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  Przedmowa do wydania pierwszego


  Przez długi czas w branży informatycznej przestrzegano zasady, zgodnie z którą architekturę uznawano za coś, co należało zaprojektować i ukończyć jeszcze przed napisaniem pierwszego wiersza kodu. Uważano — czerpiąc inspirację z sektora budowlanego — że prawdziwie skutecznej architektury oprogramowania nie trzeba by zmieniać podczas tworzenia produktu; często była to reakcja na wysokie koszty ponownej obróbki aplikacji w wyniku modyfikacji architektury.


  Taka wizja architektury została brutalnie wystawiona na próbę wraz z pojawieniem się zwinnych metod tworzenia oprogramowania. Technika wstępnego planowania architektury bazowała na twierdzeniu, że również wymagania powinny zostać trwale wyznaczone przed rozpoczęciem pisania kodu, co stanowiło prostą drogę do techniki fazowej (lub kaskadowej), zgodnie z którą architektura wynikała z wymagań, a od niej z kolei uzależniona była konstrukcja (programowanie). Jednakże świat „zwinny” poddał w wątpliwość koncepcję niezmiennych wymagań; zaczęto dostrzegać, że regularne zmiany w kwestii wymagań stanowią we współczesnym świecie konieczność biznesową, a także zapewniono techniki planowania projektu umożliwiające kontrolowaną zmianę.


  W tym nowym, „zwinnym” świecie wiele osób zaczęło kwestionować rolę architektury. Wizja wstępnie planowanej architektury zdecydowanie nie pasowała do współczesnej dynamiki. Istnieje jednak inne podejście do architektury, uwzględniające zmianę w „zwinny” sposób. Zgodnie z tą metodą architektura stanowi ciągły wysiłek, ściśle powiązany z fazą programowania, dzięki czemu architekt może reagować zarówno na zmieniające się wymagania, jak również na informacje dostarczane w procesie pisania kodu. Nazwaliśmy to rozwiązanie architekturą ewolucyjną, aby podkreślić w ten sposób, że pomimo nieprzewidywalności zmian architektura może ciągle dążyć we właściwym kierunku.


  Jesteśmy pochłonięci taką filozofią architektury w firmie ThoughtWorks. Rebecca prowadziła wiele naszych ważnych projektów na początku tysiąclecia, a także rozwinęła nasze przywództwo techniczne jako kierowniczka ds. technicznych. Neal od dawna obserwuje naszą pracę, poddaje syntezie i przekazuje dalej wyciągane przez nas wnioski. Pat połączył pracę nad projektami z opracowywaniem ról liderów technicznych. Zawsze rozumieliśmy ogromne znaczenie architektury i nie mogliśmy pozostawić tej kwestii przypadkowi. Popełnialiśmy błędy, ale uczyliśmy się na nich, dzięki czemu coraz lepiej pojmowaliśmy sposoby tworzenia kodu bazowego, reagującego w „zwinny” sposób na zmiany jego zastosowań.


  Podstawą architektury ewolucyjnej jest wprowadzanie małych zmian i pętli informacji zwrotnej pozwalających wszystkim uczyć się na podstawie sposobu rozwoju systemu. Technika ciągłego dostarczania (ang. Continuous Delivery) stanowiła kluczowy czynnik umożliwiający praktyczne wykorzystywanie architektury ewolucyjnej. Za pomocą tzw. funkcji dopasowania autorzy monitorują stan architektury. Analizują różne sposoby ewoluowalności architektury i kładą szczególny nacisk na problemy związane z długowiecznymi danymi — jest to często pomijane zagadnienie. Większość omawianych kwestii podlega prawu Conwaya — tak jak być powinno.


  Jestem przekonany, że czeka nas jeszcze dużo nauki w kwestii tworzenia architektury w stylu ewolucyjnym — niniejsza książka wskazuje bieżący stan naszej wiedzy i kierunek, w jakim podążamy. Coraz więcej osób uświadamia sobie centralną rolę systemów informatycznych w XXI wieku, to, że umiejętność reagowania na zmiany przy jednoczesnym zachowaniu stabilności stanie się niezbędna dla każdego lidera oprogramowania.


  — Martin Fowler


  martinfowler.com


  Wrzesień 2017


  Przedmowa do wydania drugiego


  Przez porównanie staramy się pokazać podobieństwa między dwiema różnymi rzeczami w celu wyjaśnienia ich kluczowych elementów. Dobry przykład stanowi tu architektura oprogramowania. Zazwyczaj próbujemy opisać architekturę oprogramowania przez porównywanie jej do struktury budynku. Elementy i parametry tworzące konstrukcję budynku (ściany zewnętrzne, wewnętrzne, dach, rozmiary pomieszczeń, liczba pięter, a nawet położenie geograficzne budynku) są stanowią analogie do elementów strukturalnych architektury oprogramowania (baz danych, usług, protokołów komunikacyjnych, interfejsów, planów rozmieszczenia — rozproszonego, lokalnego — itd.). Zgodnie ze starymi poglądami obydwa przypadki łączy fakt, że po ich zbudowaniu jest je bardzo trudno później zmienić. I dokładnie tutaj załamuje się porównanie z budynkiem.


  Obecnie porównanie to nie ma racji bytu. Wciąż przydaje się do wyjaśniania laikom struktury systemu, ale architektura oprogramowania musi być na tyle plastyczna, aby umożliwiać szybkie wprowadzanie zmian, czym różni się znacząco od budynku. Dlaczego architektura oprogramowania musi być taka plastyczna? Wynika to z faktu, że firmy znajdują się w permanentnym stanie szybkich zmian, połączeń, przejęć, wprowadzania nowych segmentów działalności, rozwiązań ograniczających koszty, struktur organizacyjnych itd. Podobnie jednak dzieje się w technologii, w której pojawiają się nowe struktury ramowe, środowiska techniczne, platformy i produkty. Aby architektura oprogramowania była zgodna ze środowiskiem biznesowym i technologicznym, musi także się zmieniać, i to równie szybko. Dobrym przykładem jest przypadek dużego przejęcia przez wielką firmę. Pomijając niezliczone kwestie biznesowe i zmiany, architektury oprogramowania obsługujące główne aplikacje firmy muszą mieć możliwość skalowania do dodatkowej bazy klientów, a także być zarówno elastyczne, jak i rozszerzalne po to, aby można było je dostosować do nowych funkcji i praktyk biznesowych.


  Wiele firm już o tym wie, ale ma problem z pewną kwestią: w jaki sposób uczynić architekturę oprogramowania wystarczająco plastyczną, aby podołała znacznej szybkości zmian biznesowych i technologicznych? Odpowiedź na to pytanie znajdziesz w tej oto książce. W jej nowym wydaniu zostają rozbudowane wprowadzone w pierwszym wydaniu pojęcia zmiany kierowanej oraz przyrostowej o najnowsze techniki, wiedzę i wskazówki dotyczące funkcji dopasowania, automatycznego zarządzania architekturą oraz danych ewolucyjnych, dzięki którym Twoje architektury oprogramowania będą wystarczająco zwinne, aby nadążać za ciągłymi zmianami, jakich codziennie doświadczamy.


  — Mark Richards


  developertoarchitect.com


  październik 2022


  Wprowadzenie


  Podczas pisania pierwszego wydania książki Architektura ewolucyjna w 2017 r. koncepcja ewoluowania architektury oprogramowania była wciąż uznawana za dość radykalną. Po jednej z prezentacji poświęconych temu zagadnieniu do Rebekki podeszła osoba oskarżająca ją o nieodpowiedzialność zawodową za samo sugerowanie, że architektura oprogramowania może ewoluować w miarę upływu czasu: jak by nie patrzeć, architektura jest tym elementem, który nigdy się nie zmienia.


  Jednak rzeczywistość pokazuje, że systemy muszą ewoluować, aby spełniać wymogi użytkowników i odzwierciedlać zmiany w ciągle zmieniającym się środowisku tworzenia oprogramowania.


  W momencie opublikowania pierwszego wydania istniało jedynie kilka narzędzi korzystających z opisywanych technik. Na szczęście świat tworzenia oprogramowania wciąż ewoluuje, co oznacza również znacznie więcej narzędzi ułatwiających budowanie architektur ewolucyjnych.


