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  Przedmowa


  Mikrousługi (ang. microservices) to podejście do systemów rozproszonych, które promuje wykorzystanie niewielkich, współpracujących ze sobą usług, które można modyfikować, wdrażać i publikować niezależnie od siebie. W organizacjach zmierzających w kierunku luźniej powiązanych systemów, z autonomicznymi zespołami dostarczającymi funkcjonalności, tworzonych ściśle według wymagań użytkowników, mikrousługi bardzo dobrze się sprawdzają. Poza tym mikrousługi zapewniają ogromną liczbę opcji budowania systemów. Daje to olbrzymią elastyczność oraz możliwości zmian systemów w celu zaspokojenia potrzeb użytkowników.


  Mikrousługi nie są jednak pozbawione istotnych wad. Jako architektura systemów rozproszonych generują złożoność, która może być wyzwaniem nawet dla doświadczonych programistów.


  Na sposób korzystania z mikrousług mają wpływ doświadczenia wielu osób z całego świata, a także pojawiające się coraz to nowe technologie. Ta książka łączy te pomysły oraz prezentuje konkretne, praktyczne przykłady, co pozwoli Ci zrozumieć, czy mikrousługi są dla Ciebie odpowiednie.


  Dla kogo jest ta książka?


  Zakres niniejszej książki jest szeroki, ponieważ konsekwencje stosowania drobnoziarnistych mikrousług także są szerokie. W związku z tym książka powinna zainteresować osoby zajmujące się takimi aspektami projektowania jak programowanie, wdrażanie, testowanie i utrzymanie. Ci Czytelnicy, którzy już rozpoczęli podróż w kierunku bardziej szczegółowych architektur — niezależnie od tego, czy dotyczy to tworzenia nowych aplikacji, czy też dekompozycji istniejącego, bardziej monolitycznego systemu — znajdą w tej książce mnóstwo praktycznych porad. Książka powinna również pomóc tym, którzy chcą się dowiedzieć, o co chodzi w tym całym zamieszaniu z mikrousługami. Dzięki jej lekturze będą mogli przekonać się, czy mikrousługi są dla nich.


  Dlaczego napisałem tę książkę?


  Z jednej strony napisałem tę książkę, ponieważ chciałem zadbać o to, by informacje z pierwszego wydania pozostały aktualne, dokładne i przydatne. Napisałem pierwsze wydanie, ponieważ miałem w głowie naprawdę ciekawe pomysły, którymi chciałem się podzielić. Miałem szczęście, że znalazłem się w miejscu, w którym miałem czas i wsparcie, aby napisać pierwsze wydanie, i że mogłem to zrobić z dość bezstronnego punktu widzenia, ponieważ nie pracowałem dla dużego dostawcy technologii. Nie sprzedawałem żadnego rozwiązania i miałem nadzieję, że nie sprzedawałem również mikrousług — po prostu uznałem koncepcję mikrousług za fascynującą i znalazłem satysfakcję w udostępnieniu jej szerszej publiczności.


  Kiedy zastanawiam się nad tym głębiej, dochodzę do przekonania, że napisałem drugie wydanie tej książki z dwóch głównych powodów. Po pierwsze czułem, że tym razem mogę wykonać lepszą pracę. Nauczyłem się nowych rzeczy i mam nadzieję, że jestem trochę lepszy jako autor. Ale napisałem to drugie wydanie także dlatego, że odegrałem jakąś rolę w rozpowszechnieniu idei mikrousług i w związku z tym mam obowiązek dbać o to, aby technika ta była przedstawiana w rozsądny, zrównoważony sposób. Mikrousługi stały się dla wielu domyślną opcją architektury. Moim zdaniem jest to trudne do uzasadnienia, dlatego chciałem zyskać szansę, by podzielić się z Czytelnikami informacją, dlaczego tak myślę.


  Ta książka nie jest ani za mikrousłgami, ani nie jest przeciwko mikrousługom. Dzięki jej opublikowaniu chciałem jedynie zadbać o prawidłowe opisanie kontekstu, w którym koncepcje mikrousług się sprawdzają, oraz podzielić się problemami, które mogą powodować.


