
  [image: ]


  Len Bass, Paul Clements, Rick Kazman


  Architektura oprogramowania w praktyce


  Wydanie IV


  Tytuł oryginału: Software Architecture in Practice, 4th Edition


  Tłumaczenie: Tomasz Walczak


  ISBN: 978-83-283-9053-9


  Authorized translation from the English language edition, entitled Software Architecture in Practice, 1st Edition by Len Bass; Paul Clements; Rick Kazman, published by Pearson Education, Inc, publishing as Addison Wesley Professional, Copyright © 2022 Pearson Education, Inc.


  All rights reserved. No part of this book may be reproduced or transmitted in any form or by any means, electronic or mechanical, including photocopying, recording or by any information storage retrieval system, without permission from Pearson Education, Inc. Polish language edition published by Helion S.A., Copyright © 2022.


  Figure 1.1: GraphicsRF.com/Shutterstock


  Figure 15.2: Shutterstock Vector/Shutterstock


  Figure 17.1: Oleksiy Mark/Shutterstock


  Figure 17.2, cloud icon: luckyguy/123RF


  Figures 17.2, 17.4, and 17.5 computer icons: Dacian G/Shutterstock


  CMM. CMMI, Capability Maturity Model. Capability Maturity Modeling. Carnegie Mellon, CERT, and CERT Coordination Center are registered in the U.S. Patent and Trademark Office by Carnegie Mellon University.


  ATAM; Architecture Tradeoff Analysis Method; CMM Integration; COTS Usage-Risk Evaluation; CURE; EPIC; Evolutionary Process for Integrating COTS Based Systems; Framework for Software Product Line Practice; IDEAL; Interim Profile; OAR; OCTAVE; Operationally Critical Threat, Asset, and Vulnerability Evaluation; Options Analysis for Reengineering; Personal Software Process; PLTP; Product Line Technical Probe; PSP; SCAMPI; SCAMPI Lead Appraiser; SCAMPI Lead Assessor; SCE; SEI; SEPG; Team Software Process; and TSP are service marks of Carnegie Mellon University.


  Special permission to reproduce portions of works copyright by Carnegie Mellon University, as listed on page 509, is granted by the Software Engineering Institute.


  Polish edition copyright © 2023 by Helion S.A.


  All rights reserved.


  Wszelkie prawa zastrzeżone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie całości lub fragmentu niniejszej publikacji w jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metodą kserograficzną, fotograficzną, a także kopiowanie książki na nośniku filmowym, magnetycznym lub innym powoduje naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.


  Wszystkie znaki występujące w tekście są zastrzeżonymi znakami firmowymi bądź towarowymi ich właścicieli.


  Autor oraz wydawca dołożyli wszelkich starań, by zawarte w tej książce informacje były kompletne i rzetelne. Nie biorą jednak żadnej odpowiedzialności ani za ich wykorzystanie, ani za związane z tym ewentualne naruszenie praw patentowych lub autorskich. Autor oraz wydawca nie ponoszą również żadnej odpowiedzialności za ewentualne szkody wynikłe z wykorzystania informacji zawartych w książce.


  Drogi Czytelniku!


  Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres


  https://helion.pl/user/opinie/aropw4_ebook


  Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.


  HELION S.A.


  ul. Kościuszki 1c, 44-100 GLIWICE


  tel. 32 230 98 63


  e-mail: helion@helion.pl


  WWW: https://helion.pl (księgarnia internetowa, katalog książek)


  
    
      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  Przedmowa


  Gdy zaczynaliśmy pracę nad czwartym wydaniem książki Architektura oprogramowania w praktyce, pierwsze pytanie, jakie sobie zadaliśmy, brzmiało tak: „Czy architektura nadal ma znaczenie?”. W obliczu wzrostu popularności infrastruktur chmurowych, mikrousług, platform i architektur wzorcowych o najróżniejszych cechach z prawie każdej dziedziny mogłoby się wydawać, że wiedza z zakresu architektury stała się zbędna. Wszystko, co współczesny architekt musi zrobić, to wybrać z bogatego zestawu odpowiednie narzędzia i rozwiązania infrastrukturalne, i gotowe! Mamy architekturę.


  Byliśmy (i nadal jesteśmy) zdania, że nie jest to prawdą. Przyznajemy, że jesteśmy trochę nieobiektywni. Dlatego porozmawialiśmy z kolegami po fachu — aktywnymi architektami z branż opieki zdrowotnej, motoryzacyjnej, mediów społecznościowych, lotniczej, zbrojeniowej, finansów czy handlu internetowego — którzy nie mogą pozwolić sobie na brak obiektywizmu. To, co usłyszeliśmy, potwierdziło nasze przekonania. Architektura jest dziś równie istotna jak przeszło 20 lat temu, kiedy pisaliśmy pierwsze wydanie tej książki.


  Omówimy teraz kilka powodów, które usłyszeliśmy. Po pierwsze, zakres wymagań przez wiele lat rósł i dzieje się to także teraz. Architekci mają do czynienia ze stale nasilającym się strumieniem próśb o nowe funkcje i błędów do naprawienia, co wynika z potrzeb klientów i firm oraz presji ze strony konkurencji. Jeśli architekt nie zadba o modułowość (a mikrousługi nie są w tym obszarze odpowiedzią na wszystkie bolączki), system szybko zacznie sprawiać problemy. Będzie trudny do zrozumienia, modyfikowania i debugowania oraz będzie stanowić obciążenie dla firmy.


  Po drugie, choć poziom abstrakcji systemu rośnie (stosujemy wiele zaawansowanych usług w błogiej nieświadomości tego, jak zostały zaimplementowane), złożoność rozwiązań, jakie rozwijamy, wzrasta przynajmniej w tym samym tempie. Jest to swoisty wyścig zbrojeń i to nie architekci w nim zwyciężają! Architektura zawsze miała pomagać w opanowaniu złożoności i szybko się to nie zmieni.


  Skoro już mówimy o rosnącym poziomie abstrakcji, w ostatnim dziesięcioleciu bardzo ważnym podejściem stało się MBSE (ang. model-based systems engineering). Pomaga ono w sformalizowany sposób zastosować modelowanie do (między innymi) projektowania systemów. Organizacja INCOSE (ang. International Council on Systems Engineering) uznała podejście MBSE za jeden z „katalizatorów zmian”, które stanowią podstawę całej dziedziny inżynierii systemów. Model jest umożliwiającą analizy graficzną, matematyczną lub fizyczną reprezentacją koncepcji albo konstrukcji. Celem organizacji INCOSE jest zmiana nastawienia w dziedzinie inżynierii z opartego na dokumentach na oparte na modelach, aby modele strukturalne, behawioralne, wydajnościowe i inne były konsekwentnie stosowane do lepszego, szybszego i tańszego budowania systemów. Samo podejście MBSE wykracza poza zakres tej książki, nie możemy jednak nie zauważyć, że modelowana jest architektura. A kto buduje modele? Architekci.


  Po trzecie, wykładniczy wzrost (i bezprecedensowy poziom rotacji pracowników), który charakteryzuje świat systemów informatycznych, powoduje, że nie ma nikogo, kto rozumiałby wszystkie aspekty używanych w praktyce systemów. Sama inteligencja i ciężka praca nie wystarczą.


  Po czwarte, mimo dostępności narzędzi automatyzujących wiele zadań, które kiedyś wykonywaliśmy samodzielnie (pomyśl na przykład o wszystkich mechanizmach do koordynacji, instalacji i zarządzania wbudowanych w Kubernetesa), nadal musimy zrozumieć atrybuty jakościowe systemów, na których polegamy. Musimy też zrozumieć emergentne atrybuty jakościowe związane z łączeniem różnych systemów. Większość atrybutów jakościowych (wydajność, bezpieczeństwo, dostępność itd.) jest narażona na problem „najsłabszego ogniwa”. Te najsłabsze ogniwa mogą się uwidocznić i wyrządzić szkody dopiero po połączeniu systemów. Bez pomocnej ręki chroniącej nas przed katastrofami jest bardzo prawdopodobne, że łączenie systemów zakończy się porażką. Ta pomocna ręka należy do architekta niezależnie od nazwy zajmowanego przez niego stanowiska.


  Te kwestie upewniły nas, że niniejsza książka naprawdę jest potrzebna.


  Ale czy potrzebne jest jej czwarte wydanie? Ponownie możemy (co powinno być już oczywiste) odpowiedzieć głośnym „tak”! Od czasu publikacji poprzedniego wydania w branży informatycznej zaszło wiele zmian. Niektóre atrybuty jakościowe, których wcześniej nie uwzględnialiśmy, stały się ważne w codziennej pracy wielu architektów. Ponieważ oprogramowanie wkracza we wszystkie aspekty funkcjonowania społeczeństwa, w wielu systemach niezwykle istotne stały się atrybuty związane z bezpieczeństwem. Pomyśl na przykład o wielu mechanizmach kontrolowanych przez oprogramowanie w samochodach. Podobnie efektywność energetyczna jest kwestią, którą 10 lat temu uwzględniali nieliczni architekci. Obecnie musimy zwracać na nią uwagę zarówno w dużych centrach danych z niezaspokojonym zapotrzebowaniem na energię, jak i w niewielkich (a nawet malutkich), pracujących na baterii urządzeniach mobilnych i urządzeniach IoT. Ponadto, ponieważ coraz częściej budujemy systemy z wykorzystaniem istniejących komponentów, musimy coraz więcej uwagi poświęcać innemu atrybutowi jakościowemu: integrowalności.


  Tworzymy systemy nowych typów i robimy to w sposób inny niż dekadę temu. Obecnie systemy są często budowane na podstawie wirtualnych zasobów chmurowych i muszą udostępniać bezpośrednio sprecyzowane interfejsy oraz z nich korzystać. Oprócz tego tworzone rozwiązania coraz częściej są mobilne, co wymaga uwzględnienia wszystkich wad i zalet mobilności. Dlatego w tym wydaniu dodaliśmy rozdziały poświęcone wirtualizacji, interfejsom, mobilności i chmurze.


  Jak więc widzisz, przekonaliśmy samych siebie. Mamy nadzieję, że udało nam się przekonać także Ciebie i że to czwarte wydanie stanie się wartościowym dodatkiem do Twojej (fizycznej lub elektronicznej) biblioteczki.


  Podziękowania


  Jesteśmy bardzo wdzięczni wszystkim osobom, z którymi współpracowaliśmy przy tworzeniu tej książki.


  Przede wszystkim gorąco dziękujemy współautorom poszczególnych rozdziałów. Ich wiedza i pomysły były nieocenione. Oto te osoby: Cesare Pautasso z Wydziału Informatyki Uniwersytetu w Lugano; Yazid Hamdi z firmy Siemens Mobile Systems; Greg Hartman z firmy Google; Humberto Cervantes z uczelni Universidad Autonoma Metropolitana w Iztapalapie i Yuanfang Cai z Uniwersytetu Drexela. Dziękujemy też Eduardo Mirandzie z Instytutu Badań nad Oprogramowaniem z Uniwersytetu Carnegie Mellon, który napisał ramkę na temat techniki VoI (ang. Value of Information).


  Solidni recenzenci są niezbędni, jeśli rezultat ma być dobry. Mieliśmy to szczęście, że John Hudak, Mario Benitez, Grace Lewis, Robert Nord, Dan Justice i Krishna Guru przeznaczyli swój czas oraz swoje umiejętności na pomoc w ulepszeniu treści tej książki. Dziękujemy Jamesowi Iversowi i Ipekowi Ozkayowi za sprawdzenie książki pod kątem zgodności z serią SEI Series in Software Engineering.


  Przez lata dużo się nauczyliśmy z dyskusji z naszymi współpracownikami i z ich prac. Chcemy bezpośrednio im podziękować. Obok wspomnianych już osób są to: David Garlan, Reed Little, Paulo Merson, Judith Stafford, Mark Klein, James Scott, Carlos Paradis, Phil Bianco, Jungwoo Ryoo i Phil Laplante. Specjalne podziękowania składamy Johnowi Kleinowi, który na różne sposoby wniósł wkład w wiele rozdziałów tej książki.


  Ponadto jesteśmy wdzięczni wszystkim osobom z wydawnictwa Pearson za ich pracę i dbałość o szczegóły w niezliczonych krokach związanych z przekształcaniem naszych słów na gotowy produkt, który właśnie czytasz. Na specjalne podziękowania zasługuje Haze Humbert, która nadzorowała cały proces.


  Na zakończenie dziękujemy wielu naukowcom, nauczycielom, autorom i praktykom, którzy przez lata pracowali nad tym, aby przekształcić tworzenie architektury oprogramowania z dobrego pomysłu w dziedzinę inżynierii. To książka dla Was.


  CZĘŚĆ I. Wprowadzenie


  1. Czym jest architektura oprogramowania?


  Naszym powołaniem jest zostać architektami przyszłości, a nie jej ofiarami.


  — R. Buckminster Fuller


  Pisanie (po naszej stronie) i czytanie (po Twojej) książki na temat architektury oprogramowania odzwierciedlającej doświadczenie wielu osób wiąże się z przyjęciem paru założeń:


  
    	Opracowanie sensownej architektury oprogramowania jest ważne, jeśli system informatyczny ma być skutecznie rozwijany.


    	Dostępna jest wystarczająca ilość wiedzy na temat architektury oprogramowania, aby napisać na ten temat książkę.

