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Programineés jrangos produktai tampa vis sudeé-
tingesni. O sudétingy daikta sukurti visa nuo
pradZiy (nuo nulio) sunku. Racionaliau jj su-
rinkti i§ atskiry maZesniy daliy (komponenty).
PanaSus principas s¢kmingai taikomas jvairio-
se technikos srityse, kur i§ atskiry komponenty
renkamos sudétingiausios konstrukcijos (stato-
mi namai, gaminamos ma3inos, prietaisai, jren-
giniai).

Komponentinio progaramavimo idéja yra kur-
ti programy komponentus, i¥ kuriy biity gali-
ma surinkti norimy galimybiy programas, bei
tuos komponentus komponuoti. Si idéja tam-
pa vis populiaresné: publikacijy komponenti-
nio programavimo tema daugéja eksponentis-
kai [4]. Tai néra mada ar eiliné populiari idé-
Ja, kuri greitai i$nyks. Pagal C. Szyperskj [4],
komponenty naudojimas yra ,,gamtos désnis*,
kuriam pakliista visos subrendusios technikos
disciplinos.

Jau 1968 m. D. Mcllroys prognozavo, kad
masiné programinés jrangos komponenty ga-
myba galéty padéti iSvengti vadinamosios prog-
raminés jrangos krizes, apie kuria buvo kalba-
ma 1968 m. Garmi$-Partenkirchene vykusioje
konferencijoje. Taigi komponentinio progra-
mavimo idéja buvo Zinoma jau daugiau kaip
prie§ 30 mety, bet rim&iau apie jg buvo pra-
deta kalbeti tik devintojo deSimtmetio antro-

Komponentinio programavimo principais paremtas programinés jrangos kitrimas tapo ne-
ifvengiamas. Straipsnyje apraSomi pagrindiniai objektinio ir komponentinio programavi-
mo kalby skirtumai, supaZindinama su naujomis programy komponenty kitrimo priemo-
némis — Komponentinio Paskalio programavimo kalba ir sistema ,, BlackBox", kurioje §i
kalba realizuota. Aptariamos galimybés Sias priemones panaudoti mokymui.
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je puséje. Tokig pauze galima paaidkinti tuo,
kad programin¢ jranga yra per daug lanksti, jog
greitai buty galima pajusti neiSvengiama kom-
ponenty poreikj.

Kuriant programy komponentus bei juos kom-
ponuojant atsiveria galimybés surinkti progra-
mas pagal juy vartotojy poreikius, kurie nuolat
keiCiasi ir auga. Naujiems ir specifiniams po-
reikiams realizuoti reikés ir naujy komponen-
ty. Juos teks programuoti, bet kitus kompo-
nentus, kurie daZniausiai ir sudaro pagrinding
dalj programos, galima paimti i¥ jau esamy ai-
bés. Toks biidas yra geresnis, negu viska prog-
ramuoti paciam, nes uZima maZiau laiko, rei-
kalauja maZiau pastangy ir taip sudaro salygas
greiciau tenkinti naujus vartotojy poreikius.

1. Objektinio ir komponentinio
programavimo Kalby pagrindiniy bruozy
palyginimas

Komponenty kiirimo ir plétros taisykles speci-
fikuoja objekty modeliai. Siuo metu dominuo-
Jantys yra COM ir Java modeliai. ,,Microsoft*
kompanijos sukurtas ir pladiai naudojamas ra-
Sant komponentus ,,Windows* terpei kompo-
nentinis objekty modelis COM (angl. Compo-
nent Object Model — Komponentinis objekty
modelis) nepriklauso nuo programavimo kal-
bos, t.y. komponentus galima kurti jvairiomis
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kalbomis: C++, Visual Basic, Java, Object Pa-
scal, Komponentiniu Paskaliu.