  Co się zmieniło od pierwszego wydania?


  Pierwsze wydanie książki „Budowanie mikrousług” napisałem w ciągu około roku, począwszy od początku 2014 roku, a książka ukazała się w lutym 2015 roku. Był to początek historii mikrousług, przynajmniej jeśli chodzi o szerszą świadomość branży na temat tego terminu. Od tego czasu mikrousługi stały się częścią głównego nurtu na taką skalę, jakiej nie mogłem przewidywać. Wraz z tym rozwojem pojawił się znacznie szerszy zbiór doświadczeń, z których można czerpać, oraz znacznie więcej technologii do wykorzystania.


  Podczas pracy z coraz większą liczbą zespołów w mojej głowie zaczęły się krystalizować pewne pomysły związane z mikrousługami. W niektórych przypadkach oznaczało to, że koncepcje, które znajdowały się zaledwie na peryferiach mojego myślenia, na przykład ukrywanie informacji, zaczęły nabierać kształtu pojęć podstawowych, zasługujących na dokładniejsze omówienie. W innych obszarach wprowadzenie nowych technologii wiązało się zarówno z powstaniem nowych rozwiązań, jak i powstaniem nowych problemów. Gdy zauważyłem, jak wiele osób sięga po technologię Kubernetes w nadziei, że rozwiąże to wszystkie ich problemy z architekturą mikrousług, dało mi to sporo do myślenia.


  Ponadto napisałem pierwsze wydanie książki „Budowanie mikrousług” nie tylko po to, aby dostarczyć opisu mikrousług, ale także dlatego, by pokazać, w jaki sposób to podejście do architektury zmienia wiele aspektów tworzenia oprogramowania. Tak więc, gdy przyjrzałem się głębiej elementom dotyczącym bezpieczeństwa i niezawodności, doszedłem do wniosku, że chcę wrócić do tych pomysłów i rozwinąć je, ponieważ nabierają one coraz większego znaczenia dla rozwoju nowoczesnego oprogramowania.


  Zatem w drugim wydaniu poświęciłem więcej czasu na jawne prezentowanie przykładów pozwalających lepiej wyjaśnić opisywane koncepcje. Dokładnie przeanalizowałem każdy rozdział i każde zdanie. Jeśli chodzi o treść rozdziałów, z pierwszego wydania pozostało niewiele. Pozostał jednak opis prezentowanych pojęć. Starałem się czytelniej wyrażać moje własne opinie, jednocześnie zdając sobie sprawę, że często istnieje wiele sposobów rozwiązania tego samego problemu. Oznaczało to rozszerzenie opisu komunikacji między procesami, która w bieżącym wydaniu obejmuje trzy rozdziały. Poświęciłem również więcej czasu na omówienie implikacji takich technologii jak kontenery, Kubernetes i rozwiązania bezserwerowe. W rezultacie w drugim wydaniu są oddzielne rozdziały poświęcone budowaniu i instalacji.


  Liczyłem na to, że uda mi się stworzyć książkę mniej więcej tej samej objętości, jaką ma pierwsze wydanie, a jednocześnie znaleźć sposób na upakowanie w niej większej liczby pomysłów. Jak widzicie, nie udało mi się osiągnąć celu — to wydanie jest obszerniejsze! Myślę jednak, że udało mi się osiągnąć bardziej czytelny sposób artykułowania pomysłów.


  Poruszanie się po tej książce


  Książka, ogólnie rzecz biorąc, została zorganizowana tematycznie. W związku z tym Czytelnik może skakać od tematu do tematu w zależności od tego, czym jest zainteresowany w danym momencie. Jeśli zdecydujesz się zagłębić w konkretny rozdział, możesz skorzystać z glosariusza zamieszczonego pod koniec książki, który może okazać się pomocny w wyjaśnianiu nowych lub nieznanych terminów. Jeśli chodzi o terminologię, to terminów „mikrousługa” i „usługa” używam w całej książce zamiennie. Możesz założyć, że te dwa terminy odnoszą się do tego samego, chyba że wyraźnie stwierdzę, że jest inaczej. W bibliografii zawarłem listę najwartościowszych pozycji uzupełniających. Możesz do niej sięgnąć, jeśli naprawdę chcesz od razu przeskoczyć do końca. Pamiętaj jednak, że jeśli to zrobisz, pominiesz bardzo wiele szczegółów!