  


  W przeszłości oba te założenia wymagały uzasadnienia. W pierwszych wydaniach tej książki staraliśmy się przekonać czytelników, że oba te założenia są prawdziwe, i przekazywaliśmy przekonanym podstawową wiedzę, aby mogli sami rozwijać architekturę. Obecnie te punkty budzą bardzo niewiele wątpliwości, dlatego w tym wydaniu skupiamy się bardziej na przekazywaniu wiedzy niż na przekonywaniu.


  Podstawową zasadą tworzenia architektury oprogramowania jest to, że każdy system informatyczny ma odpowiadać celom biznesowym organizacji, a architektura systemu jest mostem łączącym te (często abstrakcyjne) cele z ostatecznym (konkretnym) wynikowym systemem. Choć droga od abstrakcyjnych celów do konkretnych systemów bywa skomplikowana, dobra wiadomość jest taka, że architekturę oprogramowania można projektować, analizować i dokumentować za pomocą znanych technik, które wspomagają osiąganie celów biznesowych. Złożoność można opanować i sprawić, że nie będzie powodować problemów.


  Dlatego tematem tej książki są: projektowanie, analizowanie i dokumentowanie architektur. Przyjrzymy się też wpływającym na te zadania czynnikom, głównie w postaci celów biznesowych prowadzących do wymagań z obszaru atrybutów jakościowych.


  W tym rozdziale skupiamy się na architekturze z perspektywy inżynierii oprogramowania. Zbadamy wartość architektury oprogramowania w projekcie rozwoju oprogramowania. W dalszych rozdziałach przyjmiemy perspektywy biznesową i organizacyjną.


  1.1. Czym jest, a czym nie jest architektura oprogramowania


  Istnieje wiele definicji architektury oprogramowania. Można je łatwo znaleźć w wyszukiwarce internetowej. Oto definicja, która nam przypadła do gustu:


  Architektura systemu to zestaw struktur potrzebnych do analizowania tego systemu. Te struktury obejmują elementy oprogramowania, relacje między nimi i cechy tych elementów.


  Ta definicja różni się od innych, w których podkreślane są „wczesne”, „kluczowe” lub „ważne” decyzje na temat systemu. Choć prawdą jest, że wiele decyzji dotyczących architektury jest podejmowanych wcześnie, nie zawsze tak się dzieje (zwłaszcza w programowaniu zwinnym i modelu spiralnym). Ponadto wiele decyzji podejmowanych na początku nie dotyczy architektury. Trudno jest też przyjrzeć się decyzji i stwierdzić, czy jest ona „kluczowa”. Czasem staje się to jasne dopiero po jakimś czasie. A ponieważ podejmowanie decyzji dotyczących architektury jest jednym z najważniejszych zadań architekta, musimy wiedzieć, które są to decyzje.


  Natomiast struktury w oprogramowaniu są dość łatwe do zdefiniowania. Stanowią one wartościowe narzędzie do projektowania i analizowania systemu.


  Dochodzimy więc do wniosku, że architektura dotyczy struktur umożliwiających analizowanie.


  Przyjrzyjmy się teraz wybranym skutkom przyjęcia omawianej definicji.


  Architektura to zestaw struktur oprogramowania


  Jest to pierwszy i najbardziej oczywisty wniosek płynący z tej definicji. Struktura to zestaw elementów powiązanych ze sobą relacjami. Systemy oprogramowania składają się z wielu struktur, a o żadnej z nich nie można powiedzieć, że jest architekturą. Struktury można grupować w kategorie, a same kategorie są przydatnym narzędziem do myślenia o architekturze. Struktury architektury można uporządkować w trzy przydatne kategorie, które odgrywają istotną rolę w projektowaniu, dokumentowaniu i analizowaniu architektur:


  
    	struktury komponenty-złącza,


    	struktury modułu,


    	struktury alokacji.

  


  Omówienie tych rodzajów struktur znajdziesz w następnym punkcie.


  Choć oprogramowanie składa się z nieskończonej liczby struktur, nie każda z nich jest częścią architektury. Na przykład zestaw wierszy kodu źródłowego zawierających literę „z” uporządkowanych według długości od najkrótszego do najdłuższego jest strukturą oprogramowania. Jednak nie jest ona ani ciekawa, ani architektoniczna. Struktura jest architektoniczna, jeśli ułatwia analizowanie systemu i jego właściwości. Analizy powinny dotyczyć atrybutu systemu ważnego dla przynajmniej niektórych interesariuszy. Chodzi tu o właściwości takie jak funkcje systemu, możliwość kontynuowania pracy mimo błędów lub prób ataku, łatwość (lub trudność) wprowadzenia określonych zmian i szybkość reagowania na żądania użytkowników. W tej książce dużo miejsca poświęcamy na omówienie zależności między architekturą a tego rodzaju atrybutami jakościowymi.


  Zestaw struktur architektury nie jest więc ani stały, ani ograniczony. To, co wchodzi w skład architektury, zależy od tego, co warto analizować w kontekście danego systemu.


  Architektura jest abstrakcją


  Ponieważ architektura składa się ze struktur, a struktury obejmują elementy1 i relacje, wynika z tego, że architektura opisuje elementy oprogramowania i to, jak są one ze sobą powiązane. To oznacza, że w architekturze celowo pomijane są niektóre informacje o elementach, które nie są przydatne do analizowania systemu. Architektura jest przede wszystkim abstrakcją systemu, w której uwzględniamy wybrane szczegóły, a inne pomijamy. We wszystkich współczesnych systemach elementy wchodzą ze sobą w interakcje za pomocą interfejsów, które dzielą fragmenty elementu na publiczne i prywatne. Architektura dotyczy publicznej części tego podziału. Prywatne szczegóły elementów, dotyczące wyłącznie ich wewnętrznej implementacji, nie są częścią architektury. Taka abstrakcja jest niezbędna, aby poradzić sobie ze złożonością architektury. Nie sposób radzić sobie — i byłoby to niepożądane — przez cały czas z całą złożonością systemu, a wręcz konieczne jest, aby architektura systemu była o wiele rzędów wielkości łatwiejsza do pojęcia niż zrozumienie wszystkich jego szczegółów. Nie da się utrzymać w umyśle wszystkich szczegółów systemu nawet średniej wielkości. Architektura ma sprawić, że nie będzie to niezbędne.


  Architektura a projekt


  Architektura jest projektem, jednak nie każdy projekt jest architekturą. W architekturze wiele decyzji projektowych pozostaje otwartych (w końcu architektura jest abstrakcją). Ich podejmowanie leży w gestii projektantów z dalszych etapów prac, a nawet osób odpowiedzialnych za implementację.


  Każdy system oprogramowania ma architekturę


  Każdy system ma architekturę, ponieważ wszystkie systemy mają elementy i relacje między nimi. Jednak nie wynika z tego, że ta architektura jest znana każdemu. Możliwe, że wszystkie osoby, które zaprojektowały system, dawno odeszły z firmy, dokumentacja zaginęła (lub nigdy nie została przygotowana), kod źródłowy został utracony (lub w ogóle nie był dostępny) i mamy wyłącznie wykonywalny kod binarny. Uwidacznia się tu różnica między architekturą systemu a jej reprezentacją. Ponieważ architektura może istnieć niezależnie od jej opisu lub specyfikacji, istotna jest dokumentacja architektury, co omawiamy w rozdziale 22.


  Nie każda architektura jest dobra


  W definicji pomijamy kwestię tego, czy dana architektura systemu jest dobra czy zła. Architektura może ułatwiać lub utrudniać realizację ważnych wymagań stawianych systemowi. Przy założeniu, że do opracowania architektury systemu nie stosujemy metody prób i błędów (polega ona na losowym wyborze architektury i zbudowaniu systemu na jej podstawie w nadziei na to, że wszystko będzie dobrze), istotne są projekt architektury, opisany w rozdziale 20., i ocena architektury, którą zajmujemy się w rozdziale 21.


  Architektura obejmuje zachowania


  Zachowanie każdego elementu jest częścią architektury, ponieważ pomaga analizować system. Zachowanie elementów określa, jak wchodzą one w interakcje między sobą i ze środowiskiem. Bez wątpienia jest to część definicji architektury mająca wpływ na właściwości systemu (na przykład wydajność).


  Niektóry aspekty zachowania są zbyt szczegółowe, aby były częścią architektury. Jednak jeśli zachowanie elementu wpływa na to, czy cały system jest do przyjęcia, trzeba je uwzględnić w projekcie architektury i w odpowiedni sposób udokumentować.


  
    
      	
        Architektura systemu a architektura korporacyjna


        Z architekturą oprogramowania związane są dwie dziedziny: architektura systemu i architektura korporacyjna. Obie te dziedziny wykraczają poza oprogramowanie i wpływają na architekturę oprogramowania, ponieważ wyznaczają ograniczenia, w których ramach musi funkcjonować system oprogramowania i jego architekt.


        Architektura systemu


        Jest to reprezentacja systemu, w której funkcje są odwzorowane na komponenty sprzętowe i programowe, architektura oprogramowania jest odwzorowana na architekturę sprzętu, a także uwzględnione są interakcje ludzi z komponentami. Architektura systemu obejmuje więc sprzęt, oprogramowanie i ludzi.


        Wpływa ona na przykład na funkcje przydzielane różnym procesorom i typy sieci łączące procesory. Architektura oprogramowania określa, jaka jest struktura tych funkcji i jak programy z różnych procesorów komunikują się ze sobą.


        Opis architektury oprogramowania odwzorowany na komponenty sprzętowe i sieciowe umożliwia analizowanie atrybutów takich jak wydajność i niezawodność. Opis architektury systemu umożliwia analizowanie dodatkowych aspektów, takich jak zużycie energii, waga i wymiary fizyczne.


        W trakcie projektowania systemu często architekt systemu dyskutuje z architektem oprogramowania na temat podziału funkcji, a także ograniczeń nakładanych na architekturę oprogramowania.


        Architektura korporacyjna


        Opisuje ona strukturę i działanie procesów w organizacji, przepływu informacji, pracowników i działów organizacji. Architektura korporacyjna wprawdzie nie musi obejmować skomputeryzowanych systemów informatycznych (jeszcze przed pojawieniem się komputerów organizacje miały architektury zgodne z przedstawioną definicją), ale obecnie trudno sobie wyobrazić architekturę korporacyjną jakiejkolwiek firmy — może z wyjątkiem tych najmniejszych — bez systemu informatycznego. Dlatego współczesne architektury korporacyjne opisują między innymi to, w jaki sposób systemy oprogramowania wspomagają realizowanie procesów i celów biznesowych przedsiębiorstwa. Zwykle uwzględniany jest też proces decydowania, jakie systemy o jakich funkcjach przedsiębiorstwo powinno posiadać.


        Architektura korporacyjna określa na przykład model danych używany przez różne systemy do interakcji. Obejmuje też reguły opisujące, jak systemy przedsiębiorstwa komunikują się z zewnętrznymi systemami.


        Oprogramowanie jest tylko jednym z aspektów architektury korporacyjnej. To, jak oprogramowanie jest używane przez pracowników do realizowania procesów biznesowych, a także standardy dotyczące środowiska obliczeniowego to dwa inne aspekty często uwzględniane w architekturze korporacyjnej.


        Często infrastruktura oprogramowania umożliwiająca komunikację między systemami i ze światem zewnętrznym jest uznawana za element architektury korporacyjnej. Zdarza się jednak, że infrastruktura jest traktowana jak jeden z systemów przedsiębiorstwa (w obu tych scenariuszach architektura tej infrastruktury jest architekturą oprogramowania). Te dwie perspektywy prowadzą do utworzenia różnych struktur zarządzania i stref wpływu dotyczących jednostek powiązanych z infrastrukturą.


        Czy architektura systemu i architektura korporacyjna są tematem tej książki? Tak! (No cóż, w zasadzie to nie).


        System i przedsiębiorstwo wyznaczają środowisko i ograniczenia dla architektury oprogramowania. Architektura oprogramowania musi działać w ramach systemu i przedsiębiorstwa, a coraz częściej ma służyć do realizowania celów biznesowych organizacji. Architektura korporacyjna i architektura systemu mają wiele wspólnego z architekturą oprogramowania. Wszystkie rodzaje architektury są projektowane, oceniane i dokumentowane. Wszystkie uwzględniają wymagania. Wszystkie mają zaspokajać potrzeby interesariuszy. Wszystkie składają się ze struktur, które z kolei obejmują elementy i relacje. We wszystkich dostępne są wzorce dla architektów. Tę listę można długo ciągnąć. Dlatego w zakresie, w jakim wspomniane architektury mają cechy wspólne z architekturą oprogramowania, są one tematem tej książki. Jednak podobnie jak we wszystkich dziedzinach technicznych, tak i tu w każdej architekturze stosowane są wyspecjalizowana terminologia i określone metody, których nie omawiamy. Dostępnych jest wiele innych źródeł poświęconych tym zagadnieniom.

      
    

  



  1.2. Struktury i perspektywy architektury


  Ponieważ struktury architektury są istotą naszej definicji i podejścia do architektury oprogramowania, w tym podrozdziale omawiamy je dokładniej. Znacznie bardziej szczegółowy opis znajdziesz w rozdziale 22., poświęconym dokumentacji architektury.


