias teikia komponentas aplinkai, atlikdamas tam tikra vaidmeni.
Reikiamas interfeisas specifikuoja tas paslaugas ir operacijas, kuriy reikia i§ aplinkos, kad atlikty
priskirta vaidmeni.

Pazymétina, kad interfeisuy aprasymo kalbos yra sintaksinio lygmens. Kitaip tariant, jomis
specifikuojama signattros dalis, kurioje apraSomos komponento teikiamos operacijos. [HeCoO1]
autoriai skiria tokias sudétines interfeiso dalis: semantiskai susijusiy operaciju pavadinimai, ju
parametrai, galimi parametry tipai. [CLO2] teigia, kad Sis interfeiso apraSas yra nepakankamas
aiSkiai ir tiksliai nusakyti komponento elgsena. Tiksli komponento interfeiso specifikacija
reikalinga jungiant komponentus i bendra problemos sprendini, norint pakeisti komponenta kitu,
suderintu komponentu, ieSkoti komponenty kataloge pagal specifikacija, pakartotinai panaudoti
komponenta kitoje aplinkoje.

Nagrinédami interfeisy specifikavimo problema [Bac00] skiria abstrakCius, t.y.
nepriklausancius nuo realizacijos, interfeisus ir susijusius su realizacija (angl. bound), kurie gali

pateikti savybes, neesancias abstrak¢iuose interfeisuose.
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[Vol03] autorius nurodo komponentui biidingus vaidmenis: esybé, procesas, paslauga.
Komponentas atliekantis esybés vaidmenj turi pastovia busena. Komponentas vaizduojantis
paslauga paprastai biisenos neturi (pvz., komponentas skaiciuojantis pridétinés vertés mokesti ar
atliekantis kitus matematinius skaiCiavimus, ar pakuotojas (angl. wrapper) fiziniam irenginiui ar
liktinei (angl. legacy) sistemai. Proceso komponentas inkapsuliuoja procesa, pvz., pirkiniy krepselio
uzpildymas ar sudétinis darby srautas (angl. workflow). Nors Sios ruiSies komponentas ir turi biisena,
taCiau ji nepastovi.

Komponentai turéty teikti metainformacija, t.y. juos pacius apraSancius duomenis. IStekliy

specifikacija sudaro meta duomeny dali. Meta duomenys galimi veikimo ir/ar kiirimo metu.

4. Komponentinis programuy sistemy kiirimo procesas
Komponentus galima kurti nepriklausomai nuo sistemos, nors komponentiniy sistemy

gyvavimo ciklas apima ir komponenty, ir paciy sistemy kiirima [AS98, Br00, CL02, RWO01]. Taciau
Sie procesai turi bendry saveikos tasky, t.y. komponenty reikalavimai ir sistemos reikalavimai
itakoja vienas kita, todél projektuojant biitina atsizvelgti | ju ypatumus. Sprendziant Sig problema ir
norint i§vengti nesuderinamumo tarp §iy procesy, siiloma naudoti standartus. Siuo metu standartai
néra apibrézti, nes procesai ir technologijos, naudojami komponentiniy sistemy kiirime, nuolat
kinta. Komponentai bendrauja su aplinka tik per interfeisus, todél svarbiausia veikla yra
suprojektuoti tinkamus interfeisus.

Komponentiniame programy sistemy kiirimo procese iSskiriamas paciy komponenty
kiirimas ir komponentiniy sistemy kiirimas.

Kuriant komponentines sistemas, pagrindinés veiklos yra tinkamy komponenty
identifikavimas ir komponenty, tenkinan¢iy visos sistemos funkcionalumo reikalavimus,
parinkimas. Sistemy kiirimas 1§ komponenty panaSus i nekomponentiniy sistemy kiirima. Esminis
skirtumas — egzistuojanciy komponenty panaudojimas. Todé¢l svarbu rasti tinkamas sudétines dalis,
kurios tenkinty sistemos funkcionaluma. Svarbi valdymo veikla.

ISskiriamos tokios komponentinio programy sistemy kiirimo gyvavimo ciklo stadijos:

1) Reikalavimy analize ir specifikavimq (apima ir komponenty specifikacijy kiirima) sudaro
trys etapai: sistemos reikalavimy ir jos riby nustatymas; sistemos architektiiros apibrézimas, kuri
reikalinga, kad buty galima nusakyti komponenty saveika; komponenty reikalavimy apibrézimas,
kad bty galima atrinkti arba sukurti reikiamus komponentus.

Pagrindinés problemos, su kuriomis susiduriama Sioje stadijoje: sudétinga nusakyti
reikalavimus komponentams, turint sistemos reikalavimus; neplanuotas funkcionalumas, t.y.

gaunami nesuderinti komponenty rinkiniai.
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2) Komponenty parinkimas ir jvertinimas. Reikalavimy specifikacija turi biiti rengiama
atsizvelgiant i tai, kad komponentas gali biiti isigyjamas iSoréje.

3) Sistemos projektavimas prasideda nuo sistemos specifikavimo ir architektiiros
apibrézimo. Pradiné architektiira priklauso nuo sistemos reikalavimuy ir komponento modelio,
nusakancio galimus saveikos btidus tarp komponenty, ir infrastruktiiros, pasirinkimo. Projektavimas

glaudziai susijgs su parinkimo procesu — nagrinéjamos jvairios galimos parinkty komponenty

kombinacijos.
4) Sistemos realizacija specifikuoja komponenty sujungima ir komponenty pritaikyma.
5) Sistemos integravimo metu atliekama parinkty komponenty kompozicija,

atsizvelgiant | sistemos architekttira, naudojimo ir saveikos standartus, realizuojama tam tikroje
infrastruktiiroje.