  Główna część książki jest podzielona na trzy oddzielne części — „Podstawy”, „Implementacja” i „Ludzie”. Spójrzmy, co obejmują poszczególne części.


  Część I. Podstawy


  Rozdział 1., „Czym są mikrousługi?”


  Ogólne wprowadzenie w tematykę mikrousług. Zwięźle opiszę w nim szereg tematów, które rozwinę w dalszej części książki.


  Rozdział 2., „Jak modelować mikrousługi?”


  W tym rozdziale omówię znaczenie takich pojęć jak ukrywanie informacji, sprzężenia, spójność oraz projektowanie DDD (ang. domain-driven design). Zapoznanie się z nimi pozwoli Ci znaleźć odpowiednie granice dla mikrousług.


  Rozdział 3., „Dzielenie monolitu”


  Ten rozdział zawiera wskazówki dotyczące sposobu podziału na mikrousługi istniejącej monolitycznej aplikacji.


  Rozdział 4., „Rodzaje komunikacji mikrousług”


  Ostatni rozdział w tej części zawiera opis różnych typów komunikacji mikrousług, w tym wywołań asynchronicznych i synchronicznych oraz stylów komunikacji żądanie-odpowiedź oraz komunikacji opartej na zdarzeniach.


  Część II. Implementacja


  W tej części przejdę od wysokopoziomowych pojęć do szczegółów implementacji. Przyjrzę się w nim technikom i technologiom, które pomogą w pełni wykorzystać mikrousługi.


  Rozdział 5., „Implementacja komunikacji mikrousług”


  W tym rozdziale przyjrzymy się dokładniej konkretnym technologiom wykorzystywanym do implementacji komunikacji między mikrousługami.


  Rozdział 6., „Przepływ pracy”


  Ten rozdział oferuje porównanie sag i transakcji rozproszonych oraz opisuje ich przydatność w modelowaniu procesów biznesowych obejmujących wiele mikrousług.


  Rozdział 7., „Budowanie”


  W tym rozdziale opisałem mapowanie z mikrousług do repozytoriów i kompilacji.


  Rozdział 8., „Wdrażanie”


  W tym rozdziale opisałem niezliczone opcje wdrażania mikrousług, włącznie z takimi technologiami jak kontenery, Kubernetes i FaaS.


  Rozdział 9., „Testowanie”


  W tym rozdziale omówiłem wyzwania związane z testowaniem mikrousług, w tym problemy dotyczące testów „od końca do końca” oraz to, w jaki sposób mogą pomóc kontrakty konsumenckie oraz testy „w produkcji”.


  Rozdział 10., „Od monitorowania do obserwowalności”


  W tym rozdziale opisałem przejście od koncentrowania się na statycznych działaniach monitorowania do szerszego myślenia o sposobach na poprawę obserwowalności architektur opartych na mikrousługach wraz z pewnymi konkretnymi zaleceniami dotyczącymi stosowanych narzędzi.


  Rozdział 11., „Bezpieczeństwo”


  Architektury bazujące na mikrousługach mogą przyczynić się do zwiększenia powierzchni ataku, ale także dają więcej możliwości obrony „w głąb”. Ten rozdział jest poświęcony badaniu tej równowagi.


  Rozdział 12., „Niezawodność”


  Ten rozdział oferuje szersze spojrzenie na to, czym jest niezawodność i jaką rolę odgrywają mikrousługi w poprawie niezawodności aplikacji.


  Rozdział 13., „Skalowanie”


  W tym rozdziale przedstawię cztery osie skalowania i pokażę, jak można je wykorzystać w odniesieniu do skalowania architektury mikrousług.


