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Розділ 1. Вступ у проблему архітектури програмного забезпечення.

Тема 1.1. Проектування програмного забезпечення
П’ять ознак складної системи

1. Складні системи часто є ієрархічними та складаються з узаємозалежних підсистем, які в свою чергу також можуть бути розділені на підсистеми, і т.д., аж до „найнижчого рівня”. Архітектура системи складається як з компонентів, так і з (ієрархічних) відношень цих компонентів.
2. Вибір, які компоненти в даній системі вважаються елементарними, є відносно довільним та в великій мірі покладається на дослідника. Нижній рівень для одного користувача може виявитись достатньо високим для іншого.
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Рис.1.1. Довільність вибору „елементарної компоненти” нижнього рівня в системі

3. Внутрішньокомпонентний зв’язок зазвичай є сильнішим, ніж зв’язок між компонентами. Це дозволяє відділяти „високочастотні” взаємодії всередині компонент від „низькочастотної” динаміки взаємодії між компонентами. Це дозволяє відносно ізольовано вивчати частини системи.
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Рис.1.2. Порівняймо силу внутрішньокомпонентних та зовнішніх зв’язків

4. Ієрархічні системи зазвичай складаються з  небагатьох типів підсистем, по-різному скомбінованих та організованих. Ці частини можуть використовувати спільні дрібніші компоненти.
5. Будь-яка працююча складна система є результатом розвитку більш простої системи, що працювала раніше. Складна система, спроектована „з нуля”, ніколи не запрацює. Слід починати з працюючої простішої системи.
Приклади складних систем:

1. „Астрономічний” Всесвіт.

2. Літак.

3. Диспетчерська система управління повітряним рухом.

4. Ринкова економіка.

Програмне забезпечення (ПЗ) як складна система

Нас цікавить розробка промислових програмних продуктів. Вони характеризуються:

· Великою тривалістю життєвого циклу (ERP – 15 років),

· Великою кількістю користувачів, які сильно залежать від нормального функціонування системи.

Приклади:

· Системи керування складними технічними об’єктами (літак, корабель, електростанція).

· Системи контролю за діяльністю людини (диспетчеризація повітряного та залізничного транспорту; система обліку та управління підприємством (класу ERP)).
· Система управління базою даних (сотні тисяч і мільйони записів, десятки одночасних оновлень).

Головна риса промислового ПЗ для нас – рівень складності: один розробник практично не в змозі охопити всі аспекти системи. Рівень складності промислового ПЗ перевищує можливості людського інтелекту.

Рівень складності задається складністю задач, які беруться з життя. Наступні фактори поглиблюють проблему:

· „Нестиковка” між користувачами і розробниками: користувачу дуже важко пояснити розробнику, що треба робити. У них різні знання і досвід, їм не вистачає знань співрозмовника. Користувач на початку лише приблизно уявляє, що йому треба.

· Як наслідок вимоги до системи змінюються уже в процесі розробки. В основному це відбувається тому, що виконання проекту змінює проблему: розгляд перших результатів (прототипів) та тим більше використання системи дозволяє користувачам краще зрозуміти потреби. Це стосується і розробників.

· За винятком тривіальних випадків, всеохоплююче тестування таких систем провести неможливо. Ми повинні задовольнитись зваженим рівнем упевненості в їхній правильності.

Роль декомпозиції в боротьбі зі складністю
„Спосіб управління складними системами був відомий ще з давніх часів – divide et imperia (поділяй і владарюй).” – Дейкстра.

У процесі проектування складної програмної системи необхідно поділяти її на все менші та менші підсистеми, кожну з яких можна вдосконалювати незалежно. В цьому разі ми не перевищимо пропускної здатності нашого обмеженого мозку (7+-2 об’єкти одночасно): для розуміння будь-якого рівня системи нам треба одночасно тримати в голові лише кілька її частин.
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Рис.1.3. Декомпозиція дозволяє розглядати лише частину системи незалежно
Алгоритмічна декомпозиція

Ми знайомі зі структурним проектуванням „зверху вниз”, і декомпозиція в цьому разі сприймається як просте розділення алгоритмів, де кожний модуль системи виконує один етап процесу. 