  Struktura książki


  Zmieniliśmy strukturę książki w stosunku do pierwszego wydania, aby wyraźniej naszkicować dwa główne tematy: praktyki inżynieryjne umożliwiające ewoluowanie systemów oprogramowania oraz ułatwiające je podejścia strukturalne.


  W części I definiujemy różne mechanizmy i praktyki inżynieryjne, które zespoły mogą wykorzystywać do implementowania celów architektury ewolucyjnej, w tym techniki, narzędzia, kategorie i inne informacje wymagane do zrozumienia tematu.


  Architektura oprogramowania wiąże się także z projektem strukturalnym (ang. structural design), a niektóre decyzje projektowe ułatwiają ewolucję (i zarządzanie). Kwestią tą zajmujemy się w części II, w której również omawiamy style architektury, a także zasady projektowe dotyczące sprzężenia, wielokrotnego użytkowania oraz inne zagadnienia związane ze strukturą.


  Nic w architekturze oprogramowania nie istnieje w odosobnieniu; wiele zasad i praktyk w architekturze ewolucyjnej wiąże się z holistycznym powiązaniem wielu elementów procesu tworzenia oprogramowania, czym zajmujemy się w części III.


  Analizy przypadków i Kapitalne Patenty


  W tej książce znajdziesz liczne analizy przypadków. Podczas pisania książki cała czwórka autorów była (a część wciąż jest) doradcami i wykorzystała zdobyte doświadczenie do opisania wielu występujących tu analiz przypadków. Nie możemy ujawniać szczegółów dotyczących klientów, chcieliśmy jednak zaprezentować istotne przykłady, dzięki którym temat ten byłby mniej abstrakcyjny. Wprowadziliśmy więc koncepcję wymyślonej firmy o nazwie Kapitalne Patenty jako „gospodarza” analizowanych przypadków.


  W wydaniu drugim dołączyliśmy analizy przypadków zaprezentowane przez naszych kolegów po fachu, w których dalej są akcentowane przykłady stosowania omawianych technik. Każda opisana tu analiza przypadku zostaje podpięta pod działalność firmy Kapitalne Patenty, ale każdy z nich pochodzi z rzeczywistego projektu.


  Konwencje używane w książce


  W niniejszej książce stosowane są następujące konwencje typograficzne:


  Kursywa


  Wskazuje adresy URL, adresy e-mailowe, nazwy i rozszerzenia plików.


  Pogrubienie


  Stosowana przy wprowadzaniu nowych pojęć.


  Stała szerokość czcionki


  Używana w listingach programów, a także w akapitach. Odnosi się do występujących w tekście takich elementów programu, jak nazwy zmiennych lub funkcji, bazy danych, typy danych, zmienne środowiskowe, instrukcje i słowa kluczowe.


  Stała szerokość czcionki z pogrubieniem


  Ukazuje polecenia lub inny tekst, który powinien zostać przepisany przez użytkownika.


  Stała szerokość czcionki z kursywą


  Symbolizuje tekst, który powinien zostać zastąpiony wartościami użytkownika lub danymi wynikającymi z kontekstu.
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          Element ten oznacza wskazówkę lub sugestię.
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          Element ten oznacza ogólną uwagę.
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          Element ten oznacza ostrzeżenie.

        
      

    
  


  Materiały dodatkowe


  Oryginalne materiały dodatkowe są dostępne na stronie http://evolutionaryarchitecture.com/.


  Książka ta ma za zadanie pomóc Ci w wykonywaniu pracy. Zasadniczo każdy zawarty tu przykładowy kod możesz wykorzystywać we własnych programach i dokumentacji. Nie musisz prosić nas o pozwolenie, chyba że odtwarzasz u siebie znaczną ilość kodu. Na przykład napisanie programu wykorzystującego kilka wierszy kodu z tej książki nie wymaga pozwolenia. Sprzedaż lub dystrybucja przykładów z książek wydawnictwa O’Reilly wymaga pozwolenia. Odpowiedź na pytanie przez cytowanie tej książki lub cytowanie przykładowego kodu nie wymaga pozwolenia. Umieszczanie znacznej części przykładowego kodu z tej książki w dokumentacji Twojego produktu wymaga pozwolenia.


  Doceniamy umieszczanie wzmianki o autorze, ale zasadniczo tego nie wymagamy. Na taką wzmiankę zazwyczaj składają się: autor książki, tytuł książki, wydawnictwo, miejsce i data wydania, na przykład: Neal Ford, Rebecca Parsons, Patrick Kua, Pramod Sadalage, Architektura ewolucyjna, Helion, Gliwice 2023.


  Dodatkowe informacje


  Autorzy pod adresem http://evolutionaryarchitecture.com/ umieścili witrynę poświęconą tej książce.


  Podziękowania


  Autorzy chcieliby podziękować kolegom po fachu, którzy zaprezentowali im zarysy i inspiracje dotyczące wielu opisanych analiz przypadków dotyczących funkcji dopasowania. Na wyrazy wdzięczności zasługują (w kolejności przypadkowej): Carl Nygard, Alexandre Goedert, Santhoshkumar Palanisamy, Ravi Kumar Pasumarthy, Indhumathi V., Manoj B. Narayanan, Neeraj Singh, Sirisha K., Gireesh Chunchula, Madhu Dharwad, Venkat V., Abdul Jeelani, Senthil Kumar Murugesh, Matt Newman, Xiaojun Ren, Archana Khanal, Heiko Gerin, Slin Castro, Fernando Tamayo, Ana Rodrigo, Peter Gillard-Moss, Anika Weiss, Bijesh Vijayan, Nazneen Rupawalla, Kavita Mittal, Viswanath R., Dhivya Sadasivam, Rosi Teixeira, Gregorio Melo, Amanda Mattos i wielu innych, których pominęliśmy przez zapomnienie.


  Neal chciałby podziękować wszystkim uczestnikom przeróżnych konferencji, na których wygłaszał prelekcje w ciągu kilku ostatnich lat (osobiście oraz przez internet, zwłaszcza w szczególnych okolicznościach pandemii), dzięki czemu mógł szlifować i poprawiać materiał do książki. Dziękujemy wszystkim pracownikom mającym bezpośredni kontakt z ludźmi za to, że dzielnie postanowili nam pomóc przetrwać ten trudny czas. Neal dziękuje także swoim kotom: Winstonowi, Parkerowi i Isabelli za przydatne zamieszanie, które często prowadziło do celnych spostrzeżeń. Koty nigdy nie wspominają przeszłości ani nie przejmują się przyszłością, zawsze znajdują się w bieżącej chwili, dlatego Neal zawsze korzysta z okazji, aby nacieszyć się ich obecnością tu i teraz. Podziękowania kieruje także do osiedlowego „klubu koktajlowego”, który początkowo powstał jako dobra okazja do spotykania się znajomych i stopniowo wyewoluował w osiedlowy zespół ekspertów. Na koniec pragnie podziękować swojej cierpliwej żonie, która z uśmiechem znosi jego podróże, okresy domatorskie oraz inne zawodowe uciążliwości.


  Rebecca chciałaby podziękować wszystkim kolegom, uczestnikom konferencji, występującym na niej prelegentom, a także autorom, którzy przez wiele lat współtworzyli koncepcje, narzędzia i metody oraz zadawali właściwe pytania na temat architektury ewolucyjnej. Dołącza się do podziękowań Neala dla recenzentów technicznych za staranną lekturę i wszelkie komentarze. Ponadto pragnie wyrazić swoją wdzięczność współautorom za wszelkie pouczające rozmowy podczas pisania książki. W szczególności dziękuje Nealowi za wspaniałą dyskusję, wręcz debatę, sprzed kilku lat mającą na celu odróżnienie architektury wschodzącej od ewolucyjnej. Od czasu tej pierwszej rozmowy wspomniane w niej koncepcje przeszły długą drogę.