  Część III. Ludzie


  Pomysły i technologia nic nie znaczą bez wykorzystujących je ludzi i organizacji.


  Rozdział 14., „Interfejsy użytkownika”


  Ten rozdział opisuje zagadnienia związane z interfejsami użytkownika w architekturze mikrousług. Opisano w nim między innymi ideę odejścia od dedykowanych zespołów frontendowych oraz wykorzystania technologii BFF i GraphQL.


  Rozdział 15., „Struktury organizacyjne”


  To przedostatni rozdział. Koncentruję się w nim na opisaniu sposobu pracy zespołów opartego na strumieniu w kontekście architektury mikrousług.


  Rozdział 16., „Ewolucyjny architekt”


  Architektury mikrousług nie są statyczne, więc może być konieczna zmiana poglądu na architekturę systemu — właśnie ten temat został szczegółowo omówiony w tym rozdziale.


  Konwencje stosowane w książce


  W niniejszej książce zastosowano następujące konwencje typograficzne:


  Kursywa


  Oznacza nowe pojęcia, adresy URL, adresy e-mail, nazwy plików i rozszerzenia.


  Czcionka o stałej szerokości


  Używana na listingach programów, a także wewnątrz akapitów do odwoływania się do elementów programów takich jak zmienne, nazwy funkcji i baz danych, typy danych, zmienne środowiskowe, instrukcje i słowa kluczowe.
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          Taki element oznacza wskazówkę lub sugestię.
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          Taki element oznacza ogólna uwagę.
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          Taki element oznacza ostrzeżenie.

        
      

    
  


  Podziękowania


  Jestem zachwycony wsparciem, jakie otrzymuję od mojej rodziny, zwłaszcza od mojej żony, Lindy Stephens, która znosi wszystkie niedogodności z niesamowitą gracją. Powiedzieć, że ta książka nie istniałaby bez niej, to jak nie powiedzieć nic. To prawda, nawet jeśli Ona nie zawsze mi wierzy, kiedy jej to mówię. Ta książka jest dla Niej. Dedykuję ją także mojemu Tacie, Jackowi oraz Josie, Kane’owi i pozostałym osobom z klanu Gilmanco Staynes.


  Znaczna część tej książki została napisana podczas globalnej pandemii, która — gdy piszę te podziękowania — wciąż trwa. Być może to niewiele znaczy, ale chcę podziękować pracownikom służby zdrowia tutaj w Wielkiej Brytanii oraz wszystkim ludziom na całym świecie, którzy zapewniają nam bezpieczeństwo, pracując nad szczepionkami, lecząc chorych, dostarczając nam żywność i pomagając na tysiąc innych sposobów. To jest również dla Was wszystkich.


  Drugie wydanie tej książki nie mogłoby istnieć bez pierwszego, więc chciałbym powtórzyć moje podziękowania dla wszystkich, którzy pomogli mi podczas trudnego procesu pisania mojej pierwszej książki, w tym recenzentom merytorycznym Benowi Christensenowi, Martinowi Fowlerowi i Venkatowi Subramaniamowi; Jamesowi Lewisowi za wiele pouczających rozmów; zespołowi O’Reilly w składzie: Brian MacDonald, Rachel Monaghan, Kristen Brown i Betsy Waliszewski. Dziękuję również za doskonałe komentarze Czytelnikom: Anandowi Krishnaswamy’emu, Kentowi McNeilowi, Charlesowi Haynesowi, Chrisowi Fordowi, Aidy’emu Lewisowi, Willowi Thamesowi, Jonowi Eavesowi, Rolfowi Russellowi, Badrinathowi Janakiramanowi, Danielowi Bryantowi, Ianowi Robinsonowi, Jimowi Webberowi, Stewartowi Gleadanie, Evanowi Bottcherowi, Ericowi Swordzie i Olivii Leonard. Dziękuję także Mike’owi Loukidesowi za wciągnięcie mnie w ten cały „bałagan”!


