Obiektowość jako paradygmat w projektowaniu systemów zarządzania informacją
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Termin „obiektowy” stał się modnym określeniem wiązanym z nowoczesnymi koncepcjami i technologiami informatycznymi. Wśród nich można wymienić języki C++, Smalltalk i Java, standardy CORBA, COM/DCOM, ODMG i SQL 1999, metodyki analizy i projektowania OMT, OPEN, BON, OOAD i Objectory, notację UML, systemy Oracle-8, Informix US, Orbix, Objectivity/DB, ObjectStore, i wiele innych tworów. Co to oznacza, że pewien język, system lub standard jest obiektowy? Jakie znaczenie ma obiektowość dla projektowania systemów zarządzania informacją?

1.  Wstęp

Przeszkodą we wdrażaniu technologii informatycznych jest złożoność produktów informatycznych, narzędzi do ich tworzenia, infrastruktury komputerowej oraz otoczenia biznesowego, w którym produkty informatyki są stosowane. Złożoność ma konsekwencje techniczne i ekonomiczne w postaci czasu i kosztów tworzenia produktów informatyki, niepewności co do losu projektów, jakości i praktycznej użyteczności systemów, ich niezawodności i modyfikowalności. Nie bez znaczenia są także społeczne konsekwencje złożoności: trud stałego uczenia się informatyki i jej narzędzi, uciążliwość tworzenia produktów, ciągłe zmiany, eklektyzm i wzrost złożoności narzędzi informatycznych rodzą frustracje wśród informatyków i ich pracodawców. Źródła złożoności oprogramowania są przedstawione na Rys.1.
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Rys. 1. Źródła złożoności oprogramowania

Od z górą 30 lat ludzie poszukują sposobów na opanowanie złożoności. W najbardziej ogólnej wizji sposoby te można sprowadzić do stosowania następujących czterech zasad:

· Zasada dekompozycji: rozdzielenie złożonego problemu na podproblemy, które można rozpatrywać i rozwiązywać niezależnie od siebie i niezależnie od całości. 

· Zasada abstrakcji: eliminacja, ukrycie lub pominięcie mniej istotnych szczegółów rozważanego przedmiotu lub mniej istotnej informacji; wyodrębnianie cech wspólnych i niezmiennych dla pewnego zbioru bytów i prowadzaniu pojęć lub symboli oznaczających takie cechy.

· Zasada ponownego użycia: wykorzystanie metod, wzorców, komponentów projektu i oprogramowania, itd.; dyscyplinowanie procesów wytwarzania oprogramowania poprzez stosowanie wcześniej wytworzonych schematów postępowania, metodologii i standardów.

· Zasada sprzyjania naturalnym ludzkim własnościom: dopasowanie modeli pojęciowych i modeli realizacyjnych systemów do wrodzonych ludzkich własności psychologicznych, instynktów oraz mentalnych mechanizmów percepcji i rozumienia świata. 

Obiektowość jest nową nadzieją na zredukowanie złożoności. Wyrasta ona ze wszystkich wymienionych wyżej zasad, zwracając jednak znaczną uwagę na ostatnią z wymienionych. Wcześniejsze tendencje rozwojowe w dziedzinie budowy oprogramowania dość często ignorowały czynnik ludzki. Dotyczy to w szczególności rozwijanych w tej dziedzinie metod matematycznych, które skompromitowały się m.in. wskutek łamania tej zasady. Okazały się one nieprzyjazne dla normalnych twórców w dziedzinie oprogramowania, zaś ich nieadekwatność do skali i wielu krytycznych aspektów projektów przesądziła o ich totalnej klęsce. Na gruncie informatyki praktycznej tendencje rozwojowe były w dużym stopniu obciążone kryteriami, w którym dobrem podstawowym były kwestie techniczne takie jak szybkość działania systemu i jego zapotrzebowanie na różne rodzaje pamięci. Tych czynników nie można lekceważyć; niemniej wśród obecnych problemów czynnik ludzki w projektowaniu stał się dominujący.  