Komponentinéje programuy sistemy inZinerijoje iSskiriamos dvi kryptys: komponenty
kiirimas pakartotiniam panaudojimui (angl. for reuse) ir kiirimas panaudojant turimus komponentus
(angl. with reuse). Pirmuoju atveju, programy sistemos gali buti kuriamos naudojant jprastus
programy sistemy inzinerijos metodus, pabréziant komponenty standartus. Kiirimo panaudojant
turimus komponentus kryptyje svarbiausios yra programiniy komponenty paieskos ir iSrinkimo

veiklos.

5. Komponenty klasifikavimas
Komponentai klasifikuojami pagal ivairius poZymius. 5.1 skyrelyje bus nagrinéjami loginiai

ir techniniai (realizaciniai) komponentai, juy tarpusavio rySiai. 5.2 skyrelyje aptariami skirtingy

lygmenuy komponentai bei ju ypatybés.

5.1 Komponentas kaip realizacijos konstrukcija ir kaip architektariné
abstrakcija
Pagal [Bac00] programiniai komponentai apjungia dvi skirtingas perspektyvas:

komponentus, kaip realizacijos konstrukcija, ir architekttiring abstrakcija.

Komponentai - realizacijos konstrukcijos suprantami kaip rinkoje isigyjami pagaminti
komponentai (angl. commercial-off-the-shelf (COTS)). Taciau autoriy [Bac00] nuomone, COTS
produkty realizuojamas funkcionalumas ir koordinavimas (kaip komponentas saveikauja su iSore)
yra unikalus kiekvienam produktui. Tuo tarpu architekttiriniai komponentai iSreiSkia projektavimo
taisykles, nusakancias visiems komponentams buidinga standartini koordinavimo modeli. Minétos
projektavimo taisyklés vaizduojamos komponento modeliu arba standarty ir susitarimy aibe, kuria

turi tenkinti komponentai.
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[Vol03] pabréZziama, kad butina skirti loginius ir techninius komponentus (3 pav.). Loginis
komponentas suprantamas kaip paketas, turintis tam tikra funkcionaluma ir salygojantis sistemos
sudétinguma. Pazymima, kad loginiai komponentai dar skirstomi i dalykinés srities, duomeny ir
vartotojo komponentus — dalykinés srities komponentuose nusakoma verslo logika; duomeny
komponentai uztikrina prieiga prie duomeny; vartotojo komponentai igyvendina vartotojo interfeiso
funkcionaluma. Techniniai komponentai yra programiniai elementai, i§ kuriy konstruojamos
dalykinés programos, veikiancios tik tam tikroje aplinkoje (angl. container). Taikomas turiniy
atskyrimo principas — dalykinés programos aspektai realizuojami skirtinguose techniniuose
artefaktuose. Techniniai komponentai diegiami kliento programose arba, jei yra keliy lygmeny

sistema, serveryje.

Verslo komponentas
Y

Loginis komponentas
Y

Techninis komponentas

3 pav. RyS8ys tarp komponento rusiu

Tarp techniniy ir loginiy komponenty yra agregavimo rySys. Kitaip tariant, techniniai
komponentai yra sudétinés loginio komponento dalys. Darbe [Vol03] vartojama verslo komponento
savoka. Verslo komponentas apibréziamas kaip loginiy komponenty (duomeny, dalykinés srities ir
vartotojo) agregatas. Taigi, sudétingesni komponentai konstruojami i§ paprastesniy. Be to,
iSskiriami skirtingi sistemos lygmenys — techninis, loginis ir verslo. Jiems igyvendinti turi biiti
naudojami skirtingy rasiy komponentai.

Kadangi bet kurios imonés veikla galima traktuoti kaip sistema, susidedancia iS verslo ir jas
palaikan¢iy informaciniy sistemy, realizuojamy naudojant tinkamas technologijas, skirsime verslo,
informacinés sistemos ir techninius, t.y. programy sistemuy, komponentus.

Siekiant nustatyti, kokius reikalavimus turi tenkinti informacinés sistemos komponentas,

detaliau nagrinésime skirtingy riisiy komponentus ir jy ypatumus.
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5.2 Skirtingy lygmeny komponentai

5.2.1 Programinio komponento samprata
Kalbant apie programini komponenta dazniausiai sakoma (pvz., [Bac02]), kad tai yra fiziné

sistemos dalis, kuri atitinka ir realizuoja tam tikra kontraktais specifikuota interfeisy aibe. Kitais
7odziais tariant, komponentu laikomas tam tikra funkcionaluma turintis binarinio kodo paketas.
Nuo komponentinés paradigmos atsiradimo iki UML 1.3 [UMLO00] versijos sukiirimo tai buvo
vyraujanti komponento samprata. Be to, komponentiniy programy sistemy kiirimo pradininkai
labiausiai doméjosi, kaip komponentas atitinka naudojamos kiirimo metodikos ir infrastrukttros
standartus.