Natiiraliai gali kilti klausimas: ,,Kokias prog-
ramavimo kalbas ir kokj objekty modelj geriau-
siai naudoti kuriant programy komponentus?*
Atsakymas biity toks: naudoti galima beveik
kiekvieng programavimo kalba, gerai tinka ob-
jektinio programavimo kalbos, tafiau yra spe-
cialiai §iam tikslui skirty komponentinio prog-
ramavimo kalby, suteikianciy galimybe patiki-
mus programy komponentus raSyti daug grei-
Ciau, iSvengiant kai kuriy klaidy. Tokiy kal-
by pavyzdziai — Java, Komponentinis Paska-
lis. Objekty modelio pasirinkimas priklauso
nuo kuriamy komponenty paskirties.

Kuo komponentinio programavimo kalbos ski-
riasi nuo placiai naudojamy objektinio progra-
mavimo kalby?

1.1. Komponentinio programavimo kalbos —
objektinio programavimo kalby plétinys

Pagrindiniai objektinio programavimo kalby
bruoZzai ir savokos — objektas (duomeny ir juos
apdorojanciy procediry — (metody) rinkinys,
klasé (objekty, turinCiy vienodg strukturg, vi-
suma), paveldéjimas, inkapsuliacija (informa-
cijos slépimas), polimorfizmas.

Komponentinio programavimo kalbos turi vi-
sus Siuos charakteringus objektinio programa-
vimo bruoZzus, taiau be jy dar turi svarbiy pa-
pildomuy.

Vienas i§ tokiy bruozy yra saugumas. Ra-
Sant stambesnes programas apie 50% visy klai-
dy atsiranda deél neteisingo atminties skirstymo.
Kai objektas nebenaudojamas, t.y. nebelieka |
ji nuorody i§ iSorés, jo uZimama atmintis tu-
ri buti atlaisvinta. Bet atlaisvinimas turi jvykti
ne anks&iau, negu reikia. Neteisingas atminties
naudojimas gali sugadinti atskirus komponen-
tus.

Saugios programavimo kalbos garantuoja at-
minties vientisumg, t.y. vienas komponentas
negali paZeisti kito komponento uZimamos at-
minties.

Komponentiniame programavime | objekta,
pricinamg i§ iSorés, gali kreiptis daugybé Kity

objekty, apie kuriuos tas objektas neturi jokios
informacijos. Todél turéty buiti galima nusta-
tyti, ar { atminting jkeltas objektas dar tebe-
ra kam nors (t.y. kitam objektui) reikalingas.
Tam yra naudojami jvairds mechanizmai, pa-
vyzdZiui, nuorody | objekta skai€iavimas: kai
nuorody skaiCius sumazéja iki nulio, objekto
uZimama vieta atmintyje iSvaloma. Tai yra va-
dinamasis automatinis Siuksliy surinkimas, ku-
ris nematomas ir leidZia programuotojui ne-
siriipinti atminties atlaisvinimu. Automatinis
Siuksliy surinkimas komponentiniame progra-
mavime yra ne prabanga, o tiesiog biitinumas
[3]. Deja jo neturi netgi populiariausios objek-
tinio programavimo kalbos, pavyzdZiui, C++.

Kitas specifinis komponentinio programavi-
mo kalby bruoZas yra lankstesnis informacijos
sléepimas. Daugelyje objektinio programavimo
kalby informacija galima slépti tik vienoje kla-
séje. Bendry ,,paslapCiy® kelios klasés negali
turéti. Tai nepatogu, nes daZnai kelios klasés
turi saveikauti ir sudaryti uZdarag klasiy gru-
pe. Tokia klasiy saveika turi biiti apsaugota
nuo galimos iSorinés neigiamos jtakos, atsiran-
danGios keigiant ar tobulinant programas. Sios
klasés turi turéti bendra sasaja. Taigi prog-
ramavimo kalboje turéty biti galimybe slépti
informacija keliose klasése. Tam komponenti-
nio programavimo kalbose yra ,,modulio* arba
»pakuotés* konstrukcijos.

Komponentinio programavimo kalbos yra rea-
lizuojamos komponentinio programavimo sis-
temose. Svarbi tokiy sistemy savybé — naujy
komponenty dinaminis jkélimas. Sis bruozas
garantuoja komponento jkélima | atmintj tik
tada, kai jo prireikia, pavyzdziui, kai jj impor-
tuoja vienas i§ jau ikelty komponenty.