  Recenzentem drugiego wydania ponownie został Martin Fowler, a dołączyli do niego Daniel Bryant i Sarah Wells, którzy poświęcili wiele czasu i dostarczyli cennych wskazówek. Chciałbym również podziękować Nicky’emu Wrightsonowi i Alexandrowi von Zitzerwitzowi za pomoc w doprowadzeniu korekty merytorycznej za linię mety. Na froncie Wydawnictwa O’Reilly cały proces nadzorowała moja niesamowita redaktorka, Nicole Taché, bez której z pewnością oszalałbym. Dziękuję Melissie Duffield, która wydaje się lepiej zarządzać moją pracą ode mnie; Debowi Bakerowi, Arthurowi Johnsonowi i pozostałym członkom zespołu produkcyjnego (przykro mi, że nie znam wszystkich Waszych nazwisk, ale dziękuję!); dziękuję również Mary Treseler za sterowanie okrętem w tych trudnych czasach.


  Ponadto podczas pracy nad drugim wydaniem tej książki bardzo skorzystałem z pomocy i spostrzeżeń wielu osób. Są to (bez dokładnej kolejności): Dave Coombes i zespół Tyro, Dave Halsey i zespół Money Supermarket, Tom Kerkhove, Erik Doernenburg, Graham Tackley, Kent Beck, Kevlin Henney, Laura Bell, Adrian Mouat, Sarah Taraporewalla, Uwe Friedrichse, Liza Fonga-Jones, Kane Stephens, Gilmanco Staynes, Adam Tornhill, Venkat Subramaniam, Susanne Kaiser, Jan Schaumann, Grady Booch, Pini Reznik, Nicole Forsgren, Jez Humble, Gene Kim, Manuel Pais, Matthew Skelton i South Sydney Rabbitohs. Chciałbym też podziękować niesamowitym Czytelnikom pierwszych wersji książki, którzy dostarczyli bezcennych opinii. Należą do nich Felipe de Morais, Mark Gardner, David Lauzon, Assam Zafar, Michael Bleterman, Nicola Musatti, Eleonora Lester, Felipe de Morais, Nathan DiMauro, Daniel Lemke, Soner Eker, Ripple Shah, Joel Lim i Himanshu Pant. I na koniec pozdrawiam Jasona Isaacsa.


  Większość tej książki napisałem w roku 2020 i w pierwszej połowie 2021 roku. Większość tekstu powstała w edytorze Visual Studio Code w systemie macOS, chociaż w rzadkich przypadkach używałem również roboczej kopii w systemie iOS. Do stworzenia wszystkich wykresów w książce skorzystałem z narzędzia OmniGraffle. Do sformatowania książki użyłem doskonałego programu AsciiDoc, a zestaw narzędzi Atlas wydawnictwa O’Reilly zrobił magię, sprawiając, że książka mogła trafić do druku.


  CZĘŚĆ I. Podstawy


  Rozdział 1. Czym są mikrousługi?


  Od ponad pół dekady, kiedy to napisałem pierwsze wydanie tej książki, mikrousługi stają się coraz bardziej popularnym wyborem architektury. Nie mogę przypisywać sobie zasług za późniejszą eksplozję popularności tej technologii, ale tempo, w jakim wzrasta popularność korzystania z architektury mikrousług, oznacza, że o ile wiele pomysłów, które zaprezentowałem wcześniej, jest teraz wypróbowanych i przetestowanych, o tyle pojawiły się również nowe pomysły, a są też pewne praktyki, które wypadły z użycia. Znów więc nadszedł odpowiedni czas do tego, aby wydestylować istotę architektury mikrousług, podkreślając jednocześnie podstawowe koncepcje, dzięki którym mikrousługi działają.


  Celem tej książki jest zaprezentowanie szerokiego przeglądu wpływu mikrousług na różne aspekty dostarczania oprogramowania. Na początek w tym rozdziale przyjrzę się podstawowym pojęciom związanym z mikrousługami, wcześniejszemu stanowi techniki, który spowodował powstanie koncepcji mikrousług, oraz kilku powodom, dla których tego typu architektura jest tak szeroko stosowana.