  Struktury architektury mają swoje odpowiedniki w naturze. Na przykład neurolog, ortopeda, hematolog i dermatolog inaczej patrzą na różne struktury ludzkiego ciała (zobacz rysunek 1.1). Okulista, kardiolog i podiatra koncentrują się na określonych podsystemach. Kinezjolodzy i psychiatrzy zajmują się różnymi aspektami funkcjonowania całego organizmu. Choć te perspektywy są różne i mają zupełnie inne cechy, wszystkie są z natury powiązane ze sobą i razem opisują architekturę ludzkiego ciała.
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  Rysunek 1.1. Struktury fizjologiczne


  Struktury architektury mają też odpowiedniki w pracy człowieka. Na przykład elektrycy, hydraulicy, specjaliści od ogrzewania i klimatyzacji, dekarze czy stolarze zajmują się innymi strukturami budynku. Można łatwo wskazać najważniejsze aspekty związane z tymi strukturami.


  Podobnie jest z oprogramowaniem.


  Trzy rodzaje struktur


  Struktury architektury można podzielić na trzy podstawowe kategorie zależne od ogólnego charakteru prezentowanych elementów i możliwych rodzajów analiz:


  
    	
      Struktury komponenty-złącza dotyczą interakcji między elementami w czasie wykonywania programu w celu realizowania funkcji systemu. Opisują, jak wygląda struktura systemu, w formie zestawu elementów o określonych zachowaniach (komponenty) i interakcji (złącza). Komponenty są podstawową jednostką obliczeniową. Mogą to być usługi, jednostki, klienty, serwery, filtry i rozmaite inne rodzaje elementów wykonawczych. Złącza to mechanizmy komunikacji między komponentami, na przykład wywołanie-odpowiedź, operatory synchronizacji procesów i potoki. Struktury komponenty-złącza pomagają odpowiadać na następujące pytania:

      
        	Jakie są główne komponenty wykonawcze i jak komunikują się ze sobą w czasie wykonywania programu?


        	Jakie są główne współużytkowane magazyny danych?


        	Które części systemu są replikowane?


        	Jak dane poruszają się w systemie?


        	Które części systemu mogą działać równolegle?


        	Czy struktura systemu może się zmieniać w trakcie działania, a jeśli tak, to w jaki sposób?

      


      Te struktury są niezwykle istotne przy zadawaniu pytań dotyczących atrybutów wykonawczych systemu, na przykład wydajności, zabezpieczenia, dostępności.


      Struktury komponenty-złącza występują najczęściej, jednak także dwie pozostałe kategorie struktur są istotne i nie należy o nich zapominać.


      Na rysunku 1.2 pokazany jest zarys struktury komponenty-złącza dla systemu. Używamy tu nieformalnej notacji wyjaśnionej w legendzie. Ten system składa się ze współużytkowanego repozytorium, które jest stosowane przez serwery i komponent administracyjny. Grupa bankomatów może się komunikować z serwerami kont i między sobą za pomocą złącza typu publikuj-subskrybuj.

    


    	
      Struktury modułów pozwalają podzielić system na jednostki implementacji, które w tej książce nazywamy modułami. Struktury modułów pokazują, w jaki sposób system jest ustrukturyzowany, w formie jednostek kodu lub danych, które trzeba utworzyć lub dostarczyć. Moduły mają przypisane określone zadania obliczeniowe i są podstawą podziału prac między zespoły programistyczne. W każdej strukturze modułów elementami są jakiegoś rodzaju moduły (na przykład klasy, pakiety, warstwy lub po prostu grupy funkcji, które są jednostkami implementacji). Moduły reprezentują statyczny sposób patrzenia na system i są powiązane z obszarami funkcjonalnymi. Mniejszy nacisk położony jest na to, jaką postać wynikowe oprogramowanie ma w czasie wykonywania programu. Moduły mogą być implementowane w formie pakietów, klas i warstw. Relacje między modułami w strukturze modułów to: używanie, uogólnienie („jest-czymś”) i „jest częścią czegoś”. Na rysunkach 1.3 i 1.4 pokazujemy przykładowe elementy i relacje modułów. Posługujemy się tu notacją UML.
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      Rysunek 1.3. Elementy modułów w notacji UML
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      Rysunek 1.4. Relacje między modułami w notacji UML


      Struktury modułów umożliwiają odpowiadanie na następujące pytania:


      
        	Jaka jest podstawowa odpowiedzialność funkcjonalna przypisana każdemu modułowi?


        	Z jakich innych elementów oprogramowania moduł może korzystać?


        	Z jakiego innego oprogramowania moduł korzysta i od jakiego jest zależny?


        	Które moduły są powiązane z innymi relacją uogólnienia lub specjalizacji (na przykład dziedziczenia)?

      


      Struktury modułów przedstawiają te informacje bezpośrednio, ale można ich używać także do odpowiadania na pytania dotyczące tego, jak zmiana zadań przypisanych do modułów wpłynie na system. Struktury modułów są więc podstawowymi narzędziami do analizowania modyfikowalności systemu.

    


    	
      Struktury alokacji określają odwzorowanie struktur oprogramowania na struktury systemu inne niż oprogramowanie, takie jak organizacja czy środowiska rozwojowe, testowe i wykonawcze. Struktury alokacji pomagają odpowiedzieć na pytania takie jak:

      
        	W których procesorach są wykonywane poszczególne elementy oprogramowania?


        	W których katalogach lub plikach poszczególne elementy są zapisywane w trakcie rozwijania, testowania i kompilowania systemu?


        	W jaki sposób poszczególne elementy oprogramowania są przypisane do zespołów programistycznych?

      

    

  


  Przydatne struktury modułów


  Oto wybrane przydatne struktury modułów:


  
    	
      Struktura dekompozycji. Jednostkami są moduły powiązane ze sobą relacją „jest podmodułem czegoś”. Określa ona, w jaki sposób moduły są rekurencyjnie dzielone na mniejsze moduły do poziomu, na którym można je łatwo zrozumieć. W tej strukturze moduły reprezentują punkt wyjścia do tworzenia projektu. Architekt podaje, co jednostki oprogramowania muszą robić, i przypisuje każdą pozycję do modułu na potrzeby utworzenia (bardziej szczegółowego) projektu i ostatecznie implementacji. Z modułami często powiązane są artefakty takie jak specyfikacje interfejsów, kod i plany testów. Struktura dekompozycji w dużym stopniu wpływa na modyfikowalność systemu. Określa, czy zmiany można wprowadzać w obrębie kilku — najlepiej niewielkich — modułów. Ta struktura często jest używana do organizowania projektu rozwoju oprogramowania z uwzględnieniem struktury dokumentacji oraz planów integracji i testów projektu. Przykładowa struktura dekompozycji jest przedstawiona na rysunku 1.5.
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      Rysunek 1.5. Struktura dekompozycji

    


    	
      Struktura używania. Także w tej ważnej (choć często pomijanej) strukturze jednostkami są moduły, a czasem też klasy. Te jednostki są powiązane relacją używania, która jest specjalną postacią zależności. Jedna jednostka oprogramowania używa innej, jeśli poprawność pierwszej wymaga obecności prawidłowo działającej wersji drugiej (a nie tylko jej namiastki). Struktura używania służy do projektowania systemów, które można rozszerzać w celu dodawania funkcji lub z których można wyodrębniać przydatne podzbiory funkcji. Możliwość łatwego utworzenia podzbioru systemu pozwala na jego stopniowe rozwijanie. Ta struktura jest też podstawą do pomiaru „długu społecznego”, czyli ilości faktycznej komunikacji między grupami (w odróżnieniu od tej, która powinna mieć miejsce), ponieważ określa, które zespoły powinny komunikować się ze sobą. Na rysunku 1.6 pokazana jest struktura używania z modułami, które muszą być dostępne w danej wersji, jeśli dostępny jest moduł admin.client.
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      Rysunek 1.6. Struktura używania

    


    	
      Struktura warstwowa. Moduły w tej strukturze są nazywane warstwami. Warstwa to abstrakcyjna „maszyna wirtualna”, która udostępnia spójny zestaw usług za pomocą zarządzanego interfejsu. Warstwy mogą korzystać z innych warstw w sposób zarządzany. W systemie czysto warstwowym warstwa może używać tylko jednej innej warstwy. Ta struktura zapewnia systemowi przenośność, czyli możliwość zmiany danej maszyny wirtualnej. Na rysunku 1.7 pokazana jest struktura warstwowa systemu operacyjnego UNIX System V.
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      Rysunek 1.7. Struktura warstwowa

    


    	
      Struktura klas (uogólnienia). Moduły w tej strukturze są nazywane klasami i są powiązane relacjami „dziedziczy po” lub „jest instancją czegoś”. Ta perspektywa ułatwia analizowanie kolekcji podobnych zachowań lub możliwości z różnicami określanymi za pomocą parametrów. Struktura klas umożliwia analizy na temat ponownego zastosowania fragmentów kodu i stopniowego dodawania funkcji. Jeśli istnieje dokumentacja projektu rozwijanego z wykorzystaniem analizy obiektowej i projektowania obiektowego, zwykle reprezentuje ona tę strukturę. Na rysunku 1.8 przedstawiamy strukturę klas z zaawansowanego narzędzia dla architektów.
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      Rysunek 1.8. Struktura klas

    


    	
      Model danych. Model danych opisuje statyczną strukturę informacji obejmującą encje danych i relacje między nimi. Na przykład w systemie bankowym zwykle będą się znajdować encje Konto, Klient i Kredyt. Konto ma kilka atrybutów, między innymi numer, typ (oszczędnościowe lub rozliczeniowe), status i aktualny stan. Relacje mogą określać, że jeden klient może mieć jedno lub kilka kont, a jedno konto może być powiązane z jednym lub z kilkoma klientami. Rysunek 1.9 przedstawia przykładowy model danych.
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      Rysunek 1.9. Model danych

    

  


  Przydatne struktury komponenty-złącza


  Struktury komponenty-złącza przedstawiają system w czasie wykonywania programu. W tych strukturach opisane moduły są już skompilowane do postaci wykonywalnej. Dlatego wszystkie struktury komponenty-złącza są niezależne od struktur opartych na modułach i dotyczą dynamicznych aspektów działającego systemu. Na przykład jednostka kodu (moduł) może zostać skompilowana do postaci jednej usługi, która jest replikowana tysiące razy w środowisku wykonawczym, a tysiąc modułów może zostać skompilowanych i powiązanych w jedną jednostkę wykonywalną (komponent).


  Relacją występującą we wszystkich strukturach komponenty-złącza jest powiązanie. Określa ona, jak komponenty i złącza są powiązane ze sobą. Złączami mogą być znane konstrukcje takie jak „wywołuje”. Oto przydatne struktury komponenty-złącza:


  
    	Struktura usług. Jednostkami są tu usługi, które współdziałają za pomocą mechanizmu koordynowania usług, opartego na przykład na komunikatach. Struktura usług jest ważna, ponieważ pomaga w projektowaniu systemów składających się z komponentów, które zostały opracowane niezależnie od siebie.


    	Struktura współbieżności. Ta struktura komponenty-złącza umożliwia architektowi wskazanie miejsc, w których możliwe jest równoległe wykonywanie zadań i gdzie może wystąpić rywalizacja o zasoby. Jednostkami są tu komponenty, a złączami mechanizmy komunikacji między nimi. Komponenty są organizowane w „wątki logiczne”. Wątek logiczny jest sekwencją obliczeń, które można na dalszych etapach procesu projektowania przydzielić do odrębnego wątku fizycznego. Struktura współbieżności jest używana w początkowych etapach procesu projektowania do identyfikowania i uwzględniania problemów związanych ze współbieżnym wykonywaniem kodu.

  


  Przydatne struktury alokacji


  Struktury alokacji określają, w jaki sposób elementy struktur komponenty-złącza lub struktur modułów są powiązane z jednostkami innymi niż oprogramowanie. Tymi jednostkami są zwykle sprzęt (czasem wirtualny), zespoły i systemy plików. Oto przydatne struktury alokacji:


  
    	
      Struktura wdrażania. Struktura wdrażania określa, jak oprogramowanie jest przypisane do elementów odpowiedzialnych za przetwarzanie i komunikację. W takich strukturach elementami są jednostki programowe (zwykle procesy ze struktur komponenty-złącza), jednostki sprzętowe (procesory) i ścieżki komunikacji. Z kolei występujące tu relacje to „przydzielony do” (określa, w których jednostkach fizycznych znajdują się elementy programowe) i „migruje do” (przy alokacji dynamicznej). Strukturę tego rodzaju można zastosować do analizowania wydajności, integralności danych, zabezpieczeń i dostępności. Jest ona istotna przede wszystkim w systemach rozproszonych. Jest to kluczowa struktura, jeśli chodzi o osiągnięcie atrybutu jakościowego w postaci łatwości wdrażania (zobacz rozdział 5.). Na rysunku 1.10 pokazana jest prosta struktura wdrażania zapisana w notacji UML.
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      Rysunek 1.10. Struktura wdrażania

    


    	Struktura implementacji. Ta struktura określa, jak elementy programowe (zwykle moduły) są powiązane ze strukturami plikowymi w środowiskach do rozwijania konfiguracji systemu, jej integrowania, testowania lub zarządzania nią. Jest ona niezbędna do zarządzania pracami rozwojowymi i procesami kompilacji.