UML 1.3 versijoje komponentu vadinama fizin¢ kei¢iama sistemos dalis, kuri realizuoja tam
tikra interfeisy aibg. Komponentas yra fizinis sistemos realizacijos fragmentas, apimantis
programinés jrangos koda (iSeities, binarini ar vykdomaji) ar komandinius failus. Jis gali pats
realizuoti interfeisy aibg, kuria nusako paslaugos, esancios komponento viduje. Paslaugos apibiidina
komponento egzemplioriaus elgsena kitiems komponento egzemplioriams. Komponentas turi
atributus, operacijas ir realizuoja interfeisus

Nors UML 1.3 [UMLO00] metamodelyje komponentai ir klasés yra panasiis (realizuoja
interfeisy aibg, gali turéti egzempliorius, dalyvauti priklausomybés, apibendrinimo, asociacijos
rySiuose), taciau reikia paminéti keleta esminiy skirtumy. Klasés vaizduoja logines abstrakcijas, o
komponentai yra fizinés sistemos dalys. Kitais tariant, komponentus galima realizuoti sistemos
mazguose. Komponentas yra fiziné loginio modelio elementy, tokiy kaip klasés, realizacija. Klasé
turi atributus ir operacijas, o komponentai — tik operacijas, pasiekiamas per interfeisus.
Komponenty diagramoje pateikiamos priklausomybés tarp programiniy komponenty, kartu ir
iSeities kodo, binarinio kodo ar vykdomuyjy komponenty. Modeliuojant versla, programiniai
komponentai papildomi verslo procediromis ir dokumentais. Programinés irangos modul; sitiloma
vaizduoti kaip komponento stereotipa. Dalis komponenty egzistuoja kompiliavimo metu, dalis —
vykdymo metu. Komponenty diagrama gali biti tik tipy lygmenyje, t.y. egzemplioriy lygmenyje
negalima sudaryti.

UML 2.0 [UMLOS5] pateikta daug apibréz¢iy ir modeliavimo techniky, specifikuojanciy
komponenta, taciau néra nuosekliy nurodymy, kaip jomis pasinaudoti kiirimo procese.
Komponentas vaizduojamas ir kaip loginis (verslo komponentas, proceso komponentas), ir kaip
fizinis (EJB, COM+, NET komponentai), kartu su komponentus realizuojanciais artifaktais ir
mazgais, kuriuose vykdomi. Kitaip tariant, komponentai vaizduojami ne tik kaip realizacinio
lygmens, bet ir projektavimo lygmens artefaktai, kurie kartu su klasémis naudojami kuriant loging

sistemos architektiira.
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Komponentas, kaip vykdomas sistemos elementas, vaizduojamas specializuota klase,
turinCia iSoring specifikacija, iSreikSta per interfeisus, ir viding realizacija. Taip pat yra apibréziami
komponenty konektoriai (angl. connectors), kurie sujungia (anlg. wire) komponentus pagal
suderinamuma. Komponentas yra kei¢iama sistemos dalis, kuri gali biiti pakeista projektavimo arba
vykdymo metu kitu komponentu, sitlan¢iu lygiaverti funkcionaluma, remiantis jo interfeisy
suderinamumu. Sistema galima papildyti naujais komponentais, papildanciais jos funkcionaluma.

[UMLO0S5] komponentas vaizduojamas kaip klasés potipis, kuris turi atributus ir operacijas,
bei gali dalyvauti asociacijos ir apibendrinimo rySiuose. Jis taip pat gali turéti viding struktiira ir
,»nuosava“ porty aibg, formalizuojancia saveikos taSkus. Teikiamas interfeisas realizuojamas
komponento arba vieno i$ realizuojanciy klasifikatoriy, arba yra teikiamo komponento porto tipas.
Reikiamas interfeisas projektuojamas naudojant naudojimo priklausomybe (angl. wusage
dependency) arba yra reikalaujamo porto tipas. Komponentas papildomas, kad biity galima apibrézti
loginiy sudétiniu komponenty (angl. packaging) grupavimo aspektus. Tokj sudétini komponenta
gali sudaryti uzduotys ir priklausomybés, paketai, komponentai ir kiti artefaktai. Komponentas
formaliai specifikuoja paslauguy kontrakta, kurj teikia klientams ir/arba reikalauja i§ kity sistemos
komponenty ar paslauguy.

Reikiamuose/teikiamuose komponento interfeisuose numatomos struktirinés savybeés
(atributai ir asociacijos) ir dinaminés savybés (operacijos ir ivykiai). Komponentas realizuoja
teikiama interfeisq tiesiogiai arba per ji realizuojancius klasifikatorius. Reikiami/teikiami interfeisai
gali biti jungiami per portus. Tokiu atveju, nusakomos reikiamuy/teikiamy interfeisy aibés, { kurias
paprastai kreipiamasi vykdymo metu.

[UMLOS5] komponentas nagriné¢jmas ,,juodosios dézés* ir ,,baltosios déZés* poziiiriu.
Komponento iSoréje (komponentas kaip ,,juodoji dézé*) matomos savybés ir operacijos. Gali biti,
kad pvz., bisenos masinos protokolas prijungiamas prie interfeiso, porto ar paties komponento,
iSvardinant komponento iSoréje esanCiy operacijy iskvietimy seka. Kiti elementai, turintys
funkcionaluma, gali biti jungiami su interfeisais ar konektoriais, sudarant bendradarbiavimo
kontrakta (specifikuojant uzduotis, veiklas, saveika). Tokiu atveju komponenty sujungimas i
sistema, ty. sudétinio komponento sudarymas, struktiriSkai apibréziamas naudojant
priklausomybes tarp komponento interfeisu (vaizduojama struktirinése diagramose). Detalesné
struktirinio bendradarbiavimo specifikacija sudaroma naudojant sudétiniy struktiry dalis ir
konektorius. Tokiu biidu apraSomas komponenty bendradarbiavimas egzemplioriy lygmenyje arba
ju atliekama rolé.