  Mikrousługi w skrócie


  Mikrousługi to niezależnie publikowalne usługi, modelowane wokół domeny biznesowej. Usługa hermetyzuje funkcjonalność i udostępnia ją innym usługom za pośrednictwem sieci — z tych bloków konstrukcyjnych konstruuje się bardziej złożone systemy. Jedna mikrousługa może reprezentować zapasy, inna zarządzanie zamówieniami, a jeszcze inna dostawy, a wspólnie mogą one tworzyć cały system e-commerce. Mikrousługi to rodzaj architektury, która koncentruje się na dostarczeniu wielu opcji rozwiązywania pojawiających się problemów.


  Są rodzajem architektury zorientowanej na usługi, choć takiej, która tworzy opinię dotyczącą odpowiedniego sposobu kreślenia granic usług, oraz takiej, w której kluczowe znaczenie ma możliwość niezależnego publikowania. Są niezależne od technologii, co jest jedną z zalet, jakie oferują.


  Z zewnątrz pojedyncza mikrousługa traktowana jest jak czarna skrzynka. Obsługuje funkcje biznesowe za pośrednictwem jednego lub kilku sieciowych punktów końcowych (na przykład, jak pokazałem na rysunku 1.1, kolejki lub API REST), z wykorzystaniem najbardziej odpowiednich protokołów. Konsumenci mikrousług, niezależnie od tego, czy są to inne mikrousługi, czy inne rodzaje programów, uzyskują dostęp do funkcjonalności za pośrednictwem tych sieciowych punktów końcowych. Wewnętrzne szczegóły implementacji (takie jak technologia, za pomocą której jest napisana usługa, lub sposób przechowywania danych) są całkowicie ukryte przed światem zewnętrznym.
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  Rysunek 1.1. Mikrousługa udostępniająca funkcjonalność za pośrednictwem interfejsu API REST i tematu


  Oznacza to, że w architekturze mikrousług w większości przypadków unika się korzystania ze współdzielonych baz danych. Zamiast nich tam, gdzie to jest wymagane, każda mikrousługa hermetyzuje własną bazę danych.


  Mikrousługi implementują pojęcie ukrywania informacji1. Oznacza ono ukrycie jak największej ilości informacji wewnątrz komponentu i ujawnienie jak najmniejszej ich ilości za pośrednictwem zewnętrznych interfejsów. Pozwala to na wyraźne oddzielenie tego, co może się łatwo zmienić, od tego, czego zmiana jest trudniejsza. Implementacja, która jest ukryta przed „światem zewnętrznym”, może być dowolnie zmieniana, pod warunkiem że interfejsy sieciowe ujawniane przez mikrousługę nie zmienią się w sposób wstecznie niezgodny. Zmiany wprowadzone wewnątrz mikrousługi (jak widać na rysunku 1.1) nie powinny mieć wpływu na zewnętrznego konsumenta. Ta cecha umożliwia niezależne publikowanie funkcjonalności. Ma to zasadnicze znaczenie dla umożliwienia pracy nad mikrousługami w izolacji i publikowania ich na żądanie. Dzięki istnieniu wyraźnych, stabilnych granic usług, które nie zmieniają się, gdy zmienia się wewnętrzna implementacja, mogą powstać systemy, w których występują luźniejsze sprzężenia i które charakteryzują się silniejszą spójnością.


  Gdy mówimy o ukrywaniu wewnętrznych szczegółów implementacji, nie sposób nie wspomnieć o wzorcu architektury sześciokątnej, po raz pierwszy opisanym przez Alistaira Cockburna2. Wzorzec ten opisuje znaczenie oddzielenia wewnętrznej implementacji od jej zewnętrznych interfejsów. Chodzi o to, aby było możliwe komunikowanie się z tą samą funkcjonalnością przez interfejsy różnych typów. Mikrousługi rysuję jako sześciokąty częściowo po to, aby odróżnić je od „zwykłych”, ale także jako hołd dla tego „klasycznego” dzieła sztuki.