1.2. Objektas ir komponentas

,»Objektas® ir ,,komponentas* kartais vartojami
kaip sinonimai, taiau i§ esmeés tai yra skirtin-
gos sgvokos.

Komponentas yra i§baigta ,,detalé®, kuri gali
biiti jdéta | programa. Jis turi aiSkiai apibrézta
sasaja su iSore. Tuo komponentas i$ 1Sorés pa-
naSus j objekta. Tagiau jo vidine struktiira gali
biiti jvairi.
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Komponentas daZniausiai turi kelias klases
ir objektus. Be to, komponentu gali biiti ne
tik klasés. Jame net i§ viso gali klasiy nebiiti.
Komponentas gali biiti sudarytas i§ tradiciniy
procediiry, gali tureti globaliyjy, statiniy kinta-
muyjuy, net gali buiti sukurtas naudojantis struk-
tarinio programavimo ar kitais principais.

PanaSiai kaip klasés viena su kita gali biiti
susietos paveldéjimo rySiais, komponentai sie-
jami importo rySiais.

2. Komponentinis Paskalis

Komponentinis Paskalis — pakankamai ,,jau-
na* (sukurta 1997 m.) programavimo kalba,
kilusi i§ Paskalio, Modulos-2 ir Oberono kal-
by [1]. Jos kiirejai — N. Virto (Niklaus Wirth)
mokyklos atstovai. Pats kalbos pavadinimas
»~Komponentinis Paskalis** puikiai nusako kal-
bos paskirtj ir kilme.

Pagrindiné Komponentinio Paskalio paskir-
tis — kurti programy komponentus ir sudétingg
komponentinio programavimo principais parem-
tq programing jrangg. Tai gana galinga progra-
mavimo kalba, nors dél santykinio paprastumo
ir artimumo mokyklose ir universitetuose dés-
tomai Paskalio kalbai Komponentinis Paskalis
tinka programavimo mokymui.

Pagrindinis Komponentinio Paskalio priva-
lumas — saugumas (tai bidinga kiekvienai kom-
ponentinio programavimo kalbai).

Kitas svarbus kalbos bruoZas — paveldéjimo
valdymas norint ji padaryti ne tokj pavojinga.
Klases idéja Komponentiname Paskalyje reali-
Zuojama siejant procediiras (metodus) su jrafo
tipu. Kuriant klasg, nurodomi atributai, nusa-
kantys, kokius paveldéjimo veiksmus galima
atlikti su tuo jraSu (metodu): ar jraSas bus i§-
pleCiamasis (galima plésti), abstraktusis (nau-
dojamas kaip kity jraSy bazinis tipas), ar jis
bus galutinis (negalima plésti), arba ribojamas
(tokio jrafo tipo kintamajam atmintis gali biiti
skiriama tik tame modulyje, kuriame jrafas yra
apraSytas). Naujai apraSyti metodai turi nauju-
mg parodant] poZzymj. Visa tai padeda nusta-
tyti jraSo ir jo plétinio nesuderinamumus. Be
to, Komponentiniame Paskalyje néra sudétinio,

t.y. i§ keliy objekty, paveldé¢jimo, kuris daZnai
kelia problemy.

Be 3iy originaliy Komponentinio Paskalio
bruoZy, norétysi paminéti kai kuriuos tradici-
niy konstrukcijy skirtumus nuo plagiai vartoja-
mos Paskalio kalbos.

Raidés. Vardams galima naudoti visas kom-
piuteryje naudojamos koduotés abécélés raides,
tarp ju ir visas lietuvikas raides su diakritiniais
Zenklais. Taigi yra daug didesné galimybé pa-
rinkti prasminius vardus. Varduose didZiosios
ir maZosios raideés yra skirtingos. Tai dar labiau
padidina vardy pasirinkimo laisve. Tadiau mo-
kantiems Paskalio kalbg ir jpratusiems dirbti su
Jja, 18 pradZiy bus nejprasta, kad visi baziniai
Zodziai raSomi vien didZiosiomis raidémis.