  Patrick pragnie podziękować wszystkim kolegom i klientom z firmy ThoughtWorks, którzy wskazali potrzebę i zapewnili środowisko testowe pomagające w określeniu koncepcji tworzących architekturę ewolucyjną. On również przyłącza się do podziękowań dla recenzentów technicznych, których uwagi w znacznym stopniu przyczyniły się do udoskonalenia niniejszej książki. Na koniec dziękuje współautorom za kilka ostatnich lat i za możliwość ścisłej współpracy nad omawianym zagadnieniem pomimo dzielącej ich odległości dającej nieliczne okazje do porozmawiania twarzą w twarz.


  Pramod chciałby podziękować wszystkim współpracownikom i klientom, którzy zawsze zapewniają czas i przestrzeń na analizowanie nowych pomysłów i wprowadzanie ich w życie. Wyrazy wdzięczności kieruje do współautorów za dogłębne dyskusje na temat wszelkich aspektów architektury. Podziękowania otrzymują również recenzenci: Cassandra Shum, Henry Matchen, Luca Mezzalira, Phil Messenger, Vladik Khononov, Venkat Subramanium i Martin Fowler za cenne komentarze, które niezmiernie pomogły autorom. Na koniec chciałby podziękować córkom, Aruli i Arhanie, za radość, jaką wypełniają jego życie, oraz żonie, Rupali, za jej miłość i wsparcie.


  Część I. Mechanika


  Architektura ewolucyjna składa się z dwóch rozległych obszarów: mechaniki i struktury.


  Mechanika architektury ewolucyjnej wiąże się z praktykami inżynieryjnymi i weryfikacyjnymi, które umożliwiają ewolucję architektury i nakładają się na zarządzanie architekturą. W jej ramach opisane są praktyki inżynieryjne, testowanie, wskaźniki i mnóstwo innych elementów umożliwiających ewoluowanie oprogramowania. Część I definiuje i prezentuje liczne przykłady mechaniki architektury ewolucyjnej.


  Drugi aspekt budowania architektury ewolucyjnej dotyczy struktury bądź topologii systemów oprogramowania. Czy pewne style architektury ułatwiają budowanie łatwiej ewoluujących systemów? Czy istnieją decyzje strukturalne w architekturze, których należy unikać, aby ułatwić ewolucję? Na te i inne pytania odpowiadamy w części II, poświęconej określaniu struktury w architekturze ewolucyjnej.


  Wiele aspektów budowania architektur ewolucyjnych łączy w sobie mechanikę i strukturę; tytuł części III to „Skutki”. Znajdziesz tu liczne analizy przypadków, porady, wzorce i antywzorce, a także inne kwestie, które architekci i zespoły powinni brać pod uwagę, aby umożliwić ewoluowanie architektury.


  Rozdział 1. Ewoluowanie architektury oprogramowania


  Tworzenie starzejących się wdzięcznie i skutecznie systemów jest jednym z głównych wyzwań projektowania oprogramowania w ogólności, a szczególnie architektury oprogramowania. W tej książce zostały omówione dwa podstawowe aspekty budowania ewoluującego oprogramowania: wykorzystywanie skutecznych praktyk inżynieryjnych wywodzących się z ruchu oprogramowania zwinnego oraz planowanie architektury w sposób ułatwiający zmiany i zarządzanie.


  Czytelnicy poznają aktualny stan wiedzy na temat zarządzania w sposób deterministyczny zmianami w architekturze, ujednolicający wcześniejsze próby zabezpieczania parametrów architektury, a także różne techniki poprawiające zdolność architektury do przemian bez jej niszczenia.


  Wyzwania związane z ewoluującą architekturą


  Gnicie bitów (ang. bit rot), zwane także gniciem oprogramowania, gniciem kodu, erozją oprogramowania, rozpadem oprogramowania lub entropią oprogramowania, to stopniowe pogarszanie się jakości oprogramowania w miarę upływu czasu lub wydłużanie się jego czasu reakcji, prowadzące ostatecznie do jego zwiększonej awaryjności.


  Zespoły od dawna próbują tworzyć oprogramowanie wysokiej jakości, które takie pozostaje w miarę upływu czasu, i tworzą różnorodne definicje odzwierciedlające trudności, z jakimi muszą się mierzyć, takie jak różne określenia powyższego pojęcia gnicia bitów. Podstawą toczonej przez nie walki są przynajmniej dwa czynniki: problemy z nadzorowaniem wszystkich elementów skomplikowanego oprogramowania oraz dynamiczna natura środowiska tworzenia oprogramowania.


  Współczesne oprogramowanie składa się z tysięcy, a nawet milionów poszczególnych elementów, z których każdy może być zmieniany wzdłuż pewnego zbioru wymiarów. Każda z tych zmian ma przewidywalne, a czasami nieprzewidywalne skutki. Zespoły starające się ręcznie zarządzać tymi zmianami zostają w końcu przytłoczone samą liczbą elementów i narastających efektów ubocznych.


  Już samo w sobie zarządzanie licznymi oddziaływaniami oprogramowania w statycznym środowisku byłoby straszne, ale nie mamy z takowym do czynienia. Środowisko inżynierii oprogramowania składa się ze wszystkich narzędzi, struktur, bibliotek i najlepszych rozwiązań, czyli nagromadzonego najnowszego w danym momencie stanu wiedzy z dziedziny tworzenia oprogramowania. W środowisku tym występuje równowaga — podobnie jak w układach biologicznych — która jest zrozumiała dla programistów i w ramach której potrafią oni tworzyć produkty. Równowaga ta jest jednak dynamiczna — cały czas pojawiają się nowe elementy i zaburzają ją aż do pojawienia się nowego stanu równowagi. Wyobraź sobie osobę jadącą na rowerze jednokołowym i wiozącą paczki: jest to układ dynamiczny, ponieważ monocyklista musi balansować ciałem, żeby nie spaść z monocyklu, a także znajdujący się w równowadze, ponieważ osoba ta jest w stanie utrzymywać się na pojeździe. W środowisku inżynierii oprogramowania każda nowa innowacja/rozwiązanie może zaburzyć stan bieżący, co wymusza ustalenie nowej równowagi. Mówiąc w przenośni, dokładamy monocykliście kolejne pudełka, czym zmuszamy go do wkładania większego wysiłku w utrzymanie równowagi.


  Architekci pod wieloma względami przypominają naszego nieszczęsnego monocyklistę, gdyż bez przerwy muszą balansować i dostosowywać się do zmieniających się warunków. Praktyki inżynieryjne stanowiące część techniki ciągłego dostarczania stanowią przykład takiego zaburzania równowagi: wcielenie uprzednio odizolowanych funkcji, takich jak operacje, do cyklu inżynierii oprogramowania pozwoliło ujrzeć znaczenie zmiany z zupełnie nowej perspektywy. Architekci pracujący w korporacjach nie mogą już polegać na statycznych, pięcioletnich planach, ponieważ w tym okresie cały wszechświat inżynierii oprogramowania będzie ewoluować, przez co każda długoterminowa decyzja może okazać się w końcu nieistotna.


  Destrukcyjne zmiany są trudne do przewidzenia nawet dla doświadczonych praktyków. Wzrost zainteresowania narzędziami pozwalającymi na korzystanie z kontenerów, takimi jak Docker (https://www.docker.com/), stanowi przykład nieprzewidywalnych przemian w branży. Możemy jednak prześledzić wzrost popularności konteneryzacji jako szereg niewielkich, przyrostowych etapów. Dawno, dawno temu systemy operacyjne, aplikacje serwerowe i inne elementy infrastruktury były tworami komercyjnymi, wymagającymi licencji oraz olbrzymich wydatków. Wiele zaprojektowanych w owym czasie architektur było skoncentrowanych na wydajnym korzystaniu ze współdzielonych zasobów. Dystrybucje linuksowe stopniowo stawały się coraz przyjaźniejsze dla firm, co zredukowało koszty monetarne systemów operacyjnych do zera. Następnie pojawiły się rozwiązania z zakresu metody DevOps, na przykład zautomatyzowana aprowizacja maszyn poprzez takie narzędzia jak Puppet (https://puppet.com/) i Chef (https://www.chef.io) sprawiła, że dystrybucje Linuksa stały się operacyjnie darmowe. Gdy środowisko stało się darmowe i zostało spopularyzowane, kwestią czasu była konsolidacja wokół najczęściej używanych, przenośnych formatów: padło więc na narzędzie Docker. Konteneryzacja nie byłaby jednak możliwa bez wcześniejszych etapów ewolucyjnych prowadzących do tego rozwiązania.