Cel nadrzędny obiektowej ideologii polega na lepszym dopasowaniu modeli pojęciowych i modeli realizacyjnych systemów do wrodzonych instynktów, własności psychologicznych i mentalnych mechanizmów percepcji i rozumienia świata. Zwrot ku obiektowości w informatyce jest zjawiskiem pozytywnym głównie ze względu na to, że centralnym punktem zainteresowań staje się człowiek (projektant, programista, użytkownik), z jego wrodzoną percepcją otaczającego go świata i odpowiadającą mu wizją wnętrza systemu informatycznego. Nawet w przypadku, kiedy to wnętrze nie ma bezpośrednich skojarzeń ze światem zewnętrznym, projektant i programista buduje w swoim umyśle obrazy tworzonych i przetwarzanych danych, które mają podobne cechy jak obrazy obiektów materialnych. Obiektowość - w założeniu - bazuje na własnościach i mechanizmach ludzkiego umysłu na podobnej zasadzie jak koncepcja klawiatury komputera bazuje na anatomicznym fakcie posiadania przez ludzi rąk i palców.  

Dla realizacji obiektowości zaproponowano ogromną kolekcję pojęć, metod, narzędzi, języków i systemów. Obiektowość przeniknęła ogromne obszary informatyki, włączając takie dyscypliny jak języki programowania, współdziałanie rozproszonych heterogenicznych systemów, bazy danych, oraz metodyki analizy i projektowania systemów. Niżej postaramy się scharakteryzować niektóre założenia i pojęcia obiektowości, z uwzględnieniem projektowania systemów zarządzania informacją.

2.  Podstawowe założenia i pojęcia obiektowości

Jest dość trudno wydzielić powszechnie uznane założenia obiektowości; jest ona bowiem doktryną ideologiczną będącą sumą dość zróżnicowanych poglądów co do wagi i definicji poszczególnych jej cech. Niżej podajemy pewien typowy ich zestaw.

· Złożone obiekty, tożsamość. Oprogramowanie i przechowywane dane powinno składać się ze zrozumiałych modułów zawierających struktury danych z przypisanymi do  nich operacjami, czyli obiektów. Obiekty mogą być dowolnie duże i dowolnie złożone, ale reguły operowania obiektami nie powinny od tego zależeć. Obiekty mają przypisaną tożsamość, co oznacza, że istnieją i są identyfikowalne niezależnie od ich aktualnego stanu lub miejsca przechowywania. 

· Powiązania (relationships). Obiekty mogą być powiązane związkami asocjacyjnymi, np. związek JestZatrudnionyW łączy obiekty Pracownik z obiektami Firma. Powiązania są w sposób naturalny odwzorowane w strukturze danych, np. w postaci wskaźników prowadzących od obiektu do obiektu.

· Hermetyzacja (encapsulation).  Oznacza rozróżnienie pomiędzy interfejsem do obiektu opisującym co obiekt zawiera i co robi, a implementacją definiującą jak on jest zbudowany i jak on to robi. Hermetyzacja oznacza ukrywanie informacji niepotrzebnej na danym etapie projektowania lub programowania. Jest to kwintesencja wymienionej poprzednio zasady abstrakcji.

· Klasy, typy, interfejsy. Obiekty są klasyfikowane zgodnie z podobieństwem ich charakterystyk i ich użycia. Cechy niezmienne dla tych obiektów, w szczególności zestaw ich atrybutów (wraz z ich typami) oraz operacje, które można na nich wykonać (metody), są zbierane wewnątrz specjalnego bytu programistycznego nazwanego klasą. Typy umożliwiają statyczną i dynamiczną kontrolę poprawności budowy obiektów, poprawności ich użycia w programach, oraz poprawności użycia operacji przypisanych do obiektów. Obiektowość zakłada oddzielenie zewnętrznej specyfikacji klasy, zwanej interfejsem, od jej implementacji.

· Metody i komunikaty. Wszelkie operacje na obiektach wykonuje się przy pomocy metod, czyli procedur wykonywanych w środowisku wnętrza obiektu. Obiekt wykonuje jedną ze przypisanych dla niego operacji po wysłaniu do niego komunikatu zawierającego jej nazwę oraz parametry. Komunikat taki nie zależy od szczegółów implementacji lub reprezentacji obiektu.