Рис.1.4 ілюструє частину програмної схеми, яка змінює зміст управляючого файлу. У великій системі верхні рівні напевно будуть викликати одні й ті ж (більш-менш універсальні) модулі нижніх рівнів.
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Рис.1.4. Приклад алгоритмічної декомпозиції

Об’єктно-орієнтована декомпозиція

Розглянемо альтернативний спосіб декомпозиції. Перш ніж розділяти задачу на кроки типу Get formatted update (Отримати зміни у відформатованому виді) та Validate check sum (Перевірити контрольну суму), ми повинні визначити такі об’єкти як:

· Master file(Основний файл) та

· Check Sum (Контрольна сума),
які беруться зі словника предметної області.

У цій декомпозиції світ представлено сукупністю автономних діючих осіб, які взаємодіють один з одним для забезпечення поведінки системи, яка відповідає вищому рівню. Get formatted update більше не існує як незалежний алгоритм; ця дія тут існує як операція над об’єктом File of Updates(Файл змін). Ця операція створює інший об’єкт – Update to card (Зміни в карті). 
Таким чином, 

· кожний об’єкт має власну поведінку, 

· та кожний об’єкт моделює певний об’єкт реального світу. 

Об’єкти дещо можуть робити, і якщо послати об’єкту повідомлення, можна попросити його виконати ту чи іншу дію.
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Рис.1.5. Об’єктно-орієнтована декомпозиція
Вибір між алгоритмічною та об’єктно-орієнтованою декомпозицією
Важливі обидва підходи. 
· Розділення по алгоритмах концентрує увагу на послідовності подій.

· Розділення по об’єктах надає особливого значення агентам, які є або об’єктами, або суб’єктами дій. 

Але ми не можемо сконструювати систему одночасно двома способами, тим більше, що ці способи по суті ортогональні. Ми повинні почати декомпозицію системи або по алгоритмах, або по об’єктах, після чого, використовуючи отриману структуру, спробувати розглянути проблему з іншої точки зору.

Об’єктна декомпозиція має кілька дуже важливих переваг перед алгоритмічною. 

· Об’єктна декомпозиція зменшує розмір програмних систем за рахунок повторного використання спільних механізмів (класів).

· Об’єктно-орієнтовані системи гнучкіші та простіше еволюціонують у часі, тому що базуються на стійких проміжних формах.

· Об’єктна декомпозиція зменшує ризик при створенні програмної системи, оскільки розвивається з менших систем, у яких ми впевнені.
Початки об’єктно-орієнтованої парадигми

В результаті збільшення масштабу проектів розробки ПЗ була створена була створена об'єктно-орієнтована парадигма. При цьому підході увага приділяється як інформації, так і поведінці, що дозволяє створювати гнучкі системи, які допускають зміну їх поведінки та інформації, що міститься в них.
В її основу покладено 3 принципи: інкапсуляція, успадкування, поліморфізм.

Інкапсуляція

У об'єктно-орієнтованих системах дані комбінуються з конкретною поведінкою, тобто з діями, здійснюваними над ними. Все це об'єднується в клас. Даний процес називається інкапсуляцією. По-іншому її можна описати, сказавши, що ми розділяємо доданок на невеликі фрагменти пов'язаної функціональності. При цьому ми приховуємо деталі реалізації методів класу, залишаючи назовні  лише взаємодію через інтерфейс.
Завдяки використанню інкапсуляції, досягаються щонайменше дві переваги:

1. Можливість зміни внутрішнього представлення даних екземпляра класу без необхідності зміни програмного коду клієнтів класу.
2. Зменшення ймовірності помилок внаслідок приведення екземпляра класу до непередбаченого стану.
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Рис.1.6. Інтерфейс і реалізація класу