  Środowisko inżynierii oprogramowania nieustannie ewoluuje, co prowadzi do nowych rozwiązań architektonicznych. Wielu programistów podejrzewa, że klika architektów zaszywa się w wieży z kości słoniowej, aby tam decydować o kolejnym Wielkim Projekcie, ale proces ten jest znacznie bardziej naturalny. Nowe możliwości nieustannie pojawiają się w naszym środowisku i zapewniają sposoby łączenia się z już istniejącymi oraz nowymi funkcjami, co pozwala uzyskać jeszcze większe możliwości. Weźmy na przykład pod uwagę nową modę na architektury mikrousługowe. W miarę wzrostu popularności otwartych systemów operacyjnych w połączeniu z praktykami inżynieryjnymi ciągłego dostarczania oprogramowania wystarczająco wielu bystrych architektów nauczyło się budować skalowalne systemy, którym trzeba było nadać nazwę: tak właśnie powstały mikrousługi.


  
    
      
        	
          Dlaczego nie było mikrousług w 2000 roku?


          Wyobraź sobie architekta, który za pomocą wehikułu czasu cofa się do 2000 roku i odwiedza kierownika operacyjnego z nowym pomysłem.


          — Mam nową, świetną koncepcję architektury, umożliwiającą doskonałe rozdzielenie poszczególnych możliwości. Nazwałem ją mikrousługami. Zaprojektujemy każdą usługę wokół możliwości biznesowych i będziemy je utrzymywać rozdzielone.


          — Świetnie — odpowiada kierownik. — Czego pan będzie potrzebował?


          — Około pięćdziesięciu nowych komputerów, oczywiście pięćdziesięciu nowych licencji na system operacyjny, a do tego dwudziestu kolejnych komputerów pełniących funkcję baz danych oraz licencji do nich. Kiedy mogę spodziewać się wszystkich tych rzeczy?


          — Proszę wyjść.


          Koncepcja mikrousług nawet w owym czasie mogła wydawać się kusząca, ale środowisko nie było jeszcze gotowe na ich obsługę.

        
      

    
  


  Jednym z zadań architekta jest projektowanie strukturalne pozwalające rozwiązywać określone problemy: masz jakiś problem i postanawiasz, że rozwiąże go oprogramowanie. Rozważając projektowanie strukturalne, możemy podzielić je na dwa obszary: domenę (lub wymagania) i parametry architektury, co zostało zaprezentowane na rysunku 1.1.


  [image: Obraz] 


  Rysunek 1.1. Na pełen zakres architektury oprogramowania składają się wymagania i parametry architektury: wszystkie „-ości” oprogramowania


  Wymagania zaprezentowane na rysunku 1.1 stanowią domenę problemu, który ma być rozwiązany przez oprogramowanie. Pozostałe elementy są różnie nazywane: parametry architektury (preferowany przez nas termin), wymagania niefunkcjonalne, atrybuty jakościowe systemu, wymagania przekrojowe i wiele innych. Bez względu na nazwę reprezentują one kluczowe możliwości wymagane do efektywnego projektu, zarówno w kontekście pierwotnego opublikowania, jak i długotrwałego utrzymywania. Na przykład takie parametry architektury jak skala i wydajność mogą określać rynkowe kryteria sukcesu, natomiast inne, takie jak modułowość, mają wpływ na utrzymywalność i ewoluowalność.


  
    
      
        	
          Wiele nazw parametrów architektury


          Używamy w tej książce określenia parametry architektury (ang. architecture characteristics) w odniesieniu do kwestii projektowania niedomenowego. Jednakże wiele organizacji nazywa to pojęcie inaczej, między innymi: wymagania niefunkcjonalne, wymagania przekrojowe czy atrybuty jakości systemu. Wybór używanego przez Ciebie terminu nie ma większego znaczenia, nic się nie stanie, jeśli będziesz podstawiać stosowany przez siebie termin w dowolnym miejscu książki. Wymienione pojęcia są jednym i tym samym.

        
      

    
  


  Oprogramowanie rzadko kiedy bywa statyczne — ewoluuje, gdy zespoły dodają nowe funkcje, punkty integracji oraz mnóstwo innych powszechnych zmian. Tym, czego potrzebują architekci, są mechanizmy chroniące parametry architektury, przypominające testy jednostkowe, ale skoncentrowane na tychże parametrach, które to zmieniają się w różnym tempie i czasami znajdują się pod wpływem sił innych niż domenowe. Na przykład decyzje techniczne w obrębie firmy mogą doprowadzić do niezależnej od rozwiązania domenowego zmiany bazy danych.


  W tej książce opisujemy mechanizmy i techniki projektowe umożliwiające dodawanie takiej samej ciągłej gwarancji zarządzania architekturą, jaką wydajne zespoły mają w każdym innym aspekcie procesu inżynierii oprogramowania.


  To właśnie w przypadku decyzji architektonicznych każdy wybór oferuje istotne kompromisy. W dalszej części książki, pisząc o roli architekta, mamy na myśli każdą osobę podejmującą decyzje architektoniczne, bez względu na jej tytuł w organizacji. Dodatkowo istotne decyzje architektoniczne praktycznie zawsze wymagają współpracy z innymi rolami.


  
    
      
        	
          Czy projekty zwinne wymagają architektury?


          Jest to pytanie zadawane często przez osoby korzystające już od pewnego czasu z praktyk inżynierii zwinnej. Celem zwinności jest usunięcie niepotrzebnych kosztów, a nie niezbędnych etapów, takich jak projektowanie. Podobnie jak w wielu kwestiach architektonicznych, skala dyktuje rozmiary architektury. Skorzystajmy z analogii do budynku: gdybyśmy chcieli zbudować psią budę, nie potrzebowalibyśmy jakiejś wyszukanej architektury, lecz jedynie materiałów. Natomiast pięćdziesięciopiętrowy wieżowiec musi zostać zaprojektowany. Na podobnej zasadzie nie potrzebujemy architektury, jeśli potrzebujemy witryny internetowej śledzącej prostą bazę danych; możemy znaleźć materiały umożliwiające złożenie wszystkich elementów w całość. Musimy jednak ostrożnie rozważyć wiele kompromisów podczas projektowania wysoce skalowalnego i ogólnodostępnego serwisu, na przykład tłumnie odwiedzanego sklepu z biletami koncertowymi.


          Zamiast zadawać pytanie czy projekty zwinne wymagają architektury? architekt powinien raczej zastanowić się, na jak wiele niepotrzebnego projektowania może sobie pozwolić podczas opracowywania zdolności do iterowania wczesnych wersji projektu w celu uzyskiwania bardziej optymalnych rozwiązań.

        
      

    
  


  Architektura ewolucyjna


  Zarówno wybór mechanizmów ewolucyjnych, jak i decyzje podejmowane przez architektów podczas projektowania oprogramowania mają swoje podłoże w następującej definicji:


  Architektura ewolucyjna wspiera kierowane, przyrostowe zmiany w wielu różnych wymiarach.


  Definicja ta składa się z trzech części, które omówimy teraz bardziej szczegółowo.


  Zmiana kierowana


  Po doborze istotnych parametrów zespoły chcą kierować zmianami architektury, by ochronić jej atrybuty. W tym celu zapożyczymy z dziedziny obliczeń ewolucyjnych pojęcie funkcji dopasowania (ang. fitness function). Funkcją dopasowania nazywamy funkcję celu służącą do określania, czy potencjalne rozwiązanie projektowe będzie realizować założone zadania. W obliczeniach ewolucyjnych funkcja ta pozwala ocenić, czy dany algorytm uległ udoskonaleniu po upływie jakiegoś czasu. Inaczej mówiąc, funkcja dopasowania sprawdza, w jakim stopniu każdy wygenerowany wariant algorytmu jest „dopasowany” do definicji „dopasowanego” algorytmu wyznaczonej przez projektanta.