Komponento viduje (,,baltosios* dézés pozitiriu) yra i$ iSorés nematomos (angl. private)
savybés ir jas realizuojantys klasifikatoriai. Kitaip tariant, matoma iSoréje stebimos elgsenos

realizacija. Atvaizdavimas tarp vidaus ir iSorés atlickamas naudojant priklausomybes (struktiirinése
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diagramose) arba per delegavimo konektorius vidinéms dalims (sudétiniy struktiry diagramose).
,Baltosios dézés* atveju iSvardinami visi realizuojantys klasifikatoriai, t.y. sudétinés dalys,
konektoriai ir realizuojantys artefaktai. Vidiniai klasifikatoriai, realizuojantys komponento elgsena,
siejami priklausomybés rysiais.

Konektoriaus apibréztis apima ribojimus, susijusius su interfeisu ir jy notacija. Yra
delegavimo ir surinkimo (angl. assembly) konektoriai. Delegavimo konektorius susieja iSor¢je
matoma komponento kontrakta (kaip specifikuota portuose) su vidine realizacija. Jis vaizduoja
signaly (operacijy iskvietimy ir jvykiy) perdavima: kai signalas ateina | porta, turintj delegavimo
konektoriy i kita dali arba porta, jis nukreipiamas apdorojimui. Delegavimo konektorius reiSkia, kad
elgsena, esanti komponento egzemplioriuje, nerealizuojama paties komponento, o perduodama
kitam, turin¢iam ,,suderinamas‘ galimybes. Tai gali buti kitas komponentas arba klasé.

Delegavimo konektoriai naudojami modeliuoti hierarchinés elgsenos dekompozicija, kur
komponento teikiamos paslaugos realizuojamos komponentu, esanfiu zemesniame, t.y.
detalesniame lygmenyje. Tokiu atveju perduodama zinuté arba signalas tarp sujungty porty. Reikia
pazymeti, kad signalas, perduodamas | detalesnj abstrakcijos lygmenj, realizuojamas ne visose
aplinkose. Portas deleguoja funkcionaluma pavaldziy komponenty porty aibei, teikianciai tokj pati
funkcionaluma. Vykdymo metu signalai perduodami i reikiama porta. Jei ta pati signala gali
apdoroti keletas porty, tai signalas perduodamas jiems visiems.

Surinkimo konektorius susieja komponentus, i§ kuriy vienas reikalauja paslaugos, o kitas ja
teikia, t.y. nuo reikalaujamo interfeiso arba porto i teikianti interfeisa arba porta. Surinkimo
konektoriaus atveju, signalas, atsirandantis reikiamame porte, perduodamas i teikiama porta. Jei yra
daug konektoriy i§ vieno reikiamo interfeiso ar porto i daug teikiamuy komponenty, tada
komponento egzempliorius, kuris perims signalo apdorojima, parenkamas vykdymo metu.

Interfeisy suderinamumas tarp sujungty reikiamy/teikiamy porty, leidzia pakeisti
komponenta kitu, kuris sitilo ne mazesng paslaugy aibg. Sistemos praplétimo atveju, kai pridedami
komponentai, turintys naujo funkcionalumo, surinkimo konektoriai sujungia ju portus su sistemos
portais.

[Wan02] pabréziama programiniy komponenty infrastruktiiros svarba. Autoriai teigia, kad
tvairiy komponentiniy technologiju infrastruktiiros skiriasi, todél skirtingai apibréziamas ir pats
komponentas. Komponento infrastruktiira supranta, kaip komponenty konstravimo ir jy valdymo
struktira (angl. framework ) bei priemones (angl. facilities). Ja sudaro trys modeliai: komponento
modelis, jungimo (angl. connection) modelis ir realizacinis (angl. deployment) modelis. Taip
apibrézta komponento infrastruktira literatiiroje dar vadinama komponento technologija arba

komponento architektiira.
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Komponento modelis apibrézia, kas yra komponentas, kaip ji sukurti tam tikroje
infrastruktiiroje. Kiekviena komponento infrastruktiira turi pakartotinai panaudojama komponenty
biblioteka, sudaryta i§ sudedamuyju daliy, atitinkanc¢iy komponento modeli. Jungimo modelis
apibrézia konektoriy aibe¢ ir priemones reikalingas komponenty surinkimui. Kitais zodziais tariant,
Sis modelis nustato kaip sukurti programa ar didesni komponenta i§ egzistuojanc¢iy komponenty.
Realizacinis modelis charakterizuoja kaip patalpinti komponentus i darbing aplinka.

Komponentinése infrastruktiirose (JavaBeans, EJB, .NET, CORBA, OSGi ir Web services)
i8skiria visus tris modelius. Modeliy formalizavimui naudoja algebra.

[Wan02] komponentas yra apibréZiamas kaip savybiy, metody ir ivykiy aibé. Savybés
inkapsuliuoja komponento biisenas ir atributus. Metodai nusako komponento elgsena ir paslaugas.
Ivykiai apraso veiksmus, kuriuos komponentas gali inicijuoti. Interfeisas suprantamas kaip savybiuy,

metody ir jvykiy aibiy Dekarto sandaugos poaibis. Programini komponenta vaizduoja grafiniu budu

(4 pav.).