Припустимо, управління банку постановило, що якщо клієнт має кредитний рахунок, цей кредит може бути використаний як овердрафт на його рахунку "до запитання". У неінкапсульованій системі ми починаємо з вузьконаправленого аналізу змін, які необхідно внести до системи. Як правило, ми не знаємо, де в системі знаходяться всі звернення до функції зняття з рахунку, тому доводиться шукати їх скрізь. Після того, як вони знайдені, ми повинні внести до них деякі зміни, щоб реалізувати нові вимоги; Якщо ми працюємо ретельно, то, ймовірно, зможемо виявити близько 80% випадків використання даної функції.
В інкапсульованій системі не потрібно проводити такий детальний аналіз. Ми дивимося на модель системи і виявляємо, де інкапсульована відповідна поведінка (дія зняття з рахунку). Після його локалізації залишається внести необхідні поправки один раз лише в цьому об'єкті, і наше завдання виконане! Як видно на мал. 1.2, в модифікацій має потребу лише клас Account (Рахунок).
Успадкування

У об'єктно-орієнтованих системах успадкування є механізм, що дозволяє створювати нові об'єкти, грунтуючись на тих, що вже існують. Породжуваний (child) об'єкт-нащадок успадковує властивості батьківського (parent) об'єкту, що його породжує.
У банківській системі успадкування можна застосовувати для роботи з різними типами рахунків. Наш гіпотетичний банк обслуговує чотири типи рахунків: до запитання (checking), ощадний (savings), кредитний (credit) і депозитний сертифікат. Ці різні типи рахунків мають схожі властивості, до яких відносяться номер рахунку, ставка відсотка і власник. Отже, можна створити батьківський об'єкт account (рахунок) із загальними характеристиками всіх рахунків.
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Рис.1.7. Успадкування різних типів рахунків від „рахунку взагалі”
Поліморфізм

Поліморфізм означає наявність багатьох форм або реалізацій конкретної функціональності. В термінах об'єктно-орієнтованих систем це означає, що конкретні функціональні можливості можуть мати багато реалізацій.
Ще спроба визначення: це наявність одного інтерфейсу для різних варіантів спорідненої функціональності.
Прикладом поліморфізму в більшості мов програмування є бінарний оператор +, який може мати своїми аргументами дані різного типу: цілі числа, числа з плаваючою точкою, комплексні числа навіть рядки:

1 + 2 - операнди цілого типу, результат цілого типу.

1.2 + 1.0e3 - операнди дійсних типів, результат дійсного типу

Поліформізм реалізується в багатьох мовах програмування за домогою перезавантаження, тобто підміни функцій.
Припустимо, що ми розробляємо систему малювання графіків. Коли користувач хоче щось накреслити — будь то лінія або прямокутник; система повинна виконати команду Draw (намалювати). Наша система включає багато типів різних форм, кожна з яких містить поведінку, що дозволяє їй намалювати себе. За допомогою поліморфізму система визначає, яку фігуру вона повинна намалювати. 
Без поліморфізму код функції draw() виглядає приблизно таким чином:
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Рис.1.8. Реалізація малювання фігур без поліморфізму

Як бачимо, довелось реалізувати три інтерфейси для малювання себе.

При використанні поліморфізму код для малювання є зверненням до функції DrawMe() викреслюваного об'єкту, наприклад:
Function  draw()

{            Shape.drawMe();

}

Рис.1.9. Реалізація малювання фігур з застосуванням поліморфізму

Зараз маємо лаконічніший інтерфейс. При цьому кожна форма (круг, лінія, прямокутник і так далі) повинна містити власну функцію DrawMe() для її малювання.
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Рис.1.10. Реалізація малювання фігур з застосуванням поліморфізму

При застосуванні поліморфізму в разі появи нової фігури (як-от трикутник) досить створити новий об'єкт "трикутник" з функцією DrawMe() для малювання. Функцію Draw(), що ініціює операцію малювання, змінювати не потрібно.
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У „стандартній моделі” всього шість видів кварків
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