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Abstraktaus interfeiso specifikavimas produkcijomis

A. Caplinskas (MII)

Atliekant programy sistemos eskizinj projektavima, greta kitu tos sistemos kom-
ponenty paprastai yra projektuojamas ir jos abstraktusis interfeisas. Projektuojant
abstraktyjj interfeisa, apibréZziamos sistemai pateikiamy pranesimy signatiiros ir ap-
rE.l§0ma, kokias projektuojamos sistemos funkcijas ir prie kokiu salygu inicijuos tu
signatiiry generuojami praneSimai. Kokiu biidu ir kokiu pavidalu pranesimai bus
Pateikiami sistemai, projektuojant abstraktyji interfeisa nenagrinéjama.
~ Abstrakgiajam programy sistemos interfeisui specifikuoti daZniausiai yra naudo-
Jamos vadinamosios peréjimy diagramos [1], t.y. diagramos, vaizduojancio jvykiais
valdomus baigtinius automatus.

Apibréztis. Jvykiais valdomu baigtiniu automatu vadinamas 3e3etas
M = (B’ 11 P, f,g,bprad)a

kur B — leistiny kuriamos programy sistemos biiseny aibé, I — sistemai i§ iSores
Pateikiam_u pranesimy (jvykiu) signatiiry aibé, P — sistemos vykdomy funkciju aibe,
f'BxI=B (I — aibei I priklausandiy signatiiry generuojamy praneSimy aibé)
- Pfféjimo funkcija, g : B x I = E(P) (E(P) — visu galimy aibei P priklau-
$anCiy funkeijy kompozicijy aibé) — funkciju kompozicijos parinkimo funkcija, bprad

prad) € B — pradiné sistemos biisena.

Nalldojant toki formalizma, daugelio programy sistemy abstrak¢iuosius interfeisus
%:hma specifikuoti pakankamai patogiai. Vienok, projektuojant sudétingesnes prog-
My sistemas susiduriama su kai kuriomis interfeso specifikavimo problemomis.
ailiustruosime tai konkretiu pavyzdziu.

a P avyzdys 1. Tarkime, kad projektams planuoti skirtos programy sistemos funkcine
Chitektiira yra apragyta §itokia funkciju gramatika:

up = uy | us;

uy = [uzlusllual;
uz = o1 P23,
usz = ¢y | ¢s;

us == [@sll71igs];
us = Podr0P23u3;
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a) Neterminaliniy simboliy prasminé interpretacija:

uo(xy, x2, ...) — atlikti pirminj nurodyty projektu x;, xz, .. . (ju skaicius nefiksuo-
tas) vykdymo planavima ir, kai to prireikia, atsiZvelgiant i fakting projekty vykdymo
eiga, patikslinti planinius darby vykdymo terminus; u;(xy, xz, ...) — atlikti pirminj
nurodyty projekty planavima; u(xy, x2, ...) — sudaryti nurodyty projekty tinklinius
modelius; u3(xy, X2, . ..) — paskaiCiuoti nurodyty projekty darby ir jvykiy laiko cha-
rakteristikas; u4(xy, x2, ...) — pateikti informacija apie nurodyty projekty darbu ir
ivykiu laiko charakteristikas; us(xy, x2,...) — patikslinti nurodyty projektuy darbu
planinius vykdymo terminus

b) Terminaliniy simboliy prasminé interpretacija:

to(xy, x2, ...) — ivesti duomenis apie nurodyty projekty struktdra; #;(x;, X2, ---)
— panaudojus duomenis apie nurodyty projekty struktiira, sudaryti jy tinklinius mo-
delius; t2(xy, X2, ...) — patikrinti, ar nurodyty projekty tinkliniai modeliai yra ko-
rektiski; t3(xi, x2,...) — isiminti duomeny bazéje nurodyty projekty tinklinius mo-
delius; t4(xy, X2, ...) — atsiZvelgiant | nurodytas kontrolinius jvykiy terminus, pas-
kai¢iuoti nurodytiems projektams juy darby ir jvykiy laiko charakteristikas; #5(x1,
X2, ...) — ignoruojant jvykiy kontrolinius terminus, paskai¢iuoti nurodytiems projek-
tams jy darby ir jvykiu laiko charakteristikas; #6(x;, x2, . ..) — pateikti ekrane infor-
macija apie nurodyty projekty darby laiko charakteristikas; #7(x, x2,...) — pateikti
ekrane informacija apie nurodyty projekty jvykiy laiko charakteristikas; tg(x;, x2, - - )
— pateikti ekrane nurodyty projektu jvykiy jvykimo prognozeg; to(xy, x2,...) — jvesti
duomenis apie nurodyty projekty fakting vykdymo eiga; #,0(xi, x2,...) — i§ nuro-
dyty projekty tinkliniy modeliy pagalinti jvykdytus darbus ir pakoreguoti planinius
terminus, atsiZvelgiant j darby baigimo terminy nuokrypius nuo planuoty terminu.