Pavadinimas
S (3altinis) T (tikslas)

= =
. avybés L
k:’ Metodai -
9 @

Ivykiai [~
G &

4 pav. Komponento samprata pagal [Wan02]

Komponentas formaliai apibréziamas kaip ketvertas C= (P, M, E, I), kur P — savybés, M —
metodai, E — jvykiai, I — interfeisai.
Pateikta komponento apibréztis yra programiniy komponenty abstrakcija. Komponenty

infrastruktiirose vartojamos ,,savos‘ komponenty apibréztys.
[Wan02] autoriai komponenty jungimui naudoja algebros operatorius (+, -, *, / )
nepriklausomai nuo komponento infrastruktiiros:
1. Agregavimas arba sudétis. Komponentai jungiami be tiesioginiy saveiky.
2. Atimtis . Komponentai atskiriami.
3. Ivykiuy valdymas arba daugyba (5 pav.). [vykis i§ $altinio komponento susiejamas su
tikslo komponento metodu. Kai reikia iSreiksti, kurie jvykiai inicijuoja bendravima,
uzraSoma taip Cl *e C2, kur e yra inicijuojantysis ivykis ,,sukabinimo® (angl.

hookup) operacijai.
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C1=(P1,M1,E1, M) C2 = (P2, M2, E2, 12)

| ]
P1 P2
1 ]
M1 g hn M2
E1 < E2
ci1vcz

5 pav. Komponenty daugyba

4. lvykio susiejimas su savybe arba dalyba. [vykis i§ Saltinio komponento susiejamas
su tikslo komponento savybe. Sis operatorius panasus | daugyba, tadiau skiriasi jo
poveikis tikslo komponentui.

5. Ivykio susiejimas su jvykiu. Saltinio jvykis susiejamas su tikslo jvykiu. Sis
operatorius panasus | daugyba, i§skyrus poveiki tikslo komponentui.

6. Interfeiso modifikavimas ((+p, — p,+m, — m,+e, — e). Sie operatoriai naudojami
interfeiso modifikavimui.

Komponenty saveikai aprasyti naudojamos dvi pagrindinés asociacijos — praneSimy
perdavimas (angl. message passing) ir ivykiy valdymas (angl. event driving). Ivykio asociacija yra
suprantama, kaip sarySis tarp Saltinio komponenty ir tikslo komponenty. Tikslo komponentai
atitinkamai apdoroja Saltinio komponento ivykius. Realizaciniame komponento infrastruktiros
modelyje nustatomas komponenty parengimo vykdymui procesas, apimantis diegima ir
konfigiiracija. Programiné iranga suskaidoma | komponentus, kurie projektuojami ir realizuojami
atsizvelgiant { ju tikslus. Tai leidzia naudotojams ir kiir¢jams perskirstyti sistemos aspektus i
bendras sritis, kurios aiskiai identifikuojamos, specifikuojamos, projektuojamos, realizuojamos ir
gali buti panaudotos kitose dalykinése programose.

Pagal [CDO1] komponentinés sistemos kuriamos naudojant principa ,skaldyk ir valdyk*‘.
Pagrindinis skirtumas nuo struktiiriniy metody — naudojamas objektas, kuris apjungia funkcijas ir
reikalingus duomenis { vieng vieneta. Autoriai pabrézia komponento pakei¢iamuma. Jy nuomone,
pakartotinis panaudojimas — antraeilis dalykas, nes visos sistemos valdymas yra daug svarbesnis uz
atskiry komponenty pakartotini panaudojima skirtingose sistemose. Komponentus apibrézia kaip
programinés jrangos vienetus, struktiirizuotus atsizvelgiant i §iuos principus:

- duomeny ir funkcijy unifikavima, t.y. programinés irangos objekta sudaro duomeny
reikSmeés (arba biisena) ir funkcijos, apdorojancios tuos duomenis;
- inkapsuliacija;

- identiSkuma, nepriklausantj nuo biisenos, t.y. objektas turi tapasti.
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Komponentas teikia paslaugas ir reikalauja paslaugy i§ kity komponenty. [CDO1] autoriai
teigia, kad komponentas néra paslauga, nors i§ komponenty gali biiti kuriamos paslaugy (angl.
service-based) architekturos. ISskiria du kontrakty tipus:

- naudojimo (angl. usage) — tarp komponento objekto interfeiso ir jo klienty;
- realizacijos — tarp komponento specifikacijos ir realizacijos.
Interfeiso specifikacija sudaro:
- teikiamy interfeiso operacijy sarasas, kartu su signatiira ir apibrézimais;
- informacinis modelis.

Kiekviena operacija laikoma kontraktu. Operacija turi pries-salygas ir po-salygas.
Realizacijos kontrakta apima komponento specifikacija.

Komponentai gali biiti panaudojami, jei jie atitinka tam tikrus infrastrukttiros standartus.
Kitais zodziais tariant, komponento bet kur jjungti neimanoma — turi buti suderinamumas su
infrastruktiira.

Darbe [CDO1] plétojama objekto specifikacijos savoka. Pabréziama abipuses
priklausomybés svarba tarp komponenty, o ne tarp ju veikimo btido. Komponentai klasifikuojami i
penkias formas (6 pav.): komponento specifikacija; komponento interfeisas; komponento
realizacija; instaliuotas komponentas; komponentas objektas.

Pagal [CDO1] aiskiai atskirta komponento specifikacija ir jo realizacija yra esminé
komponento charakteristika. Komponento specifikacija nusako, ka reikia sukurti ir kokios
sudedamosios dalys egzistuos vykdymo metu. Komponento specifikacija, t.y. ka komponentas daro,
iSskaidoma 1 interfeisus. Komponento specifikacijos architektiira nusako komponenty realizacijos ir
surinkimo ribojimus komponuojant sistema. Interfeisas nenusako, kaip realizacija turi sgveikauti su
kitais komponentais. Interfeiso specifikacija apraSo saveikas, bet nenusako kaip jos vyksta. Tai daro
kitos komponento specifikacijos dalys.