  Architektura ewolucyjna stawia przed nami podobne wyzwanie — wraz z rozwojem architektury potrzebujemy mechanizmów określających wpływ zmian na istotne parametry architektury oraz zapobiegających degradacji tych parametrów w czasie. Opisywany tu odpowiednik funkcji dopasowania dotyczy różnorodnych mechanizmów wprowadzanych przez nas po to, aby zagwarantować, że architektura nie ulegnie zmianom w niepożądany sposób — należą do nich m.in. wskaźniki, testy i inne narzędzia weryfikacyjne. Gdy architekt wyznacza parametry architektury, które mają być chronione w trakcie ewolucji systemu, definiuje przynajmniej jedną funkcję dopasowania służącą do zabezpieczenia tych cech.


  W ujęciu historycznym część architektury była często postrzegana jako aktywność zarządcza i dopiero od niedawna architekci akceptują wprowadzanie zmian z poziomu architektury. Architektoniczne funkcje dopasowania pozwalają na podejmowanie decyzji w kontekście potrzeb organizacji i funkcji biznesowych przy jednoczesnym wprowadzaniu jawnych i testowalnych podstaw decyzyjnych. Architektura ewolucyjna nie jest nieograniczoną i nieodpowiedzialną techniką inżynierii oprogramowania, lecz metodą równoważącą potrzebę szybkich zmian z rygorem dotyczącym systemów i parametrów architektury. Funkcje dopasowania napędzają proces decyzyjny, nadając kierunek architekturze z jednoczesnym umożliwianiem zmian wymaganych do wspierania zmieniających się środowisk biznesowego i technologicznego.


  Wykorzystujemy funkcje dopasowania do tworzenia wskazówek opisujących ewolucję architektur; omówimy je szczegółowo w rozdziale 2.


  Zmiana przyrostowa


  Zmiana przyrostowa (ang. incremental change) opisuje dwa aspekty architektury oprogramowania: sposób przyrostowego tworzenia oprogramowania i jego wdrażania przez zespoły.


  W trakcie tworzenia oprogramowania architektura umożliwiająca niewielkie, przyrostowe zmiany ewoluuje w prostszy sposób, ponieważ programiści mają wpływ na mniejszy zakres zmian. W przypadku wdrażania zmiana przyrostowa dotyczy stopnia modułowości i rozprzężenia funkcji biznesowych, a także ich odwzorowania na architekturę. Czas na przykład.


  Załóżmy, że firma Kapitalne Patenty, międzynarodowy sprzedawca widżetów, ma stronę katalogową bazującą na architekturze mikrousług i współczesnych technologiach inżynieryjnych. Jedną z cech tej strony jest możliwość oceniania różnych widżetów za pomocą systemu gwiazdek. Pozostałe usługi firmy Kapitalne Patenty również wymagają oceniania (obsługa klienta, czas dostarczenia produktu itd.), zatem wszystkie korzystają z systemu „gwiazdkowego”. Pewnego dnia zespół odpowiedzialny za ten system wypuszcza nową wersję umożliwiającą przyznawanie połówek gwiazdek — niewielkie, ale istotne udoskonalenie. Pozostałe usługi nie wymagają korzystania z nowej wersji systemu oceniania, ale w celu zwiększenia wygody i tak stopniowo na nią przechodzą. W zakres technik DevOps stosowanych w przedsiębiorstwie Kapitalne Patenty wchodzi monitorowanie architektury nie tylko usług, lecz również połączeń pomiędzy nimi. Gdy grupa operacyjna zauważa, że nikt nie łączył się z określoną usługą w danym zakresie czasu, usługa ta zostaje automatycznie usunięta ze środowiska.


  Jest to przykład zmiany przyrostowej na poziomie architektury: pierwotna usługa może działać wraz z jej nową wersją, dopóki wymagają jej pozostałe usługi. Zespoły mogą wprowadzać nowe zachowanie w stosownej chwili (lub w razie potrzeby), a stara wersja automatycznie zostaje przeniesiona do śmietnika.


  Aby zmiany przyrostowe były skuteczne, wymagana jest koordynacja różnych rozwiązań w zakresie ciągłego dostarczania. Nie musimy w każdym przypadku wykorzystywać wszystkich dostępnych rozwiązań, ale często są one spotykane razem. Sposób wprowadzania zmian przyrostowych opisujemy w rozdziale 3.


  Wielowymiarowość architektury


  Nie istnieją systemy odizolowane. Świat jest ciągły. Granice wokół systemu są wyznaczane w kontekście celu dyskusji.


  — Donella H. Meadows


  Począwszy od starożytnych Greków fizyka była stopniowo rozwijana w celu analizowania Wszechświata jako zbioru o skończonej liczbie punktów, czego zwieńczeniem jest mechanika klasyczna (https://pl.wikipedia.org/wiki/Mechanika_klasyczna). Jednak pojawienie się precyzyjniejszych instrumentów badawczych i obserwacja bardziej złożonych zjawisk na początku XX wieku skierowały naszą uwagę na kwestię względności. Badacze zrozumieli, że to, co uprzednio uznawali za odizolowane zjawiska, w istocie stanowi sieć wzajemnych zależności. Począwszy od lat 90. ubiegłego wieku światli architekci zaczęli stopniowo dostrzegać wielowymiarowość architektury. Technika ciągłego dostarczania rozwinęła tę perspektywę również na kwestie operacyjne. Jednakże architekci oprogramowania często koncentrują się głównie na architekturze technicznej (wzajemnym dopasowaniu elementów oprogramowania), która stanowi zaledwie jedną z płaszczyzn projektu informatycznego. Jeśli architekci chcą tworzyć ewoluującą architekturę, muszą brać pod uwagę wszystkie przeplatające się ze sobą elementy systemu, na które będą wpływać zmiany. Podobnie jak wiemy dzięki dokonaniom fizyków, że wszystko jest względne, tak architekci rozumieją, że projekt informatyczny składa się z wielu wymiarów.


  Aby architekci byli w stanie tworzyć ewoluowalne systemy informatyczne, muszą wykraczać poza architekturę techniczną. Przykładowo, jeśli w projekcie jest wykorzystywana relacyjna baza danych, to jej struktura i relacje pomiędzy poszczególnymi encjami będą także ewoluować. Nie chcemy również budować systemu tak, aby w trakcie ewolucji pojawiały się kolejne dziury w zabezpieczeniach. Są to przykłady wymiarów architektury — jej składowych dopasowanych do siebie, często w ortogonalny sposób. Niektóre wymiary wpisują się w tak zwane zagadnienia architektoniczne (ang. architectural concerns; lista wspomnianych wcześniej „-ości”), w rzeczywistości jednak pojęcie wymiarów jest szersze, gdyż obejmuje elementy tradycyjnie wykraczające poza zakres architektury technicznej. Każdy projekt zawiera wymiary, które rola architekta musi brać pod uwagę podczas analizowania procesu ewolucji. Poniżej prezentujemy niektóre powszechnie występujące wymiary wpływające na ewoluowalność współczesnych architektur oprogramowania:


  Techniczny


  Elementy implementowane w ramach architektury: struktury, biblioteki i implementowane języki.


  Danych


  Schematy bazodanowe, układy tabel, planowanie optymalizacji itd. Wymiarem tym zajmuje się najczęściej administrator bazodanowy.


  Zabezpieczeń


  Definiuje strategie bezpieczeństwa, wytyczne oraz narzędzia pomagające odkrywać braki zabezpieczeń.


  Operacyjny/systemowy


  Dotyczy odwzorowania architektury na istniejącą fizyczną lub wirtualną infrastrukturę: serwery, klastry, switche, zasoby w chmurze itd.


  Każdy z tych aspektów kształtuje określony wymiar architektury — celowe rozdzielenie składowych danej perspektywy. W naszym ujęciu wymiary architektoniczne zawierają tradycyjne parametry architektury („-ości”), a także każdą inną rolę stanowiącą część inżynierii oprogramowania. Tworzą one perspektywę architektury, którą chcemy zachować w miarę ewolucji naszego problemu i zmian otaczającego nas świata.