¢) Automatas:

B = {bpnd, b1, b2, b3},

I = {iy, i3, i3, i4, isis, i1},

P = {to, 11,102, 13, ta, I5, I6, 17, I3, 19, L0},

£t {(bprag, i) = b1, (by, i2) = by, (by,i3) = by, (b3, i2) — b3, (b3, iz) = b2,
(b2, 1) = by, (b2, is) = by, (by, (i6)) — ba, (b3, is) = bs, (b, is) = b3,
(b3, is) = b3, (b2, i7) = by, (b3, i7) — b3, (b1, i7) = b1},

81 {(Bprag, 11) = 13 %ty % 1y % 10(x), (b, i) = ta(x), (by, i3) = t5(x). (b2, 13) = 5"
(b3, i) = 1a(x), (b2, ia) = t6(x), (b2, i5) = t1(x), (b2, i6) = t3(x),

(b3, ia) = t6(x), (b3, 15) = t7(x), (b3, i) —> t3(x), (b2, i7) —> ta 13 * 12 % 110 * 1

).

(v
(b3, i7) —> I5 % I3 X I * t)p * tg(x), (bl,l?;) —> 3 kI x L) * tg(x)}

d) Automato biiseny interpretacija:

b, — projekto tinklinis modelis suformuotas ir patikrintas, b, — ignoruojant kontro”
linius terminus, paskaiéiuotos tinklinio modelio darby ir jvykiy laiko charakteristikos:
by — atsizvelgiant | kontrolinius terminus, paskaiciuotos tinklinio modelio darbu '
jvykiy laiko charakteristikos.
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e) PraneSimy interpretacija:

i} — jvesti duomenis, i -ignoruojant kontrolinius terminus, paskaiciuoti tinklinio
modelio darby ir jvykiy laiko charakteristikas, i3 — atsizvelgiant j kontrolinius termi-
nus, paskaiciuoti tinklinio modelio darby ir jvykiy laiko charakteristikas, i4 — pateikti
ekrane informacija apie projekto darby laiko charakteristikas, is — pateikti ekrane
informacija apie projekto jvykiy laiko charakteristikas, ig — pateikti ekrane projekto
vykiy jvykimo prognozg, i, — pakoreguoti projekto tinklinj modelj, atsizvelgiant i to
projekto fakting vykdymo eiga. O]

Kaip matome i§ pateikto.pavyzdZio, specifikuojant interfeisa pritriiksta priemoniy
specifikuoti duomenimis valdoma funkciju kvietima. To pasekoje tenka reikalau-
U, kad naudotojas Zinoty, kuriuose projektuose kontroliniai terminai yra nurodyti, o
Kuriuose ne. Pageidautina, kad, priklausomai nuo to, ar tinkliniame modelyje yra
nurodyti kontroliniai terminai, programy sistema pati automatiskai parinkty atitin-
kamga skaiGiavimo biida (funkcija #4 arba funkcija t5). Be to, biity biity patogu, kad,
E’flprasiius pateikti ekrane projekto jvykiu ar darby laiko charakteristikas, nereikéty
ZInoti, ar jos jau yra i¥skaiCiuotos ir, jei to reikia, biity skai¢iuojamos automatiskai.
Naudojant ivykiais valdoma automata, to specifikuoti irgi nepavyko. Dar viena prob-
®ma - projekto ir sistemos biiseny sutapatinamas. Automatas neturi informacijos apie
i, kada jis atsidiiré esamoje biisenoje, einamojo seanso ar ankséiau atlikty skaicia-
Vimy metu. To pasekoje negalima jgyvendinti funkcinéje architektiiroje numatyto
draudimo to paties seanso metu formuoti projekto tinklinj modelj ir ji koreguoti.