Masyvai. PanaSiai kaip ir C kalboje, ma-
syvai indeksuojami tik sveikaisiais skai¢iais, o
elementy numeracija visada prasideda nuo nu-
lio. Yra galimybe apibrézti atviruosius (be i§
anksto nurodyto ilgio) vienmacius ir daugia-
macius masyvus. Vietoje simboliy eiludiy ti-
po naudojami simboliy masyvai, kurie baigiasi
nuliniu simboliu ,,0X* (&ia taip pat panaSu j C
kalba).

Procediiros ir funkcijos. Ir funkcijos, ir pro-
cediiros apra§omos naudojantis baziniu ZodZiu
PROCEDURE. Net tada, kai néra formaliyjuy
parametry, palickamas tu§¢ias parametry sara-
Sas, pavyzdZiui, PROCEDURE Brééti (). Pro-
cediros-funkcijos grazinama reik§meé nepriski-
riama funkcijos vardui, bet graZinama naudo-
jant sakinji RETURN.

Procedtiros pabaigoje (po ZodZio END) pa-
kartojamas proceduros vardas.

Aibés ir vardinis tipai. Yra tik vienas ti-
pas SET, apibréZiantis aibg, kuria gali sudaryti
sveikieji skaiciai nuo O iki 31. Vardinio tipo
nera.

[rasai. Jau mingjome, kad kuriant klases
metodai siecjami su jraSo tipu, nurodant spe-
cialius atributus. Todeél jraZai yra labai svarbiis
programoms raSyti remiantis objektinio prog-
ramavimo principais.

[raso (taip pat ir rodyklés) tipa galima plés-
ti. Tipas, kurj ple¢iame, vadinamas baziniu.
I3plestas tipas susideda i§ bazinio tipo lauky
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bei metody ir turi dar naujy. Pleciant jraso
tipus Komponentiniame Paskalyje realizuoja-
mas svarbus objektinio programavimo bruoZas
— paveldéjimas.

Variantiniy jraSy Komponentiniame Paskaly-
je néra.

[vedimas ir iSvedimas. Skirtingai nuo Paska-
lio kalbos, néra specialiy integruoty i kalba
duomeny jvedimo ir i§vedimo procediiry, taip
pat ir byly tipo. Sistemoje ,,BlackBox", kurioje
programuojama Komponentiniu Paskaliu, pa-
prastai Sie veiksmai atliekami dialogo languo-
se naudojant jvairius j juos dedamus valdiklius
(pavyzdziui, teksto laukas tinka tiek jvedimui,
tiek iSvedimui, o pavadinimai (angl. Caption)
— tik duomeny iSvedimui). Galima jvedimui
ir iSvedimui naudoti pagalbinj sistemos langa
(dienyng), taciau tam reikia pasinaudoti atitin-
kamais sistemoje esanciais moduliais (juos im-
portuoti).

Programuojant Komponentiniu Paskaliu, i
esmes keiciasi visas programavimo stilius, pa-
lyginti su procediriniu programavimu. Prog-
ramos atskiros dalys (panaSiai kaip procedt-
ros procediriniame programavime) §iuo atveju
yra moduliai. Tik, skirtingai nuo procediiry,
jie kompiliuojami atskirai. Taigi programa ga-
li buti sudaryta i§ daugybeés tarpusavyje savei-
kaujanciy daliy. Moduliy sgveikos principai
apraSomi kitame skyrelyje.

3. Komponentinio programavimo sistema
,,BlackBox*

Komponentinis Paskalis yra realizuotas siste-
moje ,,.BlackBox* (jos pagrindinj langg mato-
me | pav.), kuri palengvina programy kom-
ponenty, jskaitant tuos, kurie naudoja grafing
sasaja su vartotoju, kiirima. ,,BlackBox" tenki-
na svarbiausius komponentinio programavimo
sistemy reikalavimus: turi automatinio Siuksliy
surinkimo mechanizmg, dinaminj komponenty
ikélima, veikia su komponentinio programavi-
mo kalba. Visa ,BlackBox* sistema yra para-
§yta Komponentinio Paskalic kalba, remiantis
komponentinio programavimo principais. To-
del besimokan&iajam programavimo pati gali
tarnauti pavyzdziu.