  W kontekście wymiarów architektury istnieje mechanizm, za pomocą którego architekci mogą analizować ewoluowalność różnych architektur poprzez ocenę reakcji ważnego parametru na zmianę. Wraz ze wzrostem zależności systemów od ścierających się zagadnień (skalowalności, bezpieczeństwa, dystrybucji, transakcji itd.) architekci muszą rozszerzać obserwowane wymiary na projekty. Aby stworzyć ewoluowalny system, architekci muszą brać pod uwagę ewolucję tego systemu we wszystkich istotnych wymiarach.


  Pełen zakres architektury projektu składa się z wymagań oprogramowania i pozostałych wymiarów. Możemy wykorzystać funkcje dopasowania do ochrony tych parametrów wraz z ewoluowaniem architektury i środowiska w czasie, co zostało ukazane na rysunku 1.2.
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  Rysunek 1.2. Każda architektura składająca się z wymiaru wymagań i pozostałych płaszczyzn jest chroniona przez funkcje dopasowania


  Widzimy na rysunku 1.2, że architekci wyznaczyli audytowalność, dane, bezpieczeństwo, wydajność, legalność i skalowalność jako dodatkowe parametry architektury ważne dla danej aplikacji. Jako że wymagania biznesowe ewoluują w miarę upływu czasu, każdy z tych parametrów zawiera funkcję dopasowania chroniącą jego integralność.


  Podkreślamy znaczenie holistycznego ujęcia architektury, mamy jednak świadomość, że znaczna część ewolucji architektury wiąże się z jej wzorcami technicznymi oraz zagadnieniami pokrewnymi, takimi jak sprzężenie czy spójność. W rozdziale 5. analizujemy wpływ sprzężenia architektury technicznej na ewolucyjność, natomiast rozdział 6. poświęcamy tematyce konsekwencji sprzężenia danych.


  Sprzężenie dotyczy nie tylko elementów strukturalnych projektu informatycznego. Ostatnio wiele firm informatycznych odkryło wpływ struktury zespołu na tak zaskakujące elementy, jak architektura. Omówimy wszystkie aspekty sprzężenia w oprogramowaniu, jednak wpływ zespołu występuje tak często, że nie możemy go zignorować.


  Architektura ewolucyjna pomaga odpowiedzieć na dwa popularne pytania zadawane przez architektów we współczesnym środowisku inżynierii oprogramowania: jak można planować coś długoterminowo, gdy wszystko zmienia się bez przerwy? oraz w jaki sposób możemy po stworzeniu architektury zabezpieczyć ją przed degradacją?. Zastanówmy się dokładniej nad tymi pytaniami.


  Jak można planować coś długoterminowo, gdy wszystko zmienia się bez przerwy?


  Używane przez nas platformy programistyczne ilustrują taką ciągłą ewolucję. Nowsze wersje języka programowania oferują lepsze interfejsy programowania aplikacji (API), poprawiające elastyczność lub stosowalność wobec nowych typów problemów; z kolei nowsze języki programowania wprowadzają odmienny paradygmat i inny zestaw konstruktów. Przykładowo, język Java został wprowadzony jako zamiennik języka C++ w celu ułatwienia pisania kodu sieciowego i rozwiązania problemów z zarządzaniem pamięcią. Jeśli spojrzymy 20 lat wstecz, zauważymy, że w przypadku wielu języków ich interfejsy API są do teraz rozwijane, a nowsze języki programowania regularnie są dostosowywane do rozwiązywania nowych problemów. Ewolucja języków programowania została zaprezentowana na rysunku 1.3.
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  Rysunek 1.3. Ewolucja popularnych języków programowania


  Bez względu na aspekt inżynierii oprogramowania — platformę programistyczną, język programowania, środowisko operacyjne, trwałe technologie, rozwiązania rozproszone itd. — oczekujemy ciągłych zmian. Chociaż nie potrafimy przewidzieć momentu pojawienia się zmian w krajobrazie technicznym lub domenowym ani czy będą one trwałe, to wiemy, że są nieuniknione. W rezultacie powinniśmy tworzyć architekturę systemów z myślą o tych zmianach.


  Jeżeli środowisko ulega ciągłym zmianom w nieprzewidziany sposób i nie można założyć, kiedy będą się pojawiać, to jaką mamy alternatywę dla ustalonych planów? Architekci korporacyjni i pozostali programiści muszą nauczyć się sztuki adaptacji. Jeden z powodów sporządzania planów długoterminowych był natury finansowej; wprowadzanie zmian w oprogramowaniu było kosztowne. Jednak współczesne rozwiązania inżynieryjne obalają to założenie, gdyż obecnie wprowadzanie zmian jest tańsze z powodu automatyzacji części procesów oraz pojawienia się nowych technik, takich jak DevOps.


  Wraz z upływem lat wielu bystrych programistów uświadomiło sobie, że niektóre części stworzonych przez nich systemów były trudniejsze do zmodyfikowania od innych. Dlatego architektura oprogramowania jest zdefiniowana jako „elementy, które trudno zmieniać w późniejszym terminie”. Taka wygodna definicja oddzieliła składniki, które można modyfikować bez większego wysiłku, od wymagających naprawdę trudnych zmian. Niestety definicja ta zaprowadziła w ślepy zaułek: założenie, że zmiany będą trudne, staje się samospełniającą się przepowiednią.


  Kilka lat temu pewni innowacyjni architekci oprogramowania powrócili do problemu „elementów, które trudno zmieniać w późniejszym terminie”: a może wbudować zmienność w architekturę? Innymi słowy, jeśli swoboda zmian stanie się fundamentalną zasadą architektury, to same zmiany przestaną być trudne. Wprowadzenie ewoluowalności do architektury oznacza pojawienie się zupełnie nowego zestawu zachowań, przez co zostaje ponownie zaburzona dynamiczna równowaga.


  Nawet jeśli środowisko nie ulega zmianom, to co ze stopniową erozją parametrów architektury? Architekci projektują architekturę, ale później wystawiają ją na działanie zagmatwanego środowiska implementowania elementów w ramach tej architektury. W jaki sposób architekci chronią istotne, zdefiniowane przez siebie składniki?


  W jaki sposób możemy po stworzeniu architektury zabezpieczyć ją przed degradacją?


  Niefortunny rozpad, często zwany gniciem bitów (ang. bit rot), występuje w wielu organizacjach. Architekci dobierają określone wzorce architektoniczne w celu uwzględniania wymogów biznesowych i różnych „-ości”, ale nieraz parametry te przypadkowo zanikają w miarę upływu czasu. Przykładowo, jeśli architekt zaprojektował wielowarstwową architekturę, zawierającą na szczycie warstwę prezentacji, na spodzie warstwę trwałości i kilka warstw pośrednich, programiści pracujący nad systemem raportowania często proszą o bezpośredni dostęp do warstwy trwałości z warstwy prezentacji, z pominięciem warstw pośrednich, gdyż uzyskują w ten sposób lepszą wydajność. Architekci wstawiają warstwy po to, aby odizolować zmiany. Programiści pomijają te warstwy, przez co zwiększają sprzężenie i niweczą cel ich obecności.


  W jaki sposób architekci, po zdefiniowaniu istotnych parametrów architektury, mogą chronić je przed erozją? Dodanie ewoluowalności jako parametru architektury ma na celu ochronę pozostałych jej cech w miarę ewolucji systemu. Jeśli na przykład architekt zaprojektował architekturę pod względem skalowalności, to z pewnością nie chce, aby ten parametr zaniknął wraz z rozwojem układu. Zatem ewoluowalność jest metaparametrem, otoczką architektury chroniącą wszystkie pozostałe jej parametry.


  Mechanizm architektury ewolucyjnej pokrywa się w znacznym stopniu z problemami i celami zarządzania architekturą: zdefiniowanymi zasadami projektowania, jakości, bezpieczeństwa i innych kwestii jakościowych. Ta książka ukazuje wiele sposobów, na jakie architektura ewolucyjna umożliwia automatyzację zarządzania architekturą.


  Dlaczego ewolucyjna?