Nurodytus interfeiso specifikavimo triikumus galima paalinti, specifikuojant jj
framatinémis produkcijomis. Tuo tikslu praneSimus, projekto biisenas ir sistemos
bisenas, kuriamas einamojo seanso metu, reikia traktuoti kaip faktus ir darbui su jais
Panaudoti tokio pavidalo produkcijas

i,e,u=>s,

kur i — pranesimo tipas, e — projekto blisena, u — sistemos biisena einamojo seanso
Metu, s - funkcijy kompizicijy seka. LeidZziamos fakty apie sistemos ar projekto
busenq keitimo funkcijos bei sistemos vykdomy funkcijuy kompozicijos.

Kaip specifikuoti interfeisa tokiu formalizmu, pailiustruosime konkre&iu pavyzdziu.

Pavyzdys 2. Panagrinésime, kaip specifikuoti gramatinémis produkcijomis 1 pa-
.Vy?d)’je nagrinéta funkcing architektiira. Visy pirma, prane§imus i, ir i3 sujunksime
I Vieng pranegima ir gausime tokj pranesimy rinkini:

I - ivesti duomenis, i, — paskaiCiuoti tinklinio modelio darby ir jvykiy laiko
S arakteristikas, i3 — pateikti ekrane informacija apie projekto darby laiko charakte-
;'St‘kaS, i — pateikti ekrane informacija apie projekto ivykiu laiko charakteristikas,
[;nlzl_PfAtelkti ekrane projekto jvykiu jvykimo prognoze, is — pakoreguoti projekto

Il modelj, atsizvelgiant i to projekto fakting vykdymo eiga.

Interfeiso specifikavimg pradésime fakty bazés korektiSkumo analize:

: "el&"ez&—‘ej;, Uprad = §alinti(“prad); Uuo,

T e'&ﬁeZ&"‘eS» Uprad = §alinti(uprad); Uo,

n: . . . . _ .
1ime&(ey Voes), Uprad = spausdinti(,,Klaida:neleistina projekto blisena“); ug,;
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Jei programy sistema jau galutinai baigta, tokia analizé yra nebiitina. Ji naudinga
programy sistemos derinimo metu. Naudojant jvykiais valdoma automata, galima ap-
rasyti tik praneSimy analiz¢. PaCiam automatui derinti, formalizme priemoniy néra.
Masy atveju, bazg gadinti gali ne tik specialiosios bazés koregavimo programos, bet
ir dalykinés programos, raSancios informacija apie kontrolinius jvykius (faktas ¢; -
projekte nurodyti kontroliniai terminai). Analizei atlikti, mes jvedame papildoma
bliseng uprag.

14 : i, —ey, ug =spausdinti(,,Klaida:projektui nesuformuotas tinklinis

modelis ir todél jo koreguoti negalima.”); Ugal;

s 1 i6& (i1 Vi Vi3 V iy V is), ug =>spausdinti(,,Klaida:koreguoti projekta

ir tuo pat metu vykdyti kitus
skaiiavimus draudZiama”); uga;

Kaip matome, technologinj draudima vieno seanso metu vykdyti modelio koregd
vimg ir skai¢iavimus $iuo atveju pavyksta specifikuoti labai paprastai. Tai padaromd
taisykle #s.

Pereisime prie skaiCiavimy specifikavimo:

te :
l7Z
tg
Ig :

to
m
14¥)
h3
L
Iis
Lie
h
g
ho
120
5]
5))

1
s
b6

—ig&iy, e, ug = 13 x 1y x 1) * to(x); $alinti(ug); u1; ey; —eq; e3(x);

—ie&—i1& (I3 V i3 Vg V is), up = Salinti(ug); u;;

—ip&~i3&—ig&—is, uy = Salinti(uy); uga;

—ig&(i2 V i3 V ig V is), —ey, u; = Spausdinti(,,Klaida:nejvesti projekto
duomenys.”); ug,;

tip, e1&es, uy = t4(x); Salinti(u)); uz; e2;

1ip, e1&—e3, up = ts(x)Salinti(u;); us, es;

1 i &(i3 Vi Vis), ez, uy = Salinti(u); ug;

i3 &—ig& s, up = Salinti(uy); ugal;

Do &(I3 Vig Vis), mer&—es, uy = t4(x); ea;

10 &(i3 Vig Vis), mer&es, uy = t5(x); ez;

: i3, e, uy = te(x); Salinti(uy); us;

1 i3 &(ig Vis), uy = Ralinti(us); us;

: —'i3&‘1i4&-'i5. u3 = Salinti(u3); Ugal;

i la, €2, u3 = t7(x); Salinti(us); ug;