&% BlackBox R A B R
Byl Tiies Sritas Toliatss (Teet) |nfomnnciis (Dev)  Frogismayimas
e TG

Dlhiprn e
Honas)Viduki;

kompilivajama P e e
nauja simboliL | MODULE JonasVidurkis; _——ﬁ

IMPORT Dialog;

VAR
¥": RECORD
a*, b": REAL;
wd-: REAL
END,

PROCEDURE Skaitiuoti™;
BEGIN
wvid = (va +v.b) /3
Dialog.Update(v)
END Skatwoty,

|| BEGIN

et e n ol
1 pav. Sistemos ,,BlackBox" pagrindinis langas

I sistemg yra integruotas teksty redaktorius,
grafinis dialogo langy redaktorius, Komponen-
tinio Paskalio kompiliatorius. Yra galimybeé
jungtis prie duomeny baziy. Kiekviena §iy da-
liy vadimama posisteme (komponentu). Kiek-
viena posistemé turi sgveikaujanéiy moduliy
rinkinj. Modulis — tai autonominé, atskirai
kompiliuojama programos dalis, kurig sudaro
duomenys, procediiros ir klasés. Modulis —
tai maZiausias Komponentinio Paskalio kom-
ponentas.

Modulyje esantys tipai, konstantos, kinta-
mieji, proceduros gali biiti eksportuojami, t.y.
matomi i8oréje ir prieinami kitiems moduliams.
Tokio eksporto pagalba moduliai gali saveikau-
ti.

Kuriant naujg modulj galima pasinaudoti jau
esamais, t.y. importuoti reikiamus modulius.
Siuo atveju kuriamas modulis gali biiti trak-
tuojamas kaip klientas, o importuojamas mo-
dulis — kaip serveris [5]. Klientas gali neZinoti
importuojamo modulio strukttiros, jo pradinio
teksto. Pakanka Zinoti tik serverio eksportuoja-
mus objektus (tipus, konstantas, kintamuosius,
procediras).

Modulio eksportuojamy objekty sgraSas va-
dinamas to modulio sgsaja. Sgsaja — viena
svarbiausiy komponentinio programavimo sa-
voky. Kliento ir serverio sgveika vyksta per
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serverio sasajg (2 pav.). Ji apibréZia taisykles,
kuriy turi laikytis klientas, norédamas pasinau-
doti importuojamu moduliu.

Klientas Serveris
Sysaja e
Importo uzklausa H
Eksportuojami -
objektai Paslépti
objcktai

2 pav. Kliento ir serverio saveika

Visi neeksportuojami objektai yra paslépti
modulio viduje, t.y. nematomi iSoréje. Tai la-
bai svarbu saugiai keiCiant bei tobulinant prog-
ramas.

Koncepcija laikyti serverj ,,juoda déze*, ku-
rioje pasléptos modulio detalés, padiktavo sis-
temos ,,BlackBox" pavadinima (angl. black
box — juoda dézé).

4. ,,BlackBox‘ mokykloje

Kadangi sistemos pagrindas yra Komponenti-
nio Paskalio kalba, kuri yra Paskalio kalbos
»antke™ ir kurios sintaksé yra gana paprasta,
tvarkinga, tai ji puikiai tinka mokyti programa-
vimo sklandZiai | ji ijungiant modernius prog-
ramavimo metodus — objektinj ir komponenti-
nj programavima.

Ypal svarbi besimokan&iuyjy programavimo
kultara. ,,BlackBox* sistemoje yra keletas pa-
pildomy galimybiy vaizdZiai ir kultiiringai pa-
teikti programy tekstus: naudoti jvairius Srif-
tus (ne vien tik lygiaplocius, kaip buvo jprasta
programavime iki Siol), {vairius Srifty dydZius,
spalvas, | programos komentarus galima jterpti
ne tik teksty, bet ir kitus vaizdinius objektus
(rodinius) — paveikslus, mygtukus ir pan. Sis-
temos ,,BlackBox* Zinyne patariama komenta-
rus ra8yti kursyvu, eksportuojamy objekty var-
dus — pusjuodZiu Sriftu, kei¢iamas ar naujas
programos dalis Zymeéti kita spalva. Yra pata-
rimuy, kaip parinkti vardus programos konstan-
toms, tipams, Kintamiesiems, procediiroms.