    	Struktura przydziału prac. Ta struktura służy do przypisywania odpowiedzialności za implementowanie i integrowanie modułów do zespołów, które będą wykonywać te zadania. Uwzględnienie struktury przydziału prac w architekturze jest jednoznaczną informacją, że decyzje o tym, kto wykonuje dane prace, ma określone konsekwencje zarówno architektoniczne, jak i w obszarze zarządzania. Architekt wie, jakie umiejętności są niezbędne w poszczególnych zespołach. Na przykład decyzja Amazona o tym, aby do każdej usługi przypisać inny zespół, jest związana ze strukturą przydziału prac. W dużych projektach rozwojowych warto zidentyfikować powtarzające się jednostki funkcjonalne i przypisać je do odrębnego zespołu, aby nie musiały być implementowane przez każdego, kto ich potrzebuje. Struktura tego rodzaju określa też główne ścieżki komunikacji między zespołami: regularne spotkania online, wiki, listy mailingowe itd.

  


  Te struktury są przedstawione w tabeli 1.1. Opisaliśmy w niej znaczenie elementów i relacji w poszczególnych strukturach, a także możliwe przeznaczenie tych struktur.


  Łączenie struktur ze sobą


  Każda z wymienionych struktur reprezentuje inną perspektywę i sposób projektowania systemu. Każda z nich jest na swój sposób prawdziwa i przydatna. Choć poszczególne struktury przedstawiają system z innych perspektyw, nie są całkowicie niezależne od siebie. Elementy jednej struktury są powiązane z elementami innych struktur i trzeba przeanalizować te zależności. Na przykład modułowi ze struktury dekompozycji może odpowiadać jeden komponent, część komponentu lub kilka komponentów w strukturze komponenty-złącza. Te komponenty są wykonawczym „alter ego” modułu. Odwzorowania między strukturami najczęściej mają postać wiele do wielu.


  Tabela 1.1. Przydatne struktury architektury


  
    
      
        	 

        	
          Struktura oprogramowania

        

        	
          Typy elementów

        

        	
          Relacje

        

        	
          Przydatne do

        

        	
          Wpływa na aspekty jakościowe

        
      


      
        	
          Struktury modułu

        

        	
          dekompozycja

        

        	
          moduł

        

        	
          jest podmodułem

        

        	
          planowania zasobów, planowania i strukturyzowania projektów, hermetyzacji

        

        	
          modyfikowalność

        
      


      
        	
          użycie

        

        	
          moduł

        

        	
          używa (wymaga poprawnej obecności)

        

        	
          projektowania podzbiorów i rozszerzeń

        

        	
          możliwość tworzenia podzbiorów, rozszerzalność

        
      


      
        	
          warstwy

        

        	
          warstwa

        

        	
          może używać usług czegoś, zapewnia abstrakcję dla czegoś

        

        	
          stopniowego rozwoju, implementowania systemów dla „maszyn wirtualnych”

        

        	
          przenośność, modyfikowalność

        
      


      
        	 

        	
          Struktura oprogramowania

        

        	
          Typy elementów
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          Struktury modułu — ciąg dalszy

        

        	
          klasa

        

        	
          klasa, obiekt

        

        	
          jest instancją czegoś, jest uogólnieniem czegoś

        

        	
          wyodrębniania wspólnych elementów w systemach obiektowych, planowania rozszerzeń funkcji

        

        	
          modyfikowalność, rozszerzalność

        
      


      
        	
          model danych

        

        	
          encja danych

        

        	
          {jeden,wiele}-do-{jednego, wielu}, jest uogólnieniem, jest specjalizacją

        

        	
          inżynierii globalnych struktur danych pod kątem spójności i wydajności

        

        	
          modyfikowalność, wydajność

        
      


      
        	
          Struktury komponenty-złącza
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          usługa, rejestr usług

        

        	
          powiązanie (przez przekazywanie komunikatów)

        

        	
          analizy szeregowania, analizy wydajności, analizy odporności

        

        	
          współdziałanie, dostępność, modyfikowalność
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  Na rysunku 1.11 pokazany jest prosty przykład powiązań między dwiema strukturami. Po lewej stronie widoczna jest dekompozycja modułów niewielkiego systemu typu klient-serwer. W tym systemie trzeba zaimplementować dwa moduły: oprogramowanie klienckie i oprogramowanie serwera. Po prawej stronie przedstawiona jest


  [image: Obraz] 


  Rysunek 1.11. Dwie perspektywy systemu klient-serwer


  struktura komponenty-złącza tego samego systemu. W czasie wykonywania programu działa 10 klientów używających serwera. Tak więc ten niewielki system obejmuje 2 moduły i 11 komponentów (oraz 10 złączy).


  Choć zgodność między elementami ze struktury dekompozycji i struktury klient-serwer jest oczywista, te dwie perspektywy są używane do zupełnie innych zadań. Struktura widoczna po prawej może być na przykład używana do analizy wydajności, prognozowania wąskich gardeł i zarządzania ruchem w sieci. Wykonywanie tych zadań za pomocą struktury pokazanej po lewej byłoby bardzo trudne lub nawet niemożliwe. W rozdziale 9. poznasz wzorzec map-reduce, w którym kopie prostej, identycznej funkcji są umieszczane w setkach lub tysiącach węzłów obliczeniowych. Dla całego systemu używany jest wtedy jeden moduł, ale w każdym węźle działa jeden komponent.


  W niektórych projektach jedna struktura jest dominująca, a inne są (w miarę możliwości) przedstawiane w kategoriach struktury dominującej. Tą dominującą strukturą często jest struktura dekompozycji modułu. Dzieje się to nie bez powodu: zwykle wyznacza ona strukturę projektu, ponieważ odzwierciedla strukturę zespołów w trakcie prac. W innych projektach dominująca może być struktura komponenty-złącza, która określa, jak funkcje systemu i/lub najważniejsze atrybuty jakościowe są realizowane w czasie wykonywania programu.


  Im mniej, tym lepiej


  Nie we wszystkich systemach uzasadnione jest stosowanie wielu struktur architektury. Im większy jest system, tym zwykle większe są różnice między poszczególnymi strukturami. Jednak w niewielkich systemach często wystarczy niewielka liczba struktur. Na przykład zamiast pracować z każdą z kilku struktur z rodziny komponenty-złącza, zwykle wystarczy zastosować jedną z nich. Jeśli używany jest tylko jeden proces, struktura procesu ogranicza się do jednego węzła i nie wymaga bezpośredniej reprezentacji w projekcie. Gdy nie są stosowane techniki przetwarzania rozproszonego (system działa w jednym procesorze), struktura wdrażania jest banalnie prosta i nie trzeba jej uwzględniać. Zwykle należy projektować i dokumentować struktury tylko wtedy, gdy zapewnia to dodatni zwrot z inwestycji (przeważnie w kategoriach niższych kosztów prac rozwojowych lub konserwacji).


  Które struktury wybrać?


  Pokrótce opisaliśmy szereg przydatnych struktur architektury, a jest ich oczywiście znacznie więcej. Które z nich architekt powinien wybrać? Które powinien udokumentować? Z pewnością nie wszystkie. Dobra odpowiedź jest taka, że należy się zastanowić, w jaki sposób dostępne struktury zapewnią wgląd w najważniejsze atrybuty jakościowe systemu, a następnie wybrać te, które będą najbardziej przydatne w zilustrowaniu takich atrybutów.


  Wzorce architektoniczne


  W niektórych sytuacjach elementy architektoniczne są połączone w taki sposób, że rozwiązują określone problemy. Takie połączenia dowiodły swojej przydatności przez długi czas i w różnych dziedzinach, dlatego zostały udokumentowane i rozpowszechnione. Te połączenia elementów architektonicznych, zapewniające gotowe strategie rozwiązywania niektórych problemów dotyczących systemu, są nazywane wzorcami. Wzorce architektoniczne omawiamy w części II tej książki.


  1.3. Co sprawia, że architektura jest „dobra”?


  Nie istnieje coś takiego jak z natury dobra lub zła architektura. Architektury mogą być lepiej lub gorzej dostosowane do jakiegoś celu. Trzywarstwowa architektura usługowa może się doskonale nadawać do budowy internetowego systemu B2B w dużym przedsiębiorstwie, ale zupełnie się nie sprawdzić w aplikacji z branży lotniczej. Architektura starannie dopracowana pod kątem wysokiej modyfikowalności nie ma sensu przy tworzeniu jednorazowych prototypów. Jedna z idei z tej książki dotyczy tego, że architektury można oceniać (jest to jedna z ważnych korzyści płynących z dokładnego przyjrzenia się im), jednak ma to sens wyłącznie w kontekście sprecyzowanych celów.


  Mimo to istnieją proste reguły, których warto przestrzegać w trakcie projektowania większości architektur. Niezastosowanie się do którychś z tych wskazówek nie oznacza automatycznie, że architektura nie będzie się do niczego nadawać, warto jednak potraktować taką sytuację jako sygnał ostrzegawczy i dokładniej zbadać daną architekturę. Te reguły można stosować proaktywnie w trakcie rozwijania nowych rozwiązań, co pomaga w budowaniu systemu „w poprawny sposób”. Można też stosować je do analizy heurystycznej, aby zidentyfikować problemowe obszary w istniejących systemach i wyznaczać kierunki dalszego rozwoju.


  Swoje obserwacje podzieliliśmy na dwie grupy: rekomendacje dotyczące procesu i rekomendacje dotyczące produktu (lub struktury). Oto rekomendacje związane z procesem:


  
    	Architektura oprogramowania (lub systemu) powinna być efektem pracy jednego architekta lub niewielkiej grupy z określonym liderem technicznym. To podejście jest istotne w zapewnieniu integralności koncepcyjnej i spójności technicznej architektury. Ta rekomendacja dotyczy zarówno projektów zwinnych i otwartych, jak i „tradycyjnych”. Należy też zapewnić ścisłą współpracę architektów z zespołem programistów, aby uniknąć powstania „wieży z kości słoniowej” i niepraktycznych projektów.


    	Architekt (lub zespół architektów) powinien stale dostosowywać architekturę do listy ściśle sprecyzowanych i uporządkowanych według priorytetów wymogów dotyczących atrybutów jakościowych. Te wymogi są przydatne przy dokonywaniu nieuniknionych wyborów. Funkcje są w tym kontekście mniej istotne.


    	Architekturę należy udokumentować za pomocą perspektyw. Perspektywa jest reprezentacją jednej lub kilku struktur architektury. W perspektywach należy uwzględnić potrzeby najważniejszych interesariuszy związane z harmonogramem prac. Może to oznaczać, że początkowo dokumentacja będzie miała minimalną postać, rozbudowywaną na dalszych etapach prac. Wspomniane potrzeby zwykle są związane z tworzeniem, analizą i konserwacją systemu, a także edukacją nowych interesariuszy.


    	Architektura powinna zostać oceniona pod kątem przekazywania ważnych atrybutów jakościowych systemu. Należy to zrobić na wczesnych etapach cyklu prac, ponieważ to wtedy korzyści są największe, i w razie potrzeby powtarzać, aby mieć pewność, że zmiany w architekturze (lub docelowym środowisku) nie spowodowały unieważnienia projektu.


    	Architektura powinna umożliwiać stopniową implementację. Pozwala to uniknąć konieczności jednorazowego integrowania wszystkich elementów (co prawie nigdy się nie sprawdza), a także pomaga wcześnie wykrywać problemy. Jednym ze sposobów na uzyskanie takiego efektu jest tworzenie „szkieletowego” systemu, w którym określone są ścieżki komunikacji, ale początkowo funkcje są zdefiniowane tylko w minimalnym zakresie. Taki szkieletowy system można wykorzystać do stopniowego rozbudowywania systemu, w razie konieczności z zastosowaniem refaktoryzacji.

  


  A oto reguły dotyczące struktury:


  
    	Architektura powinna obejmować ściśle zdefiniowane moduły, których odpowiedzialność funkcjonalna jest określana na podstawie zasad ukrywania informacji i podziału zadań. Moduły ukrywające informacje powinny hermetyzować fragmenty, które mogą się zmieniać, W ten sposób chronią oprogramowanie przed skutkami takich modyfikacji. Każdy moduł powinien mieć ściśle zdefiniowany interfejs hermetyzujący (ukrywający) modyfikowalne aspekty przed innym oprogramowaniem, które korzysta z danego modułu. Takie interfejsy powinny umożliwiać zespołom programistycznym pracę w sposób w dużym stopniu niezależny od siebie.


    	O ile Twoje wymogi nie są niespotykane (jest to możliwe, ale mało prawdopodobne), atrybuty jakościowe należy osiągać za pomocą znanych wzorców architektonicznych i technik (opisanych w rozdziałach od 4. do 15.) dostosowanych do poszczególnych atrybutów.


    	Architektura nigdy nie powinna być zależna od konkretnej wersji komercyjnego produktu lub narzędzia. Jeśli taka zależność jest nieunikniona, należy tak opracować strukturę oprogramowania, aby dostosowanie go do innej wersji było proste i tanie.


    	Moduły generujące dane powinny być oddzielone od modułów konsumujących dane. Taki podział zwiększa modyfikowalność, ponieważ zmiany często są ograniczone do fragmentów generujących lub konsumujących dane. Dodanie nowych danych wymaga zmian po obu stronach, jednak taki podział umożliwia stopniowe (przyrostowe) aktualizowanie kodu.


    	Nie oczekuj, że moduły i komponenty będą sobie odpowiadać w stosunku jeden do jednego. Na przykład w systemach współbieżnych jednocześnie może działać wiele instancji komponentu opartych na tym samym module. W systemach z wieloma współbieżnymi wątkami każdy wątek może korzystać z usług opartych na kilku komponentach zbudowanych na podstawie różnych modułów.