Kompiuteriuose instaliuota komponento realizacija vadinama instaliuotu komponentu.
Vykdymo metu taip pat reikia atsizvelgti { komponento biiklg ir turini. IS instaliuoto komponento
sukuriami egzemplioriai vadinami komponento objektais (angl. component — objects), kurie turi

tapasti ir duomenis. Instaliuotas komponentas gali turéti viena arba kelis komponentus objektus.
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I #*
Komponento +—— Komponento
interfeisas palaikomas specifikacija
interfeisas

1

realizacija *
Komponento

realizacija

1

instaliacija *

Instalinotas
4
komponentas

1

egzempliorius %

Komponento
objektas

6 pav. Komponento formos pagal [CDO1]

[CDO1] elgsena suprantama kaip interfeisy aibe, kuria gali pasitilyti komponentas objektas.
Komponentas néra objektas, nors vykdymo metu atsirandantys komponentai objektai turi daug
objekty savybiy, taciau jie egzistuoja komponento standarto aplinkoje. Komponenting architekttira
apibrézia kaip taikomyjuy programy lygmens komponenty aibg, susieta struktiiriniais ir elgsenos
rysiais.

Struktiiriniai rySiai suprantami kaip asociacijos ir paveld¢jimo rySiai tarp komponento
specifikacijos ir interfeiso, kompozicijos rySiai tarp komponenty. Elgsenos priklausomybés
egzistuoja tarp komponenty, tarp komponenty ir interfeisy, tarp interfeisy (7 pav.).

Interfeisas-interfeisas

- O—O—|

Kowponentas-interfeisas

Oi

o O

subkomponentas-komponentas

7 pav. Elgsenos priklausomybés pagal [CDO1]

Pagal [Kru03] komponentas yra beveik savarankiSka, kei¢iama sistemos dalis, atlickanti
konkrecia funkcija tam tikroje architektiiroje. Komponentas atitinka ir realizuoja interfeisy aibg.
Gyvavimo ciklo metu i$skiria tokias komponenty rasis:

- vkdomieji (angl. runtime) komponentai. Jiems priskiriami elementai, kurie gali biiti
instaliuojami ir vykdomi tam tikroje aplinkoje. Pavyzdziui, vykdomieji failai, procesai ir

dinamisSkai sudaromos bibliotekos (angl. dynamic link libraries — DLL).
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- Projektavimo komponentai (sistemos kiirimo organizavimo poziiiriu) yra realizacinés (angl.
implementation) posistemes, turincios stipry vidini riSluma ir silpna iSoring sankiba, bei
pakartotinai panaudojamos kity kuré¢ju. Ne visada galima atvaizduoti projektavimo
komponenta vienu vykdomuoju komponentu ir atvirksciai.

- Verslo komponentai suprantami kaip sukibusios vykdomuyjy arba projektavimo komponenty

aibes, kurios teikia verslo lygmens funkcionaluma.

[Mes07] skiria techninius-programinius komponentus. Autorius teigia, kad nereikéty
skirstyti komponenty i techninius arba programinius, kadangi sistema reikalauja abiejy — t.y.
techniné jranga reikalinga vykdyti programini komponenta. Kadangi techninés irangos kainos
zenkliai sumazejo, tampa iprasta, kad techninis elementas skiriamas vienam tikslui, nenaudojamas
bendrai. Paties komponento viduje gali buti sujungti atskiri infrastruktiiros ir programy elementai.
Kaip pavyzdi mini paslaugas (angl. web service), kuriy interfeise néra ribos tarp programy ir
infrastruktiiros, taciau gali atsirasti moduliarizuojant viding realizacija.

Pagal [Mes(07] auk$¢iausiame abstrakcijos lygmenyje nagrin¢jami socialiniai-technologiniai
komponentai, kuriy interfeisai yra su zmonémis ir jmonémis. Kitaip tariant, nagrinéjamos socialinés
sistemos. Tokio komponento realizacija apima socialinius ir technologinius procesus, ju

konfigiiracija ir plétima.

5.2.2 Verslo komponento samprata
[HSO00] pakyla i verslo sistemos lygmeni. Taciau verslo sistemos kontekste nagrinéja

programinius komponentus. Autoriy nuomone, informacinéje sistemoje programiniu komponentu
turi buti realizuojama kuri nors verslo sistemos esybé (pvz., daiktas, verslo procesas). Darbo
autoriai skiria jvairaus granuliariSkumo komponentus — programini komponenta, verslo
komponenta, verslo komponenty sistema. Verslo komponenty sistemos modelyje aprasomi $ios
sistemos funkcionaluma nusakantys verslo komponentai. Verslo komponentas yra programiniy
komponenty kompozicija. Vadinasi, vis délto liekama programy sistemy lygmenyje. Informaciniy
sistemy programing {ranga gali biiti sukomponuota i8 rinkoje isigyty pagaminty komponenty. COTS
produktai yra projektuojami taip, kad juos biity galima nesudétingai integruoti { organizacijoje
egzistuojancias programy sistemas.

[Sto05] komponentiniy sistemy kiirimo gyvavimo ciklo metu iSskiria jvairias komponenty
rusis. Auksc¢iausiame lygmenyje yra imonés (angl. enterprise) komponentas, galintis egzistuoti kaip
savarankiska sistema. Imonés komponentas teikia verslo procesy automatizavimo paslaugas arba
gali buti naudojamas keliy imoniy verslo sistemy integravimui. Realizuojamas konstruojant i§

zemesnio lygmens komponenty arba kaip monoliting struktiira.
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Verslo komponentas teikia paslaugas, turin¢ias aiskiai nusakyta, iSmatuojama nauda verslo
sistemai. Kitaip tariant, verslo paslaugos nusako funkcionaluma, reikalinga konkrefiam verslo
tikslui igyvendinti. Verslo komponentas teikiamas paslaugas susieja su verslo esybémis, verslo
taisykliy aibe. Realizuojamas konstruojant i§ Zemesnio lygmens komponenty arba kaip monolitiné
struktiira. [Sto05] apibréZdamas programinius komponentus, i§skiria du tipus: komponentus-esybes
ir komponentus-procesus. Komponentas-esybe¢, kurj priskiria turintiems pasyvia atsakomybg,
inkapsuliuoja informacija apie verslo ar dalykinés programos esybg. Komponentais-procesais
vadina aktyvius komponentus, kurie teikia zemesnio lygmens veiklas arba su dalykine programa
susijusius skaiciavimus. Komponentai-esybés pasiekiami tik per komponentus-procesus, kurie tarsi
juos inkapsuliuoja.

