Лабораторна робота №1. Приклади складних систем 
та застосування основних принципів об’єктно-орієнтованого підходу
Мета: Освоїти основні ознаки складних систем та основні принципи об’єктно-орієнтованого підходу.
Теоретичні відомості
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.

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 .

4. Ієрархічні системи зазвичай складаються з  небагатьох типів підсистем, по-різному скомбінованих та організованих. 

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:

· «астрономічний» всесвіт;
· літак;
· диспетчерська система управління повітряним рухом;
· ринкова економіка.

Основні принципи об’єктно-орієнтованої парадигми.

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:

· можливість зміни внутрішнього представлення даних екземпляра класу без необхідності зміни програмного коду клієнтів класу;
· зменшення ймовірності помилок внаслідок приведення екземпляра класу до непередбаченого стану.

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.
Успадкування. У об'єктно-орієнтованих системах успадкування є механізм, що дозволяє створювати нові об'єкти, ґрунтуючись 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 (рис. 1.1).
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Рисунок 1.1 – 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.

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:

Function Shape.DrawMe()

{


CASE Shape.Type



Case “Circle”




Shape.drawCircle();

Case “Rectangle”




Shape.drawRectangle ();

Case “Line”




Shape.drawLine ();


END CASE

}
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();

}
Зараз маємо лаконічніший інтерфейс. При цьому кожна форма (круг, лінія, прямокутник і так далі) повинна містити власну функцію DrawMe() для її малювання.

Завдання
1. Навести приклади складної системи (2-3 приклади) і проаналізувати, чи задовольняє вона п'яти ознакам складних систем.

2. Навести приклади використання у розробці програмного забезпечення, або деінде трьох принципів об’єктно-орієнтованої парадигми: інкапсуляція, успадкування, поліморфізм.
3. За результатами виконання роботи оформити звіт.