    	Każdy proces powinien być napisany w taki sposób, aby można było łatwo zmienić jego przydział do konkretnego procesora — nawet w czasie wykonywania programu. Jest to związane z trendem przechodzenia w kierunku wirtualizacji i chmury, co omawiamy w rozdziałach 16. i 17.


    	W architekturze należy stosować niewielką liczbę prostych wzorców interakcji między komponentami. Oznacza to, że system powinien w różnych miejscach robić te same rzeczy w ten sam sposób. To podejście ułatwia zrozumienie systemu, skraca czas jego rozwoju, a także zwiększa niezawodność i modyfikowalność.


    	Architektura powinna obejmować specjalne (i niewielkie) obszary rywalizacji o zasoby. Zakres tych obszarów musi być ściśle określony i zachowywany. Na przykład, jeśli jednym z problemów jest poziom obciążenia sieci, architekt powinien dla każdego zespołu programistycznego ustalić wytyczne (i wymuszać ich przestrzeganie), których skutkiem będzie akceptowalny poziom ruchu w sieci. Jeśli problemem jest wydajność, architekt powinien określić budżet czasowy (i wymuszać jego przestrzeganie).

  


  1.4. Podsumowanie


  Architektura oprogramowania dla systemu jest zestawem struktur potrzebnym do analizowania tego systemu. Te struktury obejmują elementy oprogramowania, relacje między nimi i właściwości obu tych aspektów.


  Wyróżniamy trzy rodzaje struktur:


  
    	Struktury modułów przedstawiają system jako zestaw jednostek kodu lub danych, które trzeba utworzyć lub dostarczyć.


    	Struktury komponenty-złącza przedstawiają system jako zestaw elementów mających określone zachowania (komponenty) i interakcje między nimi (złącza).


    	Struktury alokacji określają, w jaki sposób elementy ze struktur modułów i struktur komponenty-złącza są powiązane ze strukturami nieprogramowymi (na przykład procesorami, systemami plików, sieciami i zespołami programistycznymi).

  


  Struktury reprezentują główne inżynieryjne „punkty zaczepienia” w architekturze. Każda struktura umożliwia modyfikowanie jednego lub wielu atrybutów jakościowych. Struktury stanowią wartościowe narzędzie do tworzenia architektury, a później do analizowania jej i wyjaśniania interesariuszom. Ponadto, co omawiamy w rozdziale 22., architektury wybrane przez architekta jako inżynieryjne punkty zaczepienia są też głównymi kandydatami do stania się podstawą dokumentacji architektury.


  Każdy system ma architekturę oprogramowania, jednak nie zawsze jest ona udokumentowana i udostępniona.


  Nie istnieje coś takiego jak z natury dobra lub zła architektura. Architektury mogą być lepiej lub gorzej dostosowane do określonych celów.


  1.5. Literatura


  Jeśli interesuje Cię architektura oprogramowania jako dziedzina badań, mogą Cię zaciekawić pionierskie teksty z tego obszaru. W większości w nich autorzy w ogóle nie wspominają o „architekturze oprogramowania”, ponieważ to określenie pojawiło się dopiero w połowie lat 90. ubiegłego wieku, dlatego konieczne jest czytanie między wierszami.


  W poświęconej systemowi operacyjnemu T.H.E. pracy Edsgera Dijkstry z 1968 roku wprowadzone zostało pojęcie „warstw” [Dijkstra 68]. We wczesnych tekstach Davida Parnasa opisanych zostało wiele podstawowych zagadnień, w tym ukrywanie informacji [Parnas 72], rodziny programów [Parnas 76], struktury typowe dla systemów oprogramowania [Parnas 74] i stosowanie struktur do budowania podzbiorów i nadzbiorów systemów [Parnas 79]. Wszystkie prace Parnasa znajdziesz w wygodnej kolekcji jego ważnych tekstów [Hoffman 00]. Współczesne systemy rozproszone zawdzięczają swoje istnienie koncepcji współdziałających procesów sekwencyjnych. Ważną rolę w ich konceptualizacji i definiowaniu odegrał (między innymi) Sir C.A.R. (Tony) Hoare [Hoare 85].


  W 1972 roku Dijkstra i Hoare wraz z Olem-Johanem Dahlem zaczęli argumentować, że programy należy dzielić na niezależne komponenty o małych i prostych interfejsach. Nazwali to podejście programowaniem strukturalnym i można przyjąć, że był to pierwszy opis architektury oprogramowania [Dijkstra 72].


  Mary Shaw i David Garlan (razem i osobno) są autorami wielu tekstów, które pomogły w powstaniu dziedziny badań nazywanej obecnie architekturą oprogramowania. Opracowali niektóre z jej podstawowych zasad i, między innymi, skatalogowali przełomową rodzinę stylów architektonicznych (przypominających wzorce), z których część opisaliśmy w tym rozdziale jako struktury architektury. Zacznij od pozycji [Garlan 95].


  Wzorce architektoniczne dla oprogramowania zostały dokładnie skatalogowane w serii Pattern Oriented Software Architecture [Buschmann 96 i inni]. Omawiamy je w części II tej książki.


  Wczesne prace na temat perspektyw architektury używanych w projektach przemysłowych to [Soni 95] i [Krutchen 95]. Pierwszy z tych tekstów został rozbudowany do postaci książki [Hofmeister 00], w której znajdziesz kompletne omówienie stosowania perspektyw w rozwoju i analizach.


  Istnieje też sporo książek poświęconych praktycznym zagadnieniom z obszaru implementowania architektur. Oto niektóre z nich: Just Enough Software Architecture George’a Fairbanksa [Fairbanks 10], Software Systems Architecture Woodsa i Rozanskiego [Woods 11] i Clean Architecture: A Craftsman’s Guide to Software Structure and Design Martina [Martin 17].


  1.6. Pytania do dyskusji


  
    	Czy znasz inną od naszej definicję architektury oprogramowania? Jeśli tak, porównaj ją z definicją przedstawioną w tym rozdziale. W licznych definicjach poruszane są kwestie takie jak „uzasadnienie” (określające powody, dla których architektura jest tym, czym jest) lub ewolucja architektury w czasie. Czy zgadzasz się, że tego rodzaju kwestie powinny być częścią architektury oprogramowania?


    	Omów, w jaki sposób architektura zapewnia podstawy do analiz. A co z podejmowaniem decyzji? Jakie rodzaje decyzji można podejmować dzięki architekturze?


    	Jaka jest rola architektury w ograniczaniu ryzyka w projekcie?


    	Znajdź powszechnie przyjmowaną definicję architektury systemu i omów jej aspekty wspólne z architekturą oprogramowania. To samo zrób z architekturą korporacyjną.


    	Znajdź opublikowaną przykładową architekturę oprogramowania. Jakie struktury są przedstawione? Jakie struktury powinna obejmować ta architektura, jeśli wziąć pod uwagę jej przeznaczenie? Jakie analizy umożliwia ta architektura? Przeprowadź krytykę tej architektury: na które z Twoich pytań przedstawiona reprezentacja nie daje odpowiedzi?


    	Statki też mają architekturę, co oznacza, że mają „struktury”, które umożliwiają analizę osiągów statku i jego innych atrybutów jakościowych. Zapoznaj się z technicznymi definicjami barki, brygu, kutra, fregaty, kecza, szkunera i slupu. Zaproponuj przydatny zestaw „struktur” do rozróżniania architektur statków i ich analizowania.


    	Samoloty mają architektury, które można scharakteryzować na podstawie sposobu rozwiązywania głównych problemów projektowych, takich jak lokalizacja silnika, lokalizacja skrzydeł i układ podwozia. Od wielu dziesięcioleci większość odrzutowców pasażerskich ma następujące cechy:

      
        	Silniki są umieszczone w gondolach pod skrzydłami (w odróżnieniu od silników wbudowanych w skrzydła lub montowanych z tyłu kadłuba).


        	Skrzydła łączą się z kadłubem w jego dolnej części (a nie na górze lub pośrodku).

      

    

  


  Poszukaj w internecie przykładów i kontrprzykładów projektów tego rodzaju wśród produktów każdego z następujących producentów: Boeing, Embraer, Tupolew i Bombardier. Następnie na podstawie informacji z internetu odpowiedz na następujące pytanie: Jakie ważne cechy samolotu zapewnia ten projekt?


  
    1  W książce posługujemy się pojęciem „element”, gdy mamy na myśli moduł lub komponent i nie chcemy wprowadzać rozróżnienia między nimi.

  


  2. Dlaczego architektura oprogramowania jest istotna?


  Ach, budować, budować! To najszlachetniejsza ze wszystkich sztuk.


  — Henry Wadsworth Longfellow


  Skoro architektura jest odpowiedzią, jak brzmi pytanie?


  W tym rozdziale koncentrujemy się na tym, dlaczego architektura jest istotna z technicznego punktu widzenia. Przyjrzymy się 13 najważniejszym powodom. Możesz je wykorzystać do uzasadnienia prac nad nową architekturą lub do analizy i modyfikowania istniejącej architektury systemu.


  
    	Architektura może albo utrudniać, albo ułatwiać uzyskanie głównych atrybutów jakościowych systemu.


    	Decyzje podjęte w trakcie tworzenia architektury umożliwiają wnioskowanie na temat zmian i zarządzanie nimi w trakcie ewoluowania systemu.


    	Analiza architektury umożliwia wczesne oszacowanie atrybutów jakościowych systemu.


    	Udokumentowana architektura ułatwia komunikację między interesariuszami.


    	Architektura jest nośnikiem najwcześniejszych, a tym samym najbardziej fundamentalnych i najtrudniejszych do zmiany decyzji projektowych.


    	Architektura określa zestaw ograniczeń dotyczących późniejszej implementacji.


    	Architektura wyznacza strukturę organizacji lub na odwrót.


    	Architektura może być podstawą do stopniowego rozwijania oprogramowania.


    	Architektura jest najważniejszym artefaktem, który umożliwia architektowi i menedżerowi projektu wnioskowanie na temat kosztów i harmonogramu prac.


    	Architekturę można stworzyć w formie uniwersalnego modelu wielokrotnego użytku, który stanowi istotę linii produktowej.


    	Programowanie oparte na architekturze wymaga skupienia się na łączeniu komponentów, a nie tylko na ich tworzeniu.


    	Przez ograniczenie alternatywnych projektów architektura kierunkuje kreatywność programistów, ponieważ zmniejsza złożoność projektu i systemu.


    	Architektura może być podstawą do szkolenia nowych członków zespołu.

  


  Nawet jeśli już nam wierzysz, że architektura jest ważna, i nie musisz 13 razy sobie tego powtarzać, potraktuj tych 13 punktów (wyznaczających strukturę tego rozdziału) jako 13 przydatnych sposobów na wykorzystanie architektury w projekcie lub na uzasadnienie nakładów na opracowanie architektury.


  2.1. Utrudnianie albo ułatwianie uzyskania głównych atrybutów jakościowych systemu


  Możliwość osiągnięcia pożądanych (lub wymaganych) atrybutów jakościowych w systemie w dużym stopniu zależy od jego architektury. Jeśli masz zapamiętać z tej książki jedną rzecz, niech będzie to właśnie to.


  Ta zależność jest tak ważna, że poświęciliśmy całą część II tej książki na to, aby szczegółowo ją wyjaśnić. Na razie jako punkt wyjścia zapamiętaj następujące przykłady:


  
    	Jeśli system musi mieć wysoką wydajność, trzeba zwrócić uwagę na zarządzanie związanym z czasem zachowaniem elementów, korzystaniem ze współużytkowanych zasobów oraz częstością i ilością komunikacji między elementami.


    	Jeżeli istotna jest modyfikowalność, należy zwrócić uwagę na przydział zadań do elementów i ograniczenie interakcji (powiązań) między elementami, aby większość zmian w systemie wpływała tylko na niewielką liczbę elementów. W idealnym scenariuszu każda zmiana powinna dotyczyć tylko jednego elementu.


    	Jeśli system musi być dobrze zabezpieczony, trzeba zarządzać komunikacją między elementami i chronić ją. Należy też kontrolować, które elementy mają dostęp do poszczególnych informacji. Możliwe, że trzeba będzie wprowadzić do architektury wyspecjalizowane elementy (na przykład mechanizmy autoryzacji), aby zbudować solidną granicę chroniącą przed atakami.


    	Jeżeli system ma być zabezpieczony i bezpieczny, trzeba zaprojektować zabezpieczenia i mechanizmy odzyskiwania stanu.


    	Jeśli uważasz, że powodzenie systemu zależy od skalowalności wydajności, musisz przeanalizować wykorzystanie zasobów i umożliwić wprowadzanie zastępników o wyższych możliwościach. Należy też unikać zapisywania nieprzekraczalnych założeń lub limitów dotyczących zasobów.


    	Jeżeli projekty wymagają stopniowego dodawania podzbiorów systemu, musisz zarządzać tym, jak komponenty używają siebie nawzajem.


    	Jeśli chcesz, aby elementy systemu można było zastosować także w innych systemach, musisz ograniczyć powiązania między elementami, by po wyodrębnieniu jakiegoś elementu nie miał on zbyt wielu zależności od obecnego środowiska i pozostał użyteczny.