Programy komponentai egzistuoja tik vienoje dalykinéje programoje. Ju pavyzdziai:
objektinés klasés projektavimo lygmenyje ir Siu klasiy objektai egzemplioriy lygmenyje. [Sto05]
autorius neiSskiria informacinés sistemos komponenty — nuo dalykiniy programy, programy sistemu

pereina prie verslo sistemy.

5.2.3 Informacinés sistemos komponento samprata
Darby nagringjanciy informacinés sistemos komponentus yra tik keletas. [TLAO3] autoriai

apraso duomeny bazes kaip svarbiausia informaciniy sistemy struktiirini elementa. Todél
informacinés sistemos komponenta apibrézia kaip trejeta ISC=<SS, DS, IR>. Ju nuomone,

informacinés sistemos komponentas yra koncepcinis objektas, kurj sudarant turi buiti nusakyta:

e statiné sritis SS, aprasanti informacinés sistemos statines savybes, ir modeliuojama

UML klasiy diagrama;
e dinaminé¢ sritis DS, t.y. modeliuojamos dinaminés informacinés sistemos savybés;

e darnos taisykliy sritis IR, t.y. nusakomi ribojimai, uztikrinantys korektiska sistemos
veikima.

Darbe [Din05] informacinés sistemos komponentas nagriné¢jamas koordinuojanciyju (angl.
coordination — ready) informaciniy sistemy kirimo kontekste. Autorius teigia, kad norint
veiksmingai valdyti informaciniy sistemy kirima, svarbu tinkamai moduliarizuoti informacinius
iSteklius  koncepciniu lygmeniu, tod¢l informacinés sistemos komponenta apibrézia kaip
pakartotinai panaudojama, turinti tam tikra funkcionaluma informacinés sistemos artefakta.
Informacinés sistemos komponentas turi visas savybes, kad galéty funkcionuoti kaip atskira
informaciné sistema. Kitaip tariant, informacinés sistemos komponentai yra savarankiski,
nepriklausomi artefaktai. Taciau informacing sistema gali sudaryti ir keletas informacinés sistemos
komponenty, t. y. komponentai bendradarbiauja jgyvendindami organizacijos tikslus.

Specifikuojant informacinés sistemos komponenta analizés metu, apraSomos klasés, ju atributai,
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biisenos, metodai, jvykiai, darnos taisyklés. Pastebésime, kad Siame darbe pateikta IS komponento

samprata labiau primena programini, o ne bet kurios rusies IS komponenta.

5.2.4 Sudétiniai komponentai
Kadangi komponentas yra suprantamas kaip komponavimo vienetas, tai reiSkia, kad

pagrindinis komponenty panaudojimo tikslas yra ju jungimas su kitais komponentais [Ko0z99,
MMYO01]. Atsizvelgiant i tai, skiriami elementarieji komponentai (struktiriniai primityvai, kuriy
negalima dekomponuoti i paprastesnius) ir sudétiniai komponentai, kurie konstruojami kuriant
sudétingas sistemas [Sto05]. Autorius taip pat pabrézia bendradarbiavimo (angl. collaboration) ir
koordinavimo veikly svarba jungiant komponentus. Sudétinio komponento savybés priklauso nuo
sudétiniy daliu ypatumuy ir ju jungimo biido. Taigi kompozicija nusako koordinuota
bendradarbiavima tarp komponenty kuriant auksStesnio lygmens komponento elgsena.

Pagal [Bac00] komponento modelis nusako komponenty rasis ir galimus saveikos Sablonus,
interfeisy rasis. ISskiria dvi esybiy rasis, komponentus ir karkasus, kurios naudojamos
komponavimo metu, ir pagrindines saveikos klases:

e komponentas-komponentas kompozicijoje saveikauja komponentai. Saveikos
rezultatas yra taikomosios programos lygmens funkcionalumas, atitinkamai
specifikuojamas taikomyjy programy lygmens kontraktais;

o karkasas-komponentas saveika leidzia valdyti komponenty iSteklius, todel ja
specifikuojantys kontraktai yra sistemos lygmens;

o karkasas — karkasas saveika suteikia galimybg jungti komponentus, esancius
heterogeniniuose karkasuose per tarpusavio saveikos (angl. interoperation)
kontraktus.

[Bac00] pastebi, kad komponentai turi buti karkasuose, norint juos komponuoti ir vykdyti.
Naudojimo (angl. deployment) kontraktas apraso komponento realizuojama interfeisa, kad karkasas

galéty valdyti reikiamus isteklius.