  
    
      
        	
          Czy architektura zorientowana na usługi (SOA) i mikrousługi to różne rzeczy?


          Architektura zorientowana na usługi (ang. Service-oriented architecture — SOA) to podejście do projektowania polegające na utworzeniu wielu współpracujących ze sobą usług w celu zapewnienia określonego końcowego zestawu możliwości (usługa w tym kontekście zazwyczaj oznacza oddzielny proces systemu operacyjnego). Komunikacja pomiędzy tymi usługami odbywa się za pośrednictwem wywołań w sieci zamiast wywołań metod w granicach procesu.


          Architektura SOA powstała jako podejście do radzenia sobie z wyzwaniami związanymi z dużymi, monolitycznymi aplikacjami. Opisywane podejście ma na celu promowanie możliwości wielokrotnego wykorzystania oprogramowania. Na przykład dwie lub więcej aplikacji może korzystać z tych samych usług. SOA ma na celu ułatwienie utrzymywania lub przepisywania oprogramowania, ponieważ teoretycznie pozwala zastąpić jedną usługę drugą bez niczyjej wiedzy, o ile semantyka usługi zbytnio się nie zmieni.


          SOA w swojej istocie jest bardzo sensownym pomysłem. Jednak pomimo wielu wysiłków brakuje dobrego konsensusu co do tego, w jaki sposób dobrze budować architektury SOA. Moim zdaniem wśród większości przedstawicieli branży brakuje dostatecznie holistycznego spojrzenia na ten problem. Prezentowane są przekonujące alternatywy wyrażane przez różnych dostawców.


          Wiele problemów przyporządkowywanych do architektury SOA to w rzeczywistości problemy dotyczące takich elementów jak protokoły komunikacyjne (na przykład SOAP), dostawcy warstwy middleware, brak wytycznych na temat ziarnistości usługi lub niewłaściwe wytyczne dotyczące wyboru miejsc podziału systemu. Każdym z tych problemów zajmiemy się po kolei w dalszej części książki. Cynik mógłby zasugerować, że producenci wykorzystali (a w niektórych przypadkach zmodyfikowali) ruch SOA do zwiększenia sprzedaży swoich produktów. Takie podejście w gruncie rzeczy pozostaje w sprzeczności z celem SOA.


          Widziałem wiele przykładów architektur SOA, w których zespoły starały się ograniczyć rozmiar usług, ale nadal wszystkie usługi były sprzężone z bazą danych, przez co konieczne było wdrażanie wszystkich usług na raz. Czy SOA jest zorientowana na usługi? Tak. Ale to nie są mikrousługi.


          Podejście do projektowania bazujące na mikrousługach pochodzi z zastosowań w rzeczywistym świecie, uwzględnia lepsze zrozumienie systemów i architektury, tak by właściwie projektować architekturę SOA. Zatem o mikrousługach powinniśmy myśleć raczej jak o szczególnym podejściu do SOA, na podobnej zasadzie, na jakiej XP (ang. Extreme Programming) lub Scrum prezentują specyficzne podejście do zwinnego wytwarzania oprogramowania.

        
      

    
  


  Kluczowe pojęcia dotyczące mikrousług


  Gdy starasz się zrozumieć mikrousługi, powinieneś poznać kilka podstawowych pojęć. Biorąc pod uwagę fakt, że niektóre aspekty są często pomijane, należy pamiętać o tym, by dokładnie zapoznać się z tymi pojęciami. Dzięki temu będzie Ci łatwiej zrozumieć, co sprawia, że mikrousługi się sprawdzają.