  


  Strategie dotyczące tych i innych atrybutów jakościowych w dużej mierze są związane z architekturą. Jednak sama architektura nie gwarantuje funkcji ani atrybutów jakościowych wymaganych od systemu. Niskiej jakości projekt z dalszych etapów prac lub złe decyzje projektowe zawsze mogą zniweczyć poprawny projekt architektoniczny. Czasem mówimy (najczęściej dla żartu), że „co architektura dała, implementacja może odebrać”. Jakość systemu zależy od decyzji podejmowanych na wszystkich etapach cyklu życia oprogramowania: od projektowania architektury po pisanie kodu i testy. Dlatego jakość nie wynika wyłącznie z projektu architektury, ale dbałość o nią zaczyna się właśnie od tego punktu.


  2.2. Wnioskowanie na temat zmian i zarządzanie nimi


  Jest to następstwo poprzedniego punktu.


  Modyfikowalność, czyli łatwość wprowadzania zmian w systemie, jest atrybutem jakościowym, a tym samym dotyczą go uwagi z poprzedniego podrozdziału. Ten atrybut jest jednak tak ważny, że zasłużył na własne miejsce na „liście trzynastu”. Ludzie zajmujący się rozwojem oprogramowania zaczynają rozumieć, że mniej więcej 80% łącznych kosztów związanych z typowym systemem oprogramowania jest generowanych po jego wdrożeniu. Większość systemów, nad jakimi pracujemy, znajduje się właśnie na tym etapie. Wielu programistów i projektantów oprogramowania nigdy nie zajmuje się tworzeniem nowych systemów. Te osoby muszą uwzględniać ograniczenia związane z istniejącą architekturą i obecnym kodem. Prawie wszystkie systemy oprogramowania zmieniają się w ciągu życia. Modyfikacje są konieczne, aby uwzględnić nowe funkcje, dostosować system do nowych środowisk, poprawić błędy itd. Jednak wprowadzanie zmian często jest trudne.


  W każdej architekturze niezależnie od jej postaci można podzielić zmiany na trzy kategorie: lokalne, nielokalne i architektoniczne.


  
    	Zmiany lokalne można wprowadzić przez zmodyfikowanie jednego elementu, na przykład dodanie reguły biznesowej do modułu wyznaczania cen.


    	Zmiana nielokalna wymaga modyfikacji kilku elementów, ale z zachowaniem pierwotnego podejścia architektonicznego. Dzieje się tak na przykład, gdy trzeba utworzyć nową regułę biznesową w module wyznaczania cen, a następnie dodać do bazy danych nowe pola niezbędne dla tej reguły i wyświetlić wyniki zastosowania tej reguły w interfejsie użytkownika.


    	Zmiana architektoniczna wpływa na sposób interakcji między elementami i często wymaga modyfikacji w wielu miejscach systemu, na przykład przejścia z modelu jednowątkowego na wielowątkowy.

  


  Oczywiście najbardziej pożądane są zmiany lokalne, dlatego skuteczna architektura powinna sprawiać, że większość zmian jest lokalna, a tym samym łatwa do wprowadzenia. Zmiany nielokalne są niepożądane, ale mają tę zaletę, że przeważnie można je wprowadzać stopniowo w uporządkowany sposób. Można na przykład najpierw utworzyć nową regułę wyznaczania cen, a następnie wprowadzić modyfikacje potrzebne do zastosowania tej reguły.


  Decydowanie o tym, kiedy zmiany są niezbędne, ustalanie, jakie ścieżki ich wprowadzania są narażone na najmniejsze ryzyko, ocena skutków proponowanych modyfikacji i wyznaczanie sekwencji oraz priorytetów zmian wymaga dobrego zrozumienia relacji, wydajności i działania elementów systemu oprogramowania. Wszystkie te zadania pojawiają się w opisie stanowiska architekta. Wnioskowanie na temat architektury i jej analizowanie może zapewnić wiedzę niezbędną do podejmowania decyzji o przewidywanych zmianach. Jeśli pominiesz ten etap i nie zadbasz o utrzymanie koncepcyjnej integralności architektury, prawie na pewno doprowadzisz do narastania długu architektonicznego. Ten temat omawiamy w rozdziale 23.


  2.3. Prognozowanie atrybutów jakościowych systemu


  Ten punkt wynika z dwóch wcześniejszych: architektura nie tylko wpływa na atrybuty jakościowe systemu, ale też robi to w przewidywalny sposób.


  Może się to wydawać oczywiste, ale nie dla każdego takie jest. Wtedy projektowanie architektury polega na podejmowaniu serii w dużym stopniu losowych decyzji projektowych, po czym system jest budowany i następuje sprawdzenie atrybutów jakościowych w nadziei na powodzenie. Ups, system nie jest wystarczająco szybki lub okazał się zatrważająco podatny na ataki? Zabieramy się do pracy.


  Na szczęście możliwe jest prognozowanie atrybutów jakościowych systemu wyłącznie na podstawie oceny jego architektury. Jeśli wiesz, że określone decyzje architektoniczne prowadzą do uzyskania danych atrybutów jakościowych, możesz podjąć te decyzje i słusznie oczekiwać nagrody w postaci tych atrybutów. Po zakończeniu prac, w trakcie oceny architektury, możesz stwierdzić, czy podjęte zostały odpowiednie decyzje, i z wysokim prawdopodobieństwem przewidzieć, czy architektura będzie miała określone cechy.


  Ten i poprzedni punkt razem oznaczają, że architektura w dużym stopniu determinuje atrybuty jakościowe systemu i, co jeszcze lepsze, wiadomo, w jaki sposób to robi, dzięki czemu wiadomo też, jak z jej użyciem osiągnąć pożądany efekt.


  Nawet jeśli nie stosujesz analitycznego modelowania atrybutów jakościowych (czasem takie modelowanie jest konieczne, aby zagwarantować, że architektura zapewni określone korzyści), zasada oceny decyzji na podstawie ich wpływu na atrybuty jakościowe jest nieoceniona choćby dlatego, że pozwala wcześnie wykryć potencjalne problemy.


  2.4. Komunikacja między interesariuszami


  W rozdziale 1. napisaliśmy, że architektura jest abstrakcją. Wspomnieliśmy też, że jest przydatna, ponieważ reprezentuje uproszczony model całego systemu, który — w odróżnieniu od nieskończonej listy szczegółów dotyczących systemu — możesz utrzymywać w umyśle. To samo dotyczy innych członków zespołu. Architektura reprezentuje wspólną abstrakcję systemu, którą większość interesariuszy (a nawet każdy z nich) może posługiwać się jako podstawą do wzajemnego zrozumienia, w negocjacjach, do znajdowania konsensusu i do komunikacji. Architektura, a przynajmniej jej części, jest wystarczająco abstrakcyjna, aby większość osób bez wiedzy technicznej potrafiła zrozumieć ją na potrzebnym im poziomie, zwłaszcza z pewną pomocą ze strony architekta. Jednocześnie tę abstrakcję można rozbudować do postaci odpowiednio szczegółowych specyfikacji technicznych pomocnych w trakcie implementowania, integrowania, testowania i wdrażania systemu.


  Każdy interesariusz związany z systemem oprogramowania (klient, użytkownik, menedżer projektu, koder, tester itd.) jest zainteresowany innymi cechami systemu wynikającymi z architektury. Oto przykład:


  
    	dla użytkownika ważne jest, aby system był szybki, niezawodny i dostępny wtedy, gdy jest potrzebny;


    	dla klienta (który płaci za system) liczy się, aby architekturę można było zaimplementować zgodnie z harmonogramem i budżetem;


    	dla menedżera istotne jest (obok kosztów i harmonogramu), aby architektura umożliwiała zespołom w dużym stopniu niezależną pracę oraz interakcje w zdyscyplinowany i kontrolowany sposób;


    	architekt zajmuje się strategiami pozwalającymi osiągnąć wszystkie wymienione cele.

  


  Architektura zapewnia wspólny język, w którym różne kwestie można wyrazić, negocjować i rozwiązywać na poziomie dostępnym intelektualnie nawet w przypadku dużych, złożonych systemów. Bez takiego języka trudno jest wystarczająco dobrze zrozumieć duże systemy, aby móc na wczesnych etapach prac podejmować decyzje wpływające zarówno na jakość, jak i przydatność rozwiązania. Analiza architektoniczna, jak pokazujemy w rozdziale 21., zarówno zależy od tego poziomu komunikacji, jak i ją ułatwia.


  W rozdziale 22., poświęconym dokumentacji architektury, szczegółowo omawiamy interesariuszy i ich potrzeby.


  
    
      	
        „Co się stanie, jeśli wcisnę ten przycisk?” — architektura jako narzędzie do komunikacji między interesariuszami


        Przegląd projektu ciągnął się w nieskończoność. Finansowane przez rząd prace były opóźnione, a koszty przekroczyły planowany budżet. Projekt był na tyle duży, że te zaniedbania przyciągnęły uwagę amerykańskiego Kongresu. Obecnie rząd nadrabiał wcześniejsze zaległości, planując niekończącą się sesję przeglądową z udziałem wszystkich stron. Kontraktor został niedawno wykupiony, co też nie pomagało w pracach. Było popołudnie drugiego dnia przeglądu i zgodnie z planem miała zostać zaprezentowana architektura oprogramowania. Młody architekt, uczeń głównego architekta systemu, odważnie wyjaśniał, że architektura oprogramowania tego rozbudowanego systemu pozwoli spełnić bardzo ambitne wymogi dotyczące pracy w czasie rzeczywistym w środowisku rozproszonym przy wysokim stopniu niezawodności. Architekt miał dobrą prezentację i solidną architekturę, poprawną i sensowną. Jednak słuchacze, około 30 przedstawicieli rządu pełniących różne funkcje w zarządzie i przy nadzorze tego problematycznego projektu, byli zmęczeni. Niektórzy z nich zastanawiali się nawet nad zajęciem się handlem nieruchomościami, aby tylko uniknąć następnego z długiej serii przeglądów „zróbmy to wreszcie tak, jak należy”.


        Pojawił się slajd, na którym za pomocą półformalnej notacji z polami i liniami pokazane były główne elementy oprogramowania w perspektywie czasu wykonania. Wszystkie nazwy były akronimami, niezrozumiałymi bez wyjaśnień, które młody architekt zaprezentował. Linie przedstawiały przepływ danych, przepływ komunikatów i synchronizację procesów. Architekt wyjaśnił, że dla elementów zastosowano nadmiarowość. „W przypadku awarii” — zaczął, pokazując jedną z linii wskaźnikiem laserowym — „uruchamiany jest mechanizm wznawiania pracy zgodnie z tą ścieżką…”.


        „A co się stanie, jeśli wciśnięty zostanie przycisk wyboru trybu?” — przerwał jeden ze słuchaczy. Był to przedstawiciel rządu, reprezentujący użytkowników systemu.


        „Przepraszam bardzo, nie rozumiem pytania” — odpowiedział architekt.


        „Przycisk wyboru trybu” — powtórzył słuchacz. „Co się stanie, jeśli go wciśniemy?”.


        „Hmm, to uruchomi zdarzenie w sterowniku urządzenia, w tym miejscu” — rozpoczął architekt, pokazując element wskaźnikiem. „System wczyta zawartość rejestru i zinterpretuje kod zdarzenia. Jeśli dotyczy ono wyboru trybu, to, no cóż, przesłany zostanie sygnał do tablicy, która z kolei przekaże go obiektom subskrybującym to zdarzenie…”.


        „Nie, nie. Chodzi mi o to, co system zrobi” — przerwał autor pytania. „Czy zresetuje ekrany? I co się stanie, jeśli stanie się to w trakcie rekonfigurowania systemu?”.


        Architekt wyglądał na nieco zaskoczonego i wyłączył wskaźnik. Nie było to pytanie z zakresu architektury, ale ponieważ prezentujący był architektem i dlatego dobrze znał wymogi dotyczące systemu, znał odpowiedź. „Jeśli wiersz poleceń znajduje się w trybie konfiguracji, ekrany zostaną zresetowane” — powiedział. „W przeciwnym razie w konsoli sterowania pojawi się komunikat o błędzie, a sygnał zostanie zignorowany”. Architekt ponownie włączył wskaźnik. „Wróćmy teraz do mechanizmu wznawiania pracy, o którym mówiłem…”.


        „Hmm, tak się zastanawiam” — powiedział przedstawiciel użytkowników. „Ponieważ z wykresu wynika, że konsola przesyła sygnały do modułu lokalizowania celu”.


        „A co powinno się dziać?” — spytał inny słuchacz autora pierwotnego pytania. „Czy naprawdę chciałbyś, żeby użytkownik otrzymywał dane o trybie w trakcie rekonfiguracji?”. Przez następnych 45 minut architekt obserwował, jak słuchacze zabierali jego czas, dyskutując na temat właściwego działania systemu w różnych rzadko występujących stanach. Były to bardzo ważne rozmowy, które jednak należało przeprowadzić na etapie formułowania wymogów, co z niewiadomych powodów nie nastąpiło.


        Ta dyskusja nie dotyczyła architektury, jednak została wywołana przez architekturę i jej graficzną reprezentację. Naturalne jest myślenie o architekturze jak o podstawie do komunikacji między niektórymi interesariuszami, nie tylko architektami i programistami. Na przykład menedżerowie mogą na podstawie architektury tworzyć zespoły i przydzielać im zasoby. Ale użytkownicy? Przecież architektura jest dla nich niewidoczna. Dlaczego mieliby traktować ją jak narzędzie do zrozumienia systemu?