· Hierarchia klas i dziedziczenie. Klasy są organizowane w hierarchię (lub inną strukturę) zakresów znaczeniowych; klasy bardziej szczegółowe dziedziczą niezmienniki klas bardziej ogólnych (definicje atrybutów, metody, definicje zdarzeń lub wyjątków i inne). Konsekwencją tego założenia jest możliwość skorzystania z klas bardziej ogólnych przy definiowaniu klasy będących ich specjalizacją: nowa klasa zawiera wszystkie wcześniej zdefiniowane cechy, plus niektóre nowe cechy. Z drugiej strony, daje to  możliwość utworzenia klasy abstrakcyjnej, tj. „wyciągnięcia przed nawias” wspólnych cech pewnej grupy klas i utworzenia z nich nowej klasy. Klasy są aktywami ponownego użycia realizującymi zasadę „zamknięte/otwarte”. Klasa może być zamknięta do modyfikacji po ukończeniu procesu projektowego, niemniej otwarta do rozszerzeń poprzez definiowane podklasy.

· Przesłanianie, późne wiązanie, polimorfizm. Wybór nazwy dla operacji jest określony wyłącznie jej zewnętrznym, pojęciowym znaczeniem w ramach danej klasy obiektów; wybór ten nie jest uwarunkowany jakimikolwiek własnościami lub istnieniem innych klas. Ten sam komunikat wysłany do różnych obiektów może wywoływać różne operacje; tę własność określa się jako polimorfizm. Własność ta wymaga wiązania nazw na etapie wykonania (późnego wiązania). Przesłanianie (overriding) oznacza, że metoda z podklasy przesłania metodę o tej samej nazwie odziedziczoną z jej nadklasy.

· Trwałość (persistence). Niektóre obiekty zachowują swój stan dłużej niż czas pojedynczego uruchomienia programu (zwykle dowolnie długo). Trwałość jest podstawową własnością obiektów przechowywanych w bazie danych. 

Konkretne rozwiązania w zakresie poszczególnych narzędzi różnią się jednak zarówno zestawem wymienionych cech, jak i ich definicjami. Istnieją znaczne różnice pomiędzy cechami obiektowości w takich tworach informatycznych jak język C++, język Java, standard w zakresie współdziałania systemów heterogenicznych CORBA, obiektowe metodyki analizy i projektowania, standard obiektowych baz danych ODMG i rodzina „czysto obiektowych” systemów baz danych, standard SQL 1999 i rodzina „obiektowo-relacyjnych” baz danych. Niżej scharakteryzujemy w skrócie jeden z tych tworów służący do analizy i projektowania systemów, znany pod akronimem UML (Unified Modeling Language).

3.  Modelowanie pojęciowe

Dość powszechnym stereotypem pracy nad oprogramowaniem jest wizerunek programisty mozolnie kodującego zadany algorytm przy pomocy pewnego języka programowania. Ten stereotyp XE "stereotyp"  nie odzwierciedla istoty procesów twórczych. Nie obejmuje on bowiem całej złożoności wyobrażeń i procesów mentalnych dziejących się w umyśle analityka, projektanta lub programisty przed przystąpieniem do programowania oraz w trakcie programowania. Zanim nastąpią czynności kodowania, projektant i programista muszą bardzo dokładnie wyobrazić sobie problem oraz metodę jego rozwiązania. Nie da się poprawnie skonstruować oprogramowania, jeżeli wyobrażenie tego, co jest do zrobienia, jest niepełne lub nieprecyzyjne. Zasadnicze procesy tworzenia oprogramowania zachodzą w ludzkim umyśle i niekoniecznie są związane z jakimkolwiek językiem programowania. Pojęcia modelowania pojęciowego XE "modelowanie pojęciowe"  (conceptual modeling) oraz modelu pojęciowego XE "model pojęciowy"  (conceptual model) odnoszą się do tych wszystkich niesformalizowanych mentalnych procesów i wyobrażeń towarzyszących pracy nad oprogramowaniem. 