  Jednym z częściej spotykanych pytań dotyczących architektury ewolucyjnej jest pochodzenie jej nazwy: dlaczego jest ona ewolucyjna, a nie jakaś inna? Można wymienić znacznie więcej określeń, jak choćby przyrostowa, ciągła, zwinna, reaktywna czy wschodząca (emergentna). Ale żadna z tych nazw nie oddaje w pełni istoty omawianej architektury. Podana przez nas definicja architektury ewolucyjnej zawiera dwa kluczowe parametry: przyrostowa i kierowana.


  Pojęcia ciągła, zwinna i wschodząca ukazują koncepcję zmiany w czasie, co jest oczywiście kluczowym aspektem architektury ewolucyjnej, ale żadne z nich nie definiuje sposobu, w jaki te zmiany następują, ani jaki może być jej pożądany stan końcowy. Każdy z tych terminów sugeruje obecność zmiennego środowiska, ale żaden nie wskazuje, jak powinna wyglądać taka architektura. W naszej definicji za tę część odpowiada wyraz kierowana — odzwierciedla on architekturę, jaką chcemy uzyskać — nasz cel końcowy.


  Wybraliśmy wyraz ewolucyjna, a nie przystosowawcza, ponieważ interesują nas architektury przechodzące przez fundamentalne zmiany ewolucyjne, a nie takie, które są modyfikowane i dostosowywane do stopniowo coraz mniej zrozumiałej, przypadkowej złożoności. Przystosowywanie sugeruje poszukiwanie sposobu zmuszania czegoś do pracy bez względu na jakość lub rozmiar rozwiązania. Aby tworzyć prawdziwie ewoluujące architektury, architekci muszą wprowadzać rzeczywiste zmiany, a nie prowizoryczne rozwiązania. Wróćmy na chwilę do naszej metafory biologicznej: ewolucyjność dotyczy procesu tworzenia układu dostosowanego do pełnienia określonej funkcji oraz zdolnego do przetrwania w zmiennym środowisku, w którym przyszło mu istnieć. Systemy mogą być pojedynczymi przystosowaniami, ale jako architekci powinniśmy troszczyć się o całokształt ewoluującego układu.


  Korzystne może być także porównywanie architektury ewolucyjnej z projektowaniem emergentnym (ang. emergent design) oraz zastanowienie się, dlaczego nie ma czegoś takiego jak „architektura emergentna”. Jednym z popularniejszych błędnych przekonań na temat zwinnej inżynierii oprogramowania jest domniemany brak architektury: „Zacznijmy po prostu pisać kod, a architektura wyłoni się sama”. Zależy to jednak od złożoności problemu. Wyobraź sobie budynek fizyczny. Jeżeli chcesz zbudować psią budę, nie potrzebujesz architektury, wystarczy, że pójdziesz do sklepu budowlanego, kupisz deski i pozbijasz je gwoździami. Jeśli jednak musisz postawić pięćdziesięciopiętrowy wieżowiec, architektura zdecydowanie okaże się nieodzowna! Podobnie sytuacja wygląda w przypadku prostego systemu katalogowego dla małej liczby użytkowników: prawdopodobnie nie będziesz musiał wiele planować. Jeśli jednak projektujesz cały system oprogramowania mający rygorystyczne wymagania wydajności dla znacznej liczby użytkowników, to planowanie jest niezbędne! Celem architektury zwinnej jest nie brak architektury, lecz brak bezużytecznej architektury; pomija procesy biurokratyczne niedodające żadnej wartości do procesu inżynierii oprogramowania.


  Kolejnym czynnikiem komplikującym architekturę oprogramowania jest występowanie różnych podstawowych stopni złożoności, z myślą o których architekci muszą projektować oprogramowanie. Podczas szacowania kompromisów często nie występuje wybór między prostym a skomplikowanym systemem, lecz między systemami, które są skomplikowane na różne sposoby. Innymi słowy każdy system ma niepowtarzalny zbiór kryteriów sukcesu. Zajmujemy się takimi stylami architektury jak mikrousługi, gdzie każdy styl stanowi punkt odniesienia dla złożonego systemu rozwijającego się w niepowtarzalny sposób.


  Na drodze analogii, jeśli architekt buduje bardzo prosty system, może sobie pozwolić na bagatelizowanie kwestii architektury. Jednak zaawansowane systemy wymagają świadomego planowania oraz jakiegoś punktu początkowego. Emergencja sugeruje, że możesz zacząć od niczego, natomiast architektura zapewnia szkielet bądź strukturę dla wszystkich pozostałych elementów systemu; aby móc zacząć, potrzebny jest jakiś zalążek.


  Koncepcja wyłaniania sugeruje także, że zespoły mogą powoli doprowadzać do osiągnięcia idealnego rozwiązania architektonicznego. Jednak podobnie jak w przypadku architektury budynku, nie istnieje idealna architektura, lecz jedynie różne sposoby, na jakie architekci mogą radzić sobie z kompromisami. Architekci mogą udanie implementować większość problemów w szerokiej gamie różnych stylów architektonicznych. Jednak niektóre z tych rozwiązań mogą być lepiej dopasowane oraz oferować mniej przeszkód i mniej obejść problemów.


  Kluczem do architektury ewolucyjnej jest równowaga między stopniem ustrukturyzowania i zarządzania niezbędnym do wspierania celów długoterminowych a niepotrzebnymi formalnościami i tarciami.


  Podsumowanie


  Przydatne systemy oprogramowania nie są statyczne. Muszą rozwijać się i zmieniać w miarę zmieniania się domeny problemowej i ewoluowania środowiska, wprowadzając nowe możliwości i poziomy złożoności. Architekci i programiści mogą skutecznie rozwijać systemy oprogramowania, ale muszą zarówno zrozumieć umożliwiające to niezbędne praktyki inżynieryjne, jak i określić najlepsze sposoby tworzenia struktur architektury ułatwiających zmianę.


  Zadaniem architektów jest również zarządzanie projektowanym przez nich oprogramowaniem, a także wieloma praktykami projektowymi użytymi do jego stworzenia. Na szczęście omawiane przez nas narzędzia ułatwiające ewoluowanie oprogramowania zawierają również mechanizmy automatyzujące istotne czynności zarządzania oprogramowaniem. W następnym rozdziale przyjrzymy się dokładniej umożliwiającym to mechanizmom.


  Rozdział 2. Funkcje dopasowania


  Mechanika architektury ewolucyjnej definiuje narzędzia i techniki wykorzystywane przez programistów i architektów do budowania ewoluujących systemów. Ważnym trybikiem tej maszynerii jest mechanizm ochronny zwany funkcją dopasowania (ang. fitness function), będący architektonicznym odpowiednikiem testu jednostkowego w części domenowej aplikacji. W tym rozdziale definiujemy funkcje dopasowania oraz wyjaśniamy kategorie i zastosowanie tego istotnego elementu.


  Architektura ewolucyjna wspiera kierowane, przyrostowe zmiany w wielu różnych wymiarach.


  Jak już wiemy z naszej definicji, wyraz kierowane wskazuje istnienie pewnego celu, w którego kierunku powinna zmierzać architektura. Przyswoiliśmy z dziedziny obliczeń ewolucyjnych koncepcję funkcji dopasowania, które są wykorzystywane w algorytmach genetycznych do określania stopnia sukcesu.


  Obliczenia ewolucyjne zawierają liczne mechanizmy umożliwiające stopniowe wyłanianie się rozwiązania poprzez mutacje, czyli niewielkie zmiany w każdym pokoleniu oprogramowania. Świat obliczeń ewolucyjnych wyróżnia wiele różnych rodzajów mutacji. Na przykład jedna z mutacji nazywana jest mutacją koła ruletkowego (ang. roulette mutation): jeżeli algorytm wykorzystuje stałe, to ta mutacja będzie losowała nowe ich wartości na podobieństwo ruletki w kasynie. Załóżmy na przykład, że programista projektuje algorytm genetyczny rozwiązujący problem komiwojażera (https://pl.wikipedia.org/wiki/Problem_komiwoja%C5%BCera) i wyszukujący najkrótszą trasę między wieloma miastami. Jeżeli programista zauważy, że mniejsze liczby dostarczane przez mutację koła ruletki dają lepsze rezultaty, może zbudować funkcję dopasowania nakierowującą „decyzję” w trakcie mutacji. Zatem funkcje dopasowania służą do oceny odległości rozwiązania od ideału.