        Tak się jednak dzieje. W omawianym przykładzie autor pytania przez dwa dni oglądał perspektywy ilustrujące funkcje, operacje, interfejsy użytkownika i testy. Jednak dopiero pierwszy slajd przedstawiający architekturę sprawił, że słuchacz, choć zmęczony i czekający tylko na powrót do domu, zdał sobie sprawę, że czegoś nie zrozumiał. Uczestnictwo w wielu przeglądach architektury przekonało mnie, że spojrzenie na system z nowego punktu widzenia pobudza umysł i rodzi nowe pytania. Dla użytkowników to architektura jest często tym nowym sposobem, a zadawane pytania dotyczą działania systemu. W trakcie pamiętnego dla mnie ćwiczenia z oceny architektury, które miało miejsce kilka lat temu, przedstawiciele użytkowników byli znacznie bardziej zainteresowani tym, co system będzie robić, niż tym, jak to zrobi. To zupełnie naturalne. Wcześniej kontaktowali się z producentem tylko za pośrednictwem marketingowców. Architekt był pierwszym prawdziwym ekspertem od systemu, z którym mogli porozmawiać, i nie wahali się wykorzystać tej okazji.


        Naturalnie staranna i dokładna specyfikacja wymogów ułatwiłaby pracę, ale z różnych powodów nie zawsze jest tworzona lub dostępna. Gdy jej brak, specyfikacja architektury często zachęca do zadawania pytań i zwiększa jasność sytuacji. Prawdopodobnie rozsądniejsze jest zaakceptowanie tego faktu niż przeciwdziałanie mu.


        Czasem przegląd architektury ujawnia też nieuzasadnione wymogi, których przydatność można ponownie ocenić. Przegląd tego rodzaju, w trakcie którego podkreślana jest synergia między wymogami a architekturą, umożliwiłby młodemu architektowi z naszej historii wyjście z impasu, ponieważ możliwe byłoby poświęcenie całej sesji na omówienie informacji tego typu. Ponadto przedstawiciel użytkowników uniknąłby skrępowania wynikającego z zadania pytania w najwyraźniej niewłaściwym momencie.


        — PCC

      
    

  



  2.5. Wczesne decyzje projektowe


  Architektura oprogramowania jest odzwierciedleniem najwcześniejszych decyzji projektowych dotyczących systemu. Te wczesne wytyczne mają olbrzymi wpływ na późniejszy rozwój systemu, jego wdrażanie i konserwację. Jest to także najwcześniejszy moment, w którym można przeanalizować istotne decyzje projektowe dotyczące systemu.


  Każdy projekt w każdej dziedzinie można postrzegać jak sekwencję decyzji. W procesie malowania obrazu artysta jeszcze przed rozpoczęciem prac decyduje się na materiał płótna i narzędzia do malowania: farbę olejną, akwarele, kredki. W momencie rozpoczynania malowania podejmuje inne decyzje: gdzie narysować pierwszą linię, jakiej grubości, o jakim kształcie? Wszystkie te wczesne decyzje projektowe mają istotny wpływ na ostateczny wygląd obrazu. Każda z tych decyzji ogranicza też listę późniejszych wyborów. Każda pojedyncza decyzja może się wydawać mało istotna, jednak zwłaszcza wczesne wybory mają nieproporcjonalnie duże znaczenie, ponieważ wpływają na tak wiele dalszych kroków i ograniczają ich zakres.


  Tak samo jest z projektowaniem architektury. Ten proces też można traktować jako zestaw decyzji. Zmiana wczesnych decyzji wywołuje efekt domina, ponieważ wymaga modyfikacji także innych wyborów. To prawda, czasem konieczna jest refaktoryzacja lub zmiana projektu architektury, jednak nie należy pochopnie podejmować takich decyzji, gdyż efekt domina może łatwo przekształcić się w efekt lawiny.


  Czego dotyczą wczesne decyzje projektowe ujęte w architekturze oprogramowania? Rozważ następujące pytania:


  
    	Czy system będzie działać w jednym procesorze, czy będzie rozproszony między wiele procesorów?


    	Czy oprogramowanie będzie warstwowe? Jeśli tak, to ile będzie warstw? Co będzie robić każda z nich?


    	Czy komponenty będą komunikować się synchronicznie, czy asynchronicznie? Będą komunikować się ze sobą przez przekazywanie sterowania, przekazywanie danych czy z użyciem obu tych technik?


    	Czy informacje przepływające przez system będą szyfrowane?


    	Jaki system operacyjny będzie używany?


    	Jaki protokół komunikacji wybierzesz?

  


  Wyobraź sobie, jakim koszmarem byłaby zmiana dowolnej z tych lub wielu innych podobnych decyzji. Tego rodzaju wybory wpływają na kształt struktur architektury i interakcji między nimi.


  2.6. Ograniczenia dotyczące implementacji


  Jeśli chcesz, aby implementacja była zgodna z architekturą, trzeba dostosować ją do decyzji projektowych reprezentowanych w tej architekturze. Konieczne jest utworzenie zestawu elementów przedstawionych w architekturze, elementy muszą komunikować się między sobą w sposób opisany w architekturze, a każdy element musi wykonywać swoje obowiązki zgodnie z architekturą. Każdy opis z architektury jest ograniczeniem dla autora implementacji.


  Autorzy elementów muszą najpierw dobrze poznać specyfikacje poszczególnych elementów, jednak czasem nie znają kompromisów narzucanych przez architekturę. Architektura (lub architekt) ograniczają autorów implementacji w taki sposób, aby przestrzegać tych kompromisów. Oto klasyczny przykład: architekt przydziela budżet wydajności do fragmentów oprogramowania związanych z większą funkcją. Jeśli każda jednostka oprogramowania zmieści się w budżecie, cała transakcja będzie spełniać wymogi dotyczące wydajności. Autorzy implementacji poszczególnych fragmentów mogą nie znać całego budżetu; wiedzą tylko, ile wynosi ich budżet.


  Z kolei architekci nie muszą być ekspertami od wszystkich aspektów projektowania algorytmów lub szczegółów języka programowania, choć oczywiście powinni mieć wystarczającą wiedzę, aby nie zaprojektować czegoś, co trudno będzie zbudować. Architekci odpowiadają za podejmowanie, analizowanie i zapewnianie przestrzegania decyzji oraz kompromisów architektonicznych.


  2.7. Wpływ na strukturę organizacji


  Architektura opisuje strukturę rozwijanego systemu, a ponadto ta struktura ma odzwierciedlenie w strukturze prac (a czasem nawet w strukturze całej organizacji). Standardowa metoda podziału prac w dużym projekcie polega na przydzielaniu różnym grupom porcji systemu do zbudowania. W architekturze ta struktura podziału prac ma postać struktury przydziału prac opisanej w rozdziale 1. Ponieważ architektura reprezentuje najbardziej ogólny podział systemu, zwykle jest używana jako punkt wyjścia do tworzenia struktury podziału prac. Z kolei struktura podziału prac wpływa na jednostki planowania, harmonogram i budżet, kanały komunikacji między zespołami, zarządzanie konfiguracją i układ systemu plików, plany i procedury integracji oraz testów, a nawet szczegóły takie jak struktura intranetu używanego w projekcie lub usadowienie osób na firmowym pikniku. Zespoły komunikują się między sobą na podstawie specyfikacji interfejsów rozwijanych elementów. Także konserwacja uruchomionego systemu odzwierciedla strukturę oprogramowania. Zespoły są tworzone w taki sposób, aby zajmować się konserwacją określonych elementów architektury: bazy danych, reguł biznesowych, interfejsu użytkownika, sterowników urządzeń itd.


  Efektem ubocznym utworzenia struktury podziału prac jest „zamrożenie” niektórych aspektów architektury oprogramowania. Grupa odpowiedzialna za jeden z podsystemów może być przeciwna rozdzieleniu jej zadań między inne grupy. Jeśli te zadania zostały formalnie opisane w kontrakcie, zmiana obowiązków może być kosztowna lub nawet prowadzić do sporów prawnych.


  Dlatego po uzgodnieniu architektury wprowadzanie w niej istotnych zmian staje się bardzo kosztowne (z przyczyn biznesowych i związanych z zarządzaniem). Jest to jeden z wielu argumentów za tym, aby architekturę dużego systemu przeanalizować przed podjęciem ostatecznych decyzji.


  2.8. Umożliwianie stopniowego rozwijania systemu


  Po zdefiniowaniu architektura może być podstawą do stopniowego rozwijania systemu. Pierwszym etapem może być szkieletowy system, w którym dostępna jest przynajmniej część infrastruktury (odpowiedzialna za to, jak elementy są inicjowane, jak się komunikują, współużytkują dane, uzyskują dostęp do zasobów, informują o błędach, rejestrują operacje itd.), ale wiele funkcji aplikacji z systemu jeszcze nie działa.


  Tworzenie infrastruktury i rozwijanie funkcji aplikacji mogą się odbywać jednocześnie. Zaprojektuj i zbuduj niewielką część infrastruktury potrzebną do obsługi niewielkiej porcji funkcji, a następnie powtarzaj te kroki do momentu ukończenia systemu.


  Wiele systemów jest budowanych w formie szkieletowej, którą można rozszerzać za pomocą wtyczek, pakietów lub rozszerzeń. Przykładami są: język R, edytor Visual Studio Code i większość przeglądarek internetowych. Rozszerzenia zapewniają dodatkowe funkcje obok tych dostępnych w wersji szkieletowej. To podejście ułatwia proces rozwoju, ponieważ gwarantuje, że system można uruchomić już na wczesnych etapach cyklu życia produktu. Wartość systemu rośnie wraz z dodawaniem rozszerzeń lub zastępowaniem wczesnych wersji określonych części oprogramowania ich bardziej kompletnymi odpowiednikami. Zdarza się, że części są wersjami o niskiej wartości lub prototypami ostatecznych funkcji. W innych sytuacjach tworzone są zastępniki, które konsumują i produkują dane z określoną szybkością, wykonując niewiele innych operacji. Pozwala to między innymi wykryć problemy z wydajnością (i inne) na wczesnych etapach cyklu życia produktu.


  To podejście stało się znane na początku XXI wieku dzięki pomysłom Alistaira Cockburna i jego „chodzącego szkieletu”. Ostatnio zaczęły je stosować osoby posługujące się strategią MVP (ang. minimum viable product; jest to podstawowa wersja produktu o minimalnej funkcjonalności) do ograniczania ryzyka.


  Jedną z korzyści płynących ze stopniowego rozwoju jest ograniczenie ryzyka w projekcie. Jeśli architektura dotyczy rodziny powiązanych systemów, infrastrukturę można wykorzystać w całej tej rodzinie, co zmniejsza koszty prac nad poszczególnymi systemami.


  2.9. Szacowanie kosztów i harmonogramu prac


  Szacunki kosztów i harmonogramu prac są ważnym narzędziem dla menedżera projektu. Pomagają pozyskać niezbędne zasoby, a także monitorować postęp prac nad projektem. Jednym z zadań architekta jest pomoc menedżerowi projektu w oszacowaniu kosztów i harmonogramu na wczesnych etapach cyklu życia projektu. Szacunki generowane metodą „od ogółu do szczegółu” są przydatne do wyznaczania celów i planowania budżetu, jednak szacunki kosztów otrzymane metodą „od szczegółu do ogółu” na podstawie zrozumienia fragmentów systemu są zwykle bardziej precyzyjne niż te oparte na ogólnej wiedzy o systemie.


  Wcześniej wspomnieliśmy, że struktura organizacyjna i struktura podziału prac w projekcie są prawie zawsze oparte na architekturze. Każdy zespół i każda osoba odpowiedzialna za jednostkę pracy potrafi dokładniej niż menedżer projektu przedstawić szacunki dotyczące swojego fragmentu i czuje większą odpowiedzialność za to, aby rzeczywiste wyniki się z nimi pokrywały. Jednak najlepsze szacunki kosztów i harmonogramu prac są wynikiem połączenia podejścia top-down (stosowanego przez architekta i menedżera projektu) z podejściem bottom-up (stosowanym przez programistów). Dyskusje i negocjacje prowadzone w takim procesie skutkują znacznie precyzyjniejszymi szacunkami niż stosowanie któregokolwiek z obu podejść z osobna.


  Korzystne jest, jeśli wymogi dotyczące systemu zostały już sprawdzone i zatwierdzone. Im większa jest wiedza na temat zakresu prac, tym dokładniejsze będą szacunki kosztów i harmonogramu.


  W rozdziale 24. omawiamy wykorzystanie architektury do zarządzania projektem.


  2.10. Uniwersalny model wielokrotnego użytku


  Im wcześniej w cyklu życia fragmenty oprogramowania są ponownie używane, tym większe może to przynieść korzyści. Choć ponowne użycie kodu jest korzystne, ponowne użycie architektury pozwala znacznie ułatwić rozwój systemów, którym stawiane są podobne wymagania. Gdy decyzje architektoniczne można ponownie zastosować w wielu systemach, wszystkie wcześniej opisane konsekwencje wczesnego dokonywania wyborów będą dotyczyć także tych systemów.


  Linia lub rodzina produktów to zestaw systemów budowanych za pomocą tego samego zbioru współużytkowanych zasobów: komponentów oprogramowania, dokumentów z wymogami, przypadków testowych itd. Najważniejszym z tych zasobów jest architektura zaprojektowana tak, aby zaspokajać potrzeby całej rodziny produktów. Architekci linii produktów wybierają architekturę (lub rodzinę ściśle powiązanych architektur), która będzie przydatna dla wszystkich planowanych produktów. Taka architektura określa, co jest stałe dla wszystkich produktów z rodziny, a co może się zmieniać.