Modelowanie pojęciowe XE "modelowanie pojęciowe"  jest wspomagane przez odpowiednie pół-sformalizowane środki wzmacniające ludzką pamięć i wyobraźnię, z reguły oparte o graficzne przedstawienie obrazów mentalnych dotyczących rzeczywistości opisywanej przez dane, struktur danych i procesów realizujących system informatyczny, oraz struktur danych i programów składających się na konstrukcję systemu. Środki te umożliwiają także komunikację w zespołach, komunikację pomiędzy projektantem i klientem oraz umożliwiają udokumentowanie poszczególnych faz analizy, projektowania i konstruowania systemu.

Modelowanie pojęciowe ma szczególne znaczenie w początkowych fazach projektu: formułowania wymagań użytkownika, analizy oraz projektowania pojęciowego. Są to fazy wyjątkowo odpowiedzialne: błąd popełniony w tych fazach może mieć konsekwencje w postaci nie osiągnięcia celów projektu lub znacznego zwiększenia czasu jego trwania i kosztów. Z tego względu metodyki analizy i projektowania oraz notacja UML są przede wszystkim zorientowane na wspomaganie tych faz. 

W dowolnym projekcie programistycznym można wyróżnić trzy podstawowe formy modeli pojęciowych: 

· Mentalny model świata rzeczywistego będącego przedmiotem systemu informatycznego; formalizację lub pół-formalizację tego świata określa się ostatnio jako ontologię. Jest to cała wiedza o instytucji, organizacji, przedsiębiorstwie, itd. oraz formach i aspektach ich działalności, która jest niezbędna do tego, aby rozumieć rolę, którą pełni lub będzie pełnił system informatyczny. 

· Abstrakcyjny model pojęciowy XE "model pojęciowy"  zapisany przy pomocy pewnej sformalizowanej lub pół-sformalizowanej notacji (np. diagramu klas XE "diagram klas" ), zazwyczaj odwzorowujący tylko część wiedzy dziedzinowej; 

· Model pojęciowy struktur danych stanowiący podstawę programowania (np. schemat XE "schemat"  relacyjnej struktury danych zapisany w SQL XE "SQL" ). 

Mentalny model świata jest niezbędny do tego, aby rozumieć po co są dane i jakie znaczenie w tym świecie ma ich przetwarzanie. Abstrakcyjny model pojęciowy XE "model pojęciowy"  opisuje te aspekty wiedzy dziedzinowej, które mają znaczenie dla celów budowanego systemu informatycznego. Model pojęciowy struktur danych jest niezbędny do tego, aby poprawnie rozumieć ich strukturę, organizację, sposoby przetwarzania danych, itd. w trakcie kodowania programów. Dwa kolejne modele pośrednio lub bezpośrednio bazują na pierwszym. Obserwowana ostatnio kariera terminu „ontologia” jest skutkiem tego, że wielu specjalistów zauważyło i doceniło fakt, że warunkiem poprawnej budowy systemu jest konieczność dokładnego wyobrażenia sobie (i pewnego sformalizowania) wszelkich aspektów biznesowych tworzonych systemów zarządzania informacją. Każdy taki aspekt źle lub niedokładnie zrozumiany prawie na pewno spowoduje błąd owocujący znacznymi stratami. Ontologia zasobów informacyjnych nabrała ogromnego znaczenia przy obecnych tendencjach integracyjnych, których bazą techniczną są technologie internetowe. 

4.  UML

UML XE „UML”  (Unified Modeling Language), zunifikowany język do modelowania XE „zunifikowany język do modelowania” , jest następcą i syntezą notacji występujących w obiektowych metodykach analizy i projektowania systemów informatycznych, które pojawiły się w końcu lat 80-tych i na początku lat 90-tych. Jest on narzędziem służącym głównie do modelowania pojęciowego i pół-formalnej specyfikacji ontologii biznesowych będących podstawą projektów informatycznych. UML jest oparty o wymienione wyżej pojęcia obiektowości. Powstał on w wyniku połączonych wysiłków trzech znanych metodologów: Grady Booch XE „Booch” a, Ivara Jacobsona i Jamesa Rumbaugh XE „Rumbaugh” ’a, autorów popularnych metodyk: OODA (Booch), Objectory XE „Objectory”  (Jacobson XE „Jacobson” ) i OMT XE „OMT”  (Rumbaugh). UML jest zestawem pojęć oraz notacji graficznych (diagramów), które pozwalają wszechstronnie odwzorować modelowaną dziedzinę problemu, założenia projektowanego systemu informatycznego, oraz większość istotnych aspektów jego konstrukcji. UML jest obecnie wspomagany przez wiele narzędzi CASE. Został on także zaakceptowany jako przemysłowy standard przez ciało standardyzacyjne OMG XE „OMG”  rozwijające standard CORBA. XE „CORBA”  