  Czym jest funkcja dopasowania?


  Pożyczamy poniższe pojęcie funkcji dopasowania ze świata obliczeń ewolucyjnych do zdefiniowania funkcji dopasowania architektury:


  Funkcja dopasowania architektury jest dowolnym mechanizmem zapewniającym obiektywną ocenę integralności niektórych parametrów architektury.


  Funkcje dopasowania architektury tworzą główne mechanizmy implementowania architektury ewolucyjnej.


  W miarę ewoluowania części domenowej naszego rozwiązania zespoły przygotowały szeroki asortyment narzędzi i technik zarządzających integracją nowych funkcji bez psucia dotychczasowych: testy jednostkowe, funkcjonalne i akceptacyjne. W istocie większość odpowiednio dużych firm posiada cały dział zajmujący się zarządzaniem ewolucją domeny, zwany działem zapewniania jakości (ang. quality assurance): jego zadaniem jest sprawianie, żeby na dotychczas istniejącą funkcjonalność nie wpływały negatywnie zmiany.


  Zatem dobrze funkcjonujące zespoły mają mechanizmy zarządzania zmianami ewolucyjnymi na poziomie domeny: dodawanie nowych funkcji, zmiana mechanizmów działania itd. Domena jest zazwyczaj rozpisana w całkiem spójnym stosie technologicznym, takim jak Java, .NET czy inna spośród mnóstwa dostępnych platform. Zespoły mogą więc pobierać i wykorzystywać biblioteki testujące dopasowane do kombinacji stosów technologicznych.


  Funkcje dopasowania są tym dla parametrów architektury, czym testy jednostkowe są dla domeny. Jednak zespoły nie mogą pobrać tylko jednego narzędzia dla całego szerokiego asortymentu walidacji dostępnych dla parametrów architektury. Funkcje dopasowania obejmują mnóstwo narzędzi w różnych obszarach środowiska, w zależności od parametrów architektury zarządzanej przez zespół, co zaprezentowano na rysunku 2.1.
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  Rysunek 2.1. Funkcje dopasowania obejmują szeroki zakres narzędzi i technik


  Jak widać na rysunku 2.1, architekci mogą używać wielu różnych narzędzi do definiowania funkcji dopasowania:


  Monitory


  Metodyka DevOps, a także narzędzia takie jak monitory pozwalają zespołom weryfikować kwestie typu wydajność, skalowalność itd.


  Wskaźniki jakości kodu


  Architekci mogą wprowadzać wskaźniki jakości i inne weryfikatory do testów jednostkowych, aby oceniać wiele kwestii z zakresu architektury, w tym kryteria projektowe (w rozdziale 4. znajdziesz wiele przykładów).


  Inżynieria chaosu


  Ta niedawno opracowana odnoga praktyk inżynieryjnych sztucznie obciąża środowiska zdalne przez wprowadzanie usterek, co zmusza zespoły do zwiększania odporności systemów.


  Platformy testowania architektury


  W ostatnich latach pojawiły się platformy testujące stworzone z myślą o testowaniu struktury architektury, co pozwala architektom umieszczać wiele form walidacji w zautomatyzowanych testach.


  Skanowanie zabezpieczeń


  Zabezpieczenia (nawet jeśli są nadzorowane przez inną część organizacji) wpływają na decyzje projektowe podejmowane przez architektów i dlatego wchodzą również w zakres kompetencji architektów.


  Zanim zdefiniujemy kategorie funkcji dopasowania i inne czynniki, omówimy przykład, dzięki któremu wszystko to stanie się mniej abstrakcyjne. Cykl komponentowy (ang. component cycle) jest powszechnym antywzorcem występującym we wszystkich platformach wykorzystujących komponenty. Spójrz na trzy komponenty widoczne na rysunku 2.2.


  [image: Obraz] 


  Rysunek 2.2. Cykl występuje wtedy, gdy między komponentami istnieje zależność cykliczna


  Architekci uznają widoczną na rysunku 2.2 zależność cykliczną za antywzorzec, ponieważ stanowi źródło problemów w momencie, gdy programista próbuje ponownie wykorzystać jeden z komponentów; pozostałe komponenty również muszą zostać dołączone. Dlatego zasadniczo architekci starają się utrzymywać małą liczbę cykli. Wszechświat jednak aktywnie zwalcza chęć architekta do zapobiegania problemowi za pomocą dostępnych narzędzi. Co się stanie, jeśli programista odwoła się do klasy, do której przestrzeni nazw/pakietu nie odwołał się jeszcze we współczesnym środowisku IDE? Zostaje wyświetlony komunikat o zatwierdzeniu automatycznego importowania wymaganego pakietu.


  Programiści są tak przyzwyczajeni do takiej możliwości, że akceptują ją bez zastanowienia, niemal odruchowo. W większości przypadków automatyczne importowanie stanowi znakomite udogodnienie niewywołujące problemów. Jednak od czasu do czasu generuje cykl komponentowy. Jak architekci temu zapobiegają?


  Spójrz na zbiór pakietów zaprezentowany na rysunku 2.3.


  [image: Obraz] 


  Rysunek 2.3. Cykle komponentowe zaprezentowane jako pakiety Javy


  ArchUnit (https://www.archunit.org/) to narzędzie testujące inspirowane narzędziem JUnit(i wykorzystujące niektóre jego funkcje), służy jednak do testowania różnych cech architektury, w tym sprawdza cykle w określonym zakresie, na przykład zaprezentowanym na rysunku 2.3.


  Przykład zapobiegania cyklom za pomocą narzędzia ArchUnit pokazano w przykładzie 2.1.


  Przykład 2.1. Zapobieganie cyklom za pomocą narzędzia ArchUnit


  
    public class CycleTest {

  


  
        @Test

  


  
        public void test_for_cycles() {

  


  
            slices().

  


  
                matching("com.myapp.(*)..").

  


  
                should().beFreeOfCycles()

  


  
    }

  


  W tym przykładzie narzędzie testujące „rozumie” cykle. Architekt pragnący zapobiegać stopniowemu pojawianiu się cykli w bazie kodu może podłączyć te testy do procesu ciągłego budowania i więcej nie musi się nimi przejmować. Więcej przykładów korzystania z ArchUnit i podobnych narzędzi znajdziesz w rozdziale 4.


  To, że w naszej definicji występuje wyraz funkcja, wcale nie oznacza, że architekci muszą wyrażać wszystkie funkcje dopasowania w postaci kodu. W ujęciu matematycznym funkcja pobiera dane z określonego, dozwolonego zbioru wartości wejściowych i generuje wynik w określonym, dozwolonym zbiorze wartości wyjściowych. W informatyce zazwyczaj używamy pojęcia „funkcja”, gdy odnosimy się do czegoś, co można wdrożyć jako kod. Jednak w zgodzie z kryteriami technik zwinnego programowania funkcje dopasowania używane w architekturze ewolucyjnej mogą nie być możliwe do wdrożenia do oprogramowania (na przykład jako wymagany ręczny proces ze względów regulacyjnych). Architektoniczna funkcja dopasowania jest wskaźnikiem obiektywnym, ale architekci mogą ją implementować na wiele różnych sposobów.


  Jak już wiemy z rozdziału 1., architektura składa się z wielu różnych wymiarów, w tym wymogów dotyczących wydajności, stabilności, zabezpieczeń, operacyjności, standardów kodowania czy integracji. Chcemy, aby funkcja dopasowania reprezentowała każdy wymóg architektury, co wymaga znalezienia (a czasami utworzenia) mechanizmów mierzenia zarządzanych elementów. Przyjrzymy się kilku przykładom, po czym ogólniej przeanalizujemy różne rodzaje tych funkcji.


  Funkcje dopasowania nadają się doskonale do wymagań wydajności. Wyobraźmy sobie wymóg, zgodnie z którym wszystkie wywołania usług muszą odpowiadać w ciągu 100 
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