  Linie produktów są wartościowym sposobem rozwijania wielu systemów, który w praktyce daje olbrzymie korzyści w czasie do wprowadzenia produktu na rynek, kosztach, produktywności i jakości produktów. Architektura jest istotą tego podejścia. Podobnie jak inne inwestycje kapitałowe, tak i architektury linii produktów stają się współużytkowanymi zasobami organizacji.


  2.11. Architektura umożliwia dodawanie niezależnie rozwijanych elementów


  We wcześniejszych modelach rozwoju oprogramowania najważniejszą aktywnością było programowanie, a postęp był mierzony w wierszach kodu. W rozwoju opartym na architekturze często koncentrujemy się na łączeniu elementów, które nieraz są tworzone osobno, a nawet niezależnie od siebie. Takie łączenie jest możliwe, ponieważ architektura określa elementy, które można włączyć do systemu. Architektura ogranicza możliwe zastępniki (lub dodatki) na podstawie ich interakcji ze środowiskiem, przejmowania i zwalniania kontroli, konsumowanych i produkowanych danych, dostępu do danych i protokołów używanych do komunikacji i współużytkowania zasobów. Więcej na ten temat piszemy w rozdziale 15.


  Gotowe komercyjne komponenty, oprogramowanie otwartoźródłowe, publicznie dostępne aplikacje i usługi sieciowe to przykłady niezależnie rozwijanych elementów. Złożoność i powszechność procesu integrowania wielu niezależnie zbudowanych jednostek w systemie doprowadziły do powstania całej grupy narzędzi programowych, takich jak Apache Ant, Apache Maven, MSBuild i Jenkins.


  W przypadku oprogramowania korzyści mogą być następujące:


  
    	skrócenie czasu do wprowadzenia produktu na rynek (łatwiej powinno być zastosować czyjeś gotowe rozwiązanie, niż zbudować własne),


    	wyższa niezawodność (w powszechnie używanym oprogramowaniu większość błędów powinna już być wyeliminowana),


    	obniżenie kosztów (dostawca oprogramowania może przerzucić koszty prac rozwojowych na wielu klientów),


    	elastyczność (jeśli element, który chcesz kupić, nie jest wysoce wyspecjalizowany, często jest dostępny z kilku źródeł, co poprawia Twoją pozycję negocjacyjną).

  


  Otwarty system charakteryzuje się tym, że definiuje zestaw standardów dla elementów oprogramowania. Te standardy określają, jak elementy się zachowują, jak wchodzą ze sobą w interakcje, jak współużytkują dane itd. Otwarty system ma umożliwiać wielu dostawcom tworzenie potrzebnych elementów, a nawet zachęcać ich do tego. Pozwala to uniknąć uzależnienia się od producenta, kiedy tylko jeden producent potrafi udostępnić dany element, przez co może dyktować wyższe ceny. Otwarte systemy są oparte na architekturze określającej elementy i interakcje między nimi.


  2.12. Ograniczanie listy możliwości w projekcie


  Po zebraniu różnych przydatnych rozwiązań architektonicznych staje się jasne, że choć elementy oprogramowania można łączyć ze sobą na niemal nieskończenie wiele sposobów, korzystne może być dobrowolne ograniczenie się do stosunkowo niewielkiej liczby elementów i interakcji między nimi. Dzięki temu minimalizujemy złożoność procesu projektowania rozwijanego systemu.


  Inżynier oprogramowania nie jest artystą, dla którego najważniejsze są kreatywność i swoboda. W inżynierii ważna jest dyscyplina, która po części bierze się z ograniczania listy możliwości do sprawdzonych rozwiązań. Przykładowe sprawdzone rozwiązania projektowe to taktyki i wzorce, które szczegółowo omawiamy w części II tej książki. Ponowne wykorzystanie gotowych elementów to następne podejście pozwalające ograniczyć listę możliwości w projekcie.


  Ograniczenie listy możliwości w projekcie do sprawdzonych rozwiązań może przynieść następujące korzyści:


  
    	wyższy poziom ponownego wykorzystania elementów,


    	bardziej standardowe i prostsze projekty, które są łatwiejsze do zrozumienia i przekazania, a także dają bardziej przewidywalne skutki,


    	łatwiejsze analizy z wyższym poziomem pewności co do ich poprawności,


    	krótszy czas dokonywania wyborów,


    	lepsze współdziałanie elementów.

  


  Bezprecedensowe projekty są ryzykowne. Sprawdzone projekty są, no cóż, sprawdzone. Nie chcemy przez to powiedzieć, że projekt oprogramowania nigdy nie może być innowacyjny ani nie powinien obejmować nowych i ekscytujących rozwiązań. Jest to do przyjęcia. Jednak rozwiązań nie należy wymyślać tylko po to, aby były nowatorskie. Nowinek należy szukać, jeśli istniejące rozwiązania nie wystarczają do rozwiązania danego problemu.


  Cechy oprogramowania wynikają z wyboru taktyk lub wzorców architektonicznych. Taktyki i wzorce pożądane w określonym problemie powinny zwiększać jakość wynikowego rozwiązania projektowego, na przykład ułatwiać wybór między sprzecznymi ograniczeniami projektowymi, zwiększać wiedzę na temat słabo zrozumianych kontekstów projektu i pomagać ujawnić niespójne aspekty wymagań. Taktyki i wzorce architektoniczne omawiamy w części II.


  2.13. Podstawa do szkoleń


  Architektura, włącznie z opisem interakcji między elementami w celu wykonywania oczekiwanych zadań, może stanowić pierwsze wprowadzenie do systemu dla nowych uczestników prac nad projektem. To podkreśla nasze słowa na temat tego, że ważnym zastosowaniem architektury oprogramowania jest ułatwianie komunikacji między różnymi interesariuszami i zachęcanie do niej. Architektura stanowi wspólny punkt odniesienia dla wszystkich zainteresowanych.


  Perspektywy modułów doskonale nadają się do prezentowania struktury projektu: kto czym się zajmuje, które zespoły są przydzielone do poszczególnych części systemu itd. Perspektywy komponenty-złącza są świetnym wyborem do wyjaśniania, jak system powinien działać i wykonywać swoje zadania. Perspektywy alokacji informują nowych członków projektu o tym, jakie miejsce przydzielone im elementy zajmują w środowisku rozwojowym lub wdrożeniowym projektu.


  2.14. Podsumowanie


  Architektura oprogramowania jest ważna z wielu powodów technicznych i nietechnicznych. Nasza 13-punktowa lista obejmuje następujące korzyści:


  
    	Architektura może albo utrudniać, albo ułatwiać uzyskanie głównych atrybutów jakościowych systemu.


    	Decyzje podjęte w trakcie tworzenia architektury umożliwiają wnioskowanie na temat zmian i zarządzanie nimi w trakcie ewoluowania systemu.


    	Analiza architektury umożliwia wczesne oszacowanie atrybutów jakościowych systemu.


    	Udokumentowana architektura ułatwia komunikację między interesariuszami.


    	Architektura jest nośnikiem najwcześniejszych, a tym samym najbardziej fundamentalnych i najtrudniejszych do zmiany decyzji projektowych.


    	Architektura określa zestaw ograniczeń dotyczących późniejszej implementacji.


    	Architektura wyznacza strukturę organizacji lub na odwrót.


    	Architektura może być podstawą do stopniowego rozwijania oprogramowania.


    	Architektura jest najważniejszym artefaktem, który umożliwia architektowi i menedżerowi projektu wnioskowanie na temat kosztów i harmonogramu prac.


    	Architekturę można stworzyć w formie uniwersalnego modelu wielokrotnego użytku, który stanowi istotę linii produktowej.


    	Programowanie oparte na architekturze wymaga skupienia się na łączeniu komponentów, a nie tylko na ich tworzeniu.


    	Przez ograniczenie alternatywnych projektów architektura kierunkuje kreatywność programistów, ponieważ zmniejsza złożoność projektu i systemu.


    	Architektura może być podstawą do szkolenia nowych członków zespołu.

  


  2.15. Literatura


  W książce The Software Architect Elevator: Redefining the Architect’s Role in the Digital Enterprise Gregora Hohpego znajdziesz opis wyjątkowych możliwości, jakie architekci mają w zakresie interakcji z osobami zajmującymi różne stanowiska w firmie i poza nią oraz ułatwiania komunikacji między interesariuszami [Hohpe 20].


  Praprzodkiem prac na temat architektury i organizacji jest [Conway 68]. Zgodnie z prawem Conwaya „organizacje, które projektują systemy […] są ograniczone do tworzenia projektów będących kopiami struktur komunikacji w tej organizacji”.


  Koncepcja „chodzącego szkieletu” została opisana przez Cockburna w książce Agile Software Development: The Cooperative Game [Cockburn 06].


  Dobrym przykładem standardu dla architektur otwartych systemów jest AUTOSAR. Został on opracowany na potrzeby branży motoryzacyjnej (https://www.autosar.org/).


  Kompletne omówienie tworzenia linii produktów informatycznych znajdziesz w [Clements 16]. Inżynieria linii produktów na podstawie cech to nowe, oparte na automatyzacji podejście do budowania linii produktów, które rozszerza inżynierię oprogramowania do poziomu systemów. Dobre podsumowanie tego zagadnienia znajdziesz w [INCOSE 19].


  2.16. Pytania do dyskusji


  
    	Jeśli masz zapamiętać tylko jedną rzecz z tej książki, jest nią… Dodatkowe punkty przyznaj sobie za niepodglądanie.


    	Dla każdego z 13 opisanych w tym rozdziale powodów, dla których architektura jest ważna, przyjmij postawę przekorną: opisz okoliczności, w jakich architektura nie jest konieczna, aby uzyskać pożądane wyniki. Uzasadnij swoje zdanie. Postaraj się wymyślić inne okoliczności dla każdego z 13 powodów.


    	W tym rozdziale argumentujemy, że architektura zapewnia szereg konkretnych korzyści. Jak można zmierzyć w określonym projekcie korzyści związane z każdym z 13 punktów?


    	Załóżmy, że chcesz wprowadzić w swojej firmie podejście oparte na architekturze. Zarząd jest otwarty na propozycję, ale chce wiedzieć, jaki będzie zwrot z inwestycji. Jak na to odpowiesz?


    	Uporządkuj według ważności 13 powodów z tego rozdziału. Zastosuj kryteria, które są dla Ciebie istotne. Odpowiedź uzasadnij. Jeśli możesz wybrać tylko dwa lub trzy powody, aby zarekomendować zastosowanie architektury w projekcie, które z nich podasz i dlaczego?

  


  Część II. Atrybuty jakościowe


  3. Czym są atrybuty jakościowe


  Jakość nigdy nie jest dziełem przypadku. Zawsze wynika ona z dobrych intencji, szczerych starań, odpowiedniego kierunku i umiejętnej realizacji.


  — William A. Foster


  Wiele czynników wpływa na cechy, które muszą zostać uwzględnione w architekturze systemu. Te cechy wykraczają poza funkcje, które są podstawowym opisem możliwości, usług i zachowań systemu. Choć funkcje i inne cechy są ze sobą ściśle powiązane, przekonasz się, że trakcie prac rozwojowych to funkcjom poświęca się najwięcej uwagi. Jest to jednak krótkowzroczne podejście. Projekty systemów są często modyfikowane nie z powodu braków w obszarze funkcji (zastępniki często obejmują te same funkcje), ale dlatego, że oprogramowanie jest trudne w konserwacji, przenoszeniu lub skalowaniu, działa zbyt wolno lub zostało zaatakowane przez hakerów. W rozdziale 2. wyjaśniliśmy, że architektura jest pierwszym miejscem w procesie tworzenia oprogramowania, w którym można uwzględnić realizowanie wymogów jakościowych. To odwzorowanie funkcji systemu na struktury oprogramowania wpływa na to, w jakim stopniu architektura ułatwia uzyskanie oczekiwanych cech. W rozdziałach od 4. do 14. wyjaśniamy, w jaki sposób decyzje projektowe dotyczące architektury wspomagają osiąganie różnych cech. W rozdziale 20. zobaczysz, jak zintegrować wszystkie czynniki, w tym decyzje dotyczące atrybutów jakościowych, w ramach spójnego projektu.


  Na razie używaliśmy określenia „atrybut jakościowy” dość swobodnie. Pora dokładnie go zdefiniować. Atrybut jakościowy (AJ) to mierzalna lub testowalna cecha systemu, która służy do określania, jak dobrze system spełnia potrzeby interesariuszy wykraczające poza podstawowe funkcje systemu. Możesz przyjąć, że atrybut jakościowy służy do pomiaru „użyteczności” produktu na pewnym wymiarze istotnym dla interesariuszy.


  W tym rozdziale koncentrujemy się na objaśnieniu następujących kwestii:


  
    	Jak zapisać cechy, które architektura powinna mieć?


    	Jak uzyskać te cechy za pomocą architektury?


    	Jak określić decyzje projektowe, które należy podjąć w celu osiągnięcia tych cech?

  


  W tym rozdziale zapewniamy kontekst do omawiania poszczególnych atrybutów jakościowych w rozdziałach od 4. do 14.


  3.1. Funkcjonalność


  Funkcjonalność to zdolność systemu do wykonywania wyznaczonych mu zadań. 
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