6. Reikalavimai informacinés sistemos komponentui
Nagrinétoms komponenty riSims yra bendra, kad komponentas gali biiti komponuojamas su

kitais ir sudaryti sudétingas struktiiras. Kadangi egzistuoja skirtingy rasiu komponentai, atitinkamai
reikalingos skirtingy riisiu kompozicijos. Be to, reikalingi skirtingi kontrakty ir interfeisy tipai tarp
to paties lygmens komponenty ir tarp skirtingy lygmeny. Sudétiniy komponenty elgsena priklauso
nuo sudedamyjy daliy ir ju jungimo budo. Pagal [Kru03] kompozicijos savoka rekursyvi — sistema

zemesniame abstrakcijos lygmenyje gali biiti auksStesnio abstrakcijos lygmens komponentas.
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Cheesman ir Daniels

Realizacija, specifikacija, instaliuotas komponentas, komponentas

[CDO1] objektas

Kruchten [RUP03] Vykdomasis komponentas, projektavimo komponentas, verslo
komponentas

Volter [Vol03] Techninis komponentas, loginis komponentas, verslo komponentas

Verslo komponenty
poziiiris [HS00]

Verslo komponenty sistema, verslo komponentas, programinis

komponentas

1 lentelé Komponenty granuliarumas ir rasys

Galima daryti i§vada, kad nedaug démesio skiriama jvairaus granuliarumo komponentams,

kurie galéty biiti panaudoti skirtingose sistemy kiirimo gyvavimo ciklo stadijose apibrézti. To reikia
norint turéti aisSku rysi nuo reikalavimy iki realizacijos bei aiSkiai apibréztas sudétines dalis, kurias
galima integruoti ir gauti didesnio funkcionalumo komponentus. UML 2.0 yra mechanizmai,

leidziantys projektuoti komponento vidy i§ smulkesniy sudétiniy daliy, taciau specifinés

komponenty rusys néra iSskiriamos.

Komponenty Komponentin¢ analizé¢ ir | Komponentiné
identifikavimas projektavimas realizacija
Cheesman ir Daniels I§ dalykinés srities esybiy ir | Objektinés — UML Nepateikta
[CDO1] uzduoCiy modeliavimo technikos
Kruchten [RUPO03] Susijusiy programiniy Neatlickama Naudojamos
objekty apjungimas i komponentinés
paketus technologijos
Verslo komponenty IS verslo esybiy ir procesu | ApibréZiamos skirtingos Naudojamos
poziiiris [HS00] komponenty rusys, komponentinés
naudojamos skritinguose technologijos
architektiiros sluoksniuose

2 lentelé Komponenty gyvavimo ciklo stadijos

Darbe [BMO06] pabréziama pokyciy verslo procesuose jtaka programy sistemoms. Autoriy
nuomone, biitent informacinés sistemos funkcijos yra jungiamoji grandis tarp verslo procesy ir IT
sistemy, aprasanti sistema funkcionalumo terminais. Informaciniy sistemy funkcijos yra
pakartotinai panaudojamos verslo procesuose, kai reikia dokumentuoti verslo funkcijai reikalinga
informaciniy technologijy sistemos funkcionaluma.

Apibendrinant informacinés sistemos komponentas turi tenkinti Siuos reikalavimus,
kylancius 1§ komponentinés paradigmos ir bendrosios sistemy teorijos:

e ISK turi teikti informacijos apdorojimo, komunikavimo, saugojimo, informacijos
srauty valdymo paslaugas (t.y. reikalingi funkciniai ir nefunkciniai ISK) verslo
procesui, siekiant verslo tiksly.

e Sudétiniai komponentai iSreiSkiami paprastesniy komponenty kompozicija.

Sudétinio komponento savybés priklauso nuo jo sudedamyjy daliy charakteristiky ir
Jju jungimo budo.
e Turi buti galimybé pakeisti arba atnaujinti sudétinio ISK sudedamasias dalis,

nekeiCiant kity. IS to seka, kad ISK iSoriné elgsena turi biiti atskirta nuo realizacijos
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(turinio), kuri yra inkapsuliuota ISK. Kitaip tariant, informacinés sistemos
komponentas realizuojamas kaip savarankiSkas artefaktas.

e Informacinés sistemos komponento paslaugos nusakomos per reikiamus/teikiamus
interfeisus.

e Reikalingas ISK metaaprasas, kad biity galima juos jungti tarpusavyje bei ikelti {
egzistuojancia IS infrastruktira.

e Informacinés sistemos komponentai turi tenkinti tam tikrus standartus, sudarancius

galimybg juos jungti tarpusavyje ir integruoti i egzistuojancia IS.
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Isvados

1.

Komponentiniy sistemy kiirimo idéjos IOIS lygmenyje néra placiai naudojamos. Metodai ir
technikos dar tik pradedami kurti. Komponentinés paradigma yra brandi ir placiai taikoma
kuriant du IOIS strukttrinius elementus: techning iranga ir programy sistemas.

Nors autoriai skiria jvairaus granuliarumo komponentus, taciau néra aiskiai apibréziama,
kuriose sistemuy kiirimo gyvavimo ciklo stadijose jie galéty biiti naudojami, koks rySys tarp
ju

Informacinés sistemos komponentas turi teikti informacijos apdorojimo, komunikavimo,
saugojimo, informacijos srauty valdymo paslaugas (t.y. reikalingi funkciniai ir nefunkciniai
ISK) verslo procesui, siekiant verslo tiksly, per standartizuotus interfeisus. Jis turi biiti
realizuojamas kaip savarankiskas artefaktas, tod¢l ISK iSoriné elgsena turi biiti atskirta nuo
realizacijos. Reikalingas ISK metaaprasas, kad biity galima ISK jungti tarpusavyje bei ikelti
1 egzistuojancia IS infrastruktira.

Sudétiniai informacinés sistemos komponentai iSreiSkiami paprastesniy komponenty
kompozicija. Sudétinio ISK savybés priklauso nuo jo sudedamuyjy daliy charakteristiky ir ju

jungimo biido.
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