Ze względu na mnogość aspektów projektowanych systemów żadna pojedyncza perspektywa XE „perspektywa”  spojrzenia na projektowany system nie jest wystarczająca. Tę sytuację można porównać do projektu złożonego mechanizmu. Rzut tego mechanizmu na jedną płaszczyznę nie jest wystarczający do zrozumienia jego budowy; potrzebne jest wiele rzutów i przekrojów. Stąd metodyki XE „metodyka”  projektowania wprowadzają wiele środków graficznych (diagramów) służących do „rzutowania” analizowanego lub projektowanego systemu na pewien szczególny jego aspekt. W notacji UML XE „UML”  można zapisać (w szczególności) następujące diagramy:

· Diagramy przypadków użycia XE „diagram przypadków użycia” 

 XE „przypadek użycia”  (use case). Ich głównym celem jest odwzorowanie funkcji projektowanego systemu w taki sposób, w jaki będą je widzieć jego użytkownicy. 

· Diagramy klas XE „diagram klas”  (class diagrams). Są one odmianą klasycznych diagramów encja-związek XE „encja-związek” 

 XE „diagram encja-związek”  (entity-relationship), zaś istotną nowością jest możliwość zapisu dziedziczenia pomiędzy klasami oraz metod w ramach klas. 

· Diagramy odwzorowujące dynamiczne własności systemu.
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Rys.2. Przykładowy diagram przypadków użycia w UML XE „diagram przypadków użycia” 

 XE „przypadek użycia” 
Rys.2 przedstawia przykładowy diagram przypadków użycia, w których wyróżnia się aktorów (użytkowników systemu),  przypadki użycia, czyli funkcje systemu, oraz interakcję aktorów z przypadkami użycia. Dodatkowe elementy graficzne pozwalają przedstawić niektóre zależności pomiędzy przypadkami użycia i/lub pomiędzy aktorami. W metodykach opartych na UML XE „UML”  przypadkom użycia przypisuje się szczególne znaczenie jako środka napędzającego cały proces XE „proces”  rozwoju oprogramowania. Prostota i poglądowość diagramów przypadków użycia umożliwia nawiązanie dialogu projektantów z przyszłymi użytkownikami, w którym mogą oni bezpośrednio przesądzać o cechach budowanego systemu.
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Rys.3. Przykładowy diagram klas w UML

Rys.3 przedstawia przykładowy diagram klas w UML. Widoczne są na nim klasy (Zamówienie, Klient, itd.) w których można wyspecyfikować nazwy obiektów, atrybuty obiektów oraz metody mające zastosowanie do obiektów, oraz asocjacje (złożył, dotyczy, itd.) specyfikowane poprzez nazwy oraz liczności. Np.  asocjacja złożył ustala, że każde zamówienie jest składane przez dokładnie jednego klienta, zaś klient może złożyć dowolną liczbę zamówień. Istotnym elementem diagramów klas w UML jest zapis związków dziedziczenia: na rysunku klasy Firma i Indywidualny dziedziczą wszystkie własności klasy Klient.

Na zakończenie...

Obiektowość stała się dominująca cechą współczesnych metod projektowania systemów zarządzania informacją. Największe sukcesy obiektowość odnotowała w dziedzinie języków programowania oraz metodyk i narzędzi do analizy i projektowania systemów. Pozostałe dziedziny, takie jak bazy danych i technologie internetowe, są pod silnym jej wpływem, ale jest on hamowany przez inne prądy, takie jak stare i sprawdzone koncepcje relacyjnych baz danych i technologie internetowe związane z XML.