Programuojant skatinama naudoti pradiné-
mis ir galutinémis salygomis. Pradinés salygos

apibréZia, ka turi tenkinti pradiniai duomenys
(pvz., prie§ atliekant sakiniy seka), galutinés
— ka turi tenkinti rezultatai. Salygos, iSreiks-
tos loginiu reiSkiniu s, raSomos i Komponenti-
nio Paskalio integruota procediira ASSERT(s).
Vienas kreipinys | §ia procediira ra§omas prie§
tikrinama sakiniy seka (su pradinémis salygo-
mis, kitas — po jo (su galutinémis salygomis).
Procedira nutraukia programos vykdyma, kai
loginis reiskinys s jgyja reik§me FALSE. Vadi-
nasi, programoje yra klaida (sakiniy sekai pa-
teikiami neteisingi pradiniai duomenys arba sa-
kiniy seka duoda neteisinga rezultata). Toks
programavimo stilius padeda i§vengti klaidy ir
teisingai naudotis importuojamy moduliy ob-
jektais,

ParaSius programg svarbu ja tinkamai doku-
mentuoti. Tai numatyta sistemoje ir sudary-
tos puikios salygos mokytis pateikti dokumen-
tacijas: Zinyne yra dokumentavimo taisykles,
kurios naudojamos dokumentuojant visus in-
tegruotus | ,,BlackBox* modulius. Taisyklése
pabréZiama pradiniy ir galutiniy procediiry sg-
lygy apraSymo svarba. Programy dokumenta-
cijoms saugoti skirti specialtis katalogai Docu.

Beveik kiekvienas besimokantis programuo-
ti nori kuo greitiau i¥mokti kurti programas,
turin€ias grafing sasaja su vartotoju: meniu,
dialogo langus (3 pav.).

(UonasVidurkis

rSkz;in_iiuati : I

‘b ]3}5

Vidur:kis: ']S,D

i i
i

3 pav. Projektavimo biisenos dialogo langas, skirtas dvicjy
skaiciy vidurkiui skaitivoli. Vidurkio skaiGiavimo modulio
tekstqg matome 1 paveiksle,
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Sistemoje ,.BlackBox" Zmogus jau turintis
pradiniy Komponentinio Paskalio Ziniu gali kur-
ti dialogo langus. AiSku, visa tai neturéty is-
stumti tradicinio algoritmavimo mokymo biuido.
Todél komponentinio programavimo ir progra-
my su grafine sasaja kurimo galéty biiti moko-
ma po pagrindinio programavimo kurso. Ki-
tas variantas — tas pacias lavinancias algorit-
ming mastysena programas raSyti taikant mo-
dernius objektinio bei komponentinio progra-
mavimo principus ir pateikiant kitu pavidalu,
pavyzdZiui, jvedant ir i§vedant duomenis dia-
logo languose.

Jau minéjome, kad mokantis komponenti-
nio programavimo pati sistema ,,BlackBox* ga-

W =

oY

li tarnauti pavyzdZiu. Taip yra dél to, kad ji
turi gera Zinyng ir yra atvira: prieinamos po-
sistemiy iStekliy bylos, kurias galima keisti ir
tuo paciu eksperimentuoti, taip pat pridéti savo
sukurty komponenty.

Sistemos ,,BlackBox‘ angli§kosios versijos
interneto svetainé

hitp:/fwww.oberon.ch/.

Ji platinama nemokamai. Yra variantai,,Win-
dows* ir ,,Mac OS* operacinéms sistemoms.
Siuo metu ,,BlackBox* yra veréiama | lietuviy
kalba. Jos lietuviSkus priedus galima atsisiysti
is

Jip:#aldona.mit. lt/pub/MII/PMS/progr/BlackBox.
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