L i &is, uz = §alinti(u3); Ug;

t s, ug = Salinti(ug); ugal;

tis, ug = tg(x); Salinti(ug); ugy;

: i(,&“i|&"i2&*i3&ﬂi4&“'i5, ey, up = salinti(ug); us; —e7;
De3,Us = Ig k13 % 13 x 1y * 13(x); Salinti(us); e2; uga;
DTes, us = 15 x 13 % 13k 13 * 13(x); Salinti(us); ea; ugal;
: ugal = baigti_vykdyti();
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Taigi, reikalavimai po modelio koregavimo automatiskai perskaiiuoti darby ir jvykiy
laiko charakteristikas (taisyklés 14 ir tp5) ir, reikalui esant, automatigkai paskaiciuoti
Jas, kai naudotojas praSo pateikti informacija apie projekta (taisyklés ¢4 ir ¢5), §iuo
dtveju irgi specifikuojamos visiskai paprastai.

RaSant taisykles, padaryta prielaida, kad bazéje negali biti priestaringy fakty. Tai
reilkia, kad ra3ant  baze fakta e, jo neiginys i§ bazés yra automatiskai pasalinamas.

Trumpai aptarsime gramatinémis taisyklémis specifikuoty interfeisy jgyvendinimo
Ypatumus. Tam gerai tinka vadinamoji “nusileidimo Zemyn” strategija. Sis metodas
Platiai naudojamas sintaksinés analizés teorijoje [2] ir yra pakankamai efektyvus.
Taikant jj masy pasiillyto pavidalo taisykléms, neterminaliniai simboliai nagrinéja-
Majame Zodyje turi biiti skleidZiami i§ kairés de§inén, o sintaksinis medis apeinamas
“tilyn”. Darbas baigiamas, i3skleidus visus neterminalinius simbolius, ty. pasie-
kus galing biisena. Pakeliui yra atliekami skai¢iavimai. Pailiustruosime skaiGiavimy
Planavimg ir vykdyma konkreéiu pavyzdZiu.

Pavyzdys 3. Tegul fakty bazé yra sudaryta i3 tokiy fakty:
uprnd» _|elv '—'32, —‘e3$ il’ _'i21 ﬁl:‘v i4s i51 _|l6;
Tada i§vedimas sistemoje vyksta Sitaip:

Nr,

Fakty bazé ir funkcijy vykdymas Taikoma SkleidZiamasis
taisykle neterminalinis
simbolis
Uprad, €1, D€, Te3, i1, T, T3, 4, is, e, fo Uprad
by, —ey, ey, —es, iy, iy, i3, Iy, i5, g, 16 70
t3 kbt x 1) x1o(x);
3 uy, eymey, ey, iy, ~ia, i3, la, is, ~is; 2 uy
4 uy, ey, —ey, —ey, iy, ~ia, T3, ia, I5, Tig; tis uz
) Uz, ey, e, mes, iy, —ia, i3, ia, Is, —le; 7 uz
6 )
us, ey, ez, —e3, 1y, 7, I3, L4, U5, U6, tig u3
T ug, €1, ez, —es, iy, Tia, i3, ig, I5, 76} 15%) uq
g t7(x);
Ugal, €y, €3, —e3, Iy, —ia, Ti3, I4, is, "ie; 16 Ugal
9 1g(x);

Uprad, €y, ez, —es, =iy, —iz, —i3, —i4, —is, Tie;

baigti_vykdyti();

a
intelr(me matome.i§ pa.teiktuju ngyzqiiu, speciﬁkuojaqt_Programu sistgmu abstraktuji
it 31521 grarr.latmém.ls produ'kcuo‘n}ls, gahma ;.)ad'arytl i lan!(stesm 1r.mt‘elektuales‘m.
lerfeisenus' taip specnﬁkulot.a interfeisa jgyvendinti yra Siek tiek sudétingiau, negu in-

4 specifikuoty jvykiais valdomu automatu.
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Grammar production rules as a formalism to specify user interface
A. Caplinskas

Event-driven automaton is an wide-accepted formalism used to specify abstract user interface. Ho-
wever, this formalism has some disadvantages. For example, if a data base is used, it is difficult ©
distinguish what events occur in current and what in previous computations. Grammar production
rules as a formalism to specify abstract user interface are proposed in this paper. Some advantages
of this formalism are demonstrated.