  Możliwość niezależnego wdrażania


  Niezależne wdrażanie to idea polegająca na możliwości wprowadzenia zmian w mikrousłudze, wdrożenia jej i opublikowania tej zmiany użytkownikom bez konieczności wdrażania innych mikrousług. Co ważniejsze, nie chodzi tylko o to, że można to zrobić, ale o to, że w gruncie rzeczy w ten sposób zarządza się publikacjami w systemie. Jest to technika stosowana jako domyślne podejście do publikowania. To prosty pomysł, który jest jednak złożony w realizacji.
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          Gdybyś miał wziąć z tej książki i ogólnie z koncepcji mikrousług tylko jedną rzecz, powinna to być następująca zasada: pamiętaj o stosowaniu reguły niezależnego wdrażania mikrousług. Przyzwyczaj się do wdrażania i publikowania zmian w pojedynczej mikrousłudze w systemie produkcyjnym bez konieczności wdrażania czegokolwiek innego. Z zastosowania tego podejścia wynika wiele dobrego.

        
      

    
  


  Aby zapewnić możliwość niezależnego wdrażania, trzeba zadbać o to, aby mikrousługi były luźno sprzężone: musi istnieć możliwość zmiany jednej usługi bez konieczności zmiany czegokolwiek innego. Oznacza to potrzebę istnienia wyraźnych, dobrze zdefiniowanych i stabilnych kontraktów pomiędzy usługami. Niektóre decyzje implementacyjne to utrudniają — na przykład szczególnie problematyczne jest współdzielenie baz danych.


  Możliwość niezależnego wdrażania sama w sobie jest oczywiście niezwykle cenna. Ale istnieje wiele innych rzeczy (mających również swoje własne zalety), które trzeba dobrze wykonać, aby osiągnąć możliwość niezależnego wdrażania. Możesz zatem postrzegać koncentrację na możliwości niezależnego wdrażania jako własność wymuszającą — gdy się na niej skoncentrujesz, osiągniesz szereg dodatkowych korzyści.


  Dążenie do stworzenia luźno powiązanych usług ze stabilnymi interfejsami jest czynnikiem, który kieruje naszym myśleniem na temat sposobu wyznaczania granic mikrousług.


  Zamodelowane wokół domeny biznesowej


  W celu lepszego zaprezentowania domeny w świecie rzeczywistym, w której działa oprogramowanie, oraz by właściwie ustrukturyzować kod, stosowane są takie techniki jak DDD3. W przypadku architektury mikrousług używamy tej samej koncepcji do zdefiniowania granic naszych usług. Modelowanie usług wokół domen biznesowych ułatwia wdrażanie nowych funkcjonalności i przekształcanie mikrousług na różne sposoby, tak aby użytkownicy mogli uzyskać dostęp do nowych własności oprogramowania.


  Opublikowanie funkcjonalności wymagającej zmian w więcej niż jednej mikrousłudze jest kosztowne. Wymaga skoordynowania prac nad każdą z usług (potencjalnie w oddzielnych zespołach) i ostrożnego zarządzania kolejnością wdrażania nowych wersji tych usług. Wymaga to o wiele więcej pracy niż dokonanie tej samej zmiany w ramach pojedynczej usługi (lub wewnątrz monolitu). Należy więc dążyć do tego, by konieczność wprowadzania zmian w wielu usługach występowała jak najrzadziej.


  Często spotykam się z architekturami warstwowymi, których typowym przykładem jest pokazana na rysunku 1.2 architektura trójwarstwowa. W tym przypadku każda warstwa w architekturze reprezentuje granicę innej usługi, a każda granica usługi opiera się na powiązanych z nią technicznych funkcjonalnościach. Gdyby zaszła konieczność wprowadzenia zmian wyłącznie w warstwie prezentacji, to w tym przykładzie jej wprowadzenie byłoby dość wydajne. Doświadczenie pokazuje jednak, że zmiany w funkcjonalności zazwyczaj obejmują w tego typu architekturach wiele warstw — wprowadzenie zmian wymaga modyfikacji w warstwach prezentacji, aplikacji i danych. Problem ten nasila się w przypadku, gdy architektura jest złożona z jeszcze większej liczby warstw niż w tym prostym przykładzie z rysunku 1.2. Często każda warstwa jest podzielona na kolejne warstwy.
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  Rysunek 1.2. Tradycyjna architektura trójwarstwowa


  Dzięki stworzeniu usług w taki sposób, aby były kompleksowymi wycinkami funkcjonalności biznesowej, zapewniamy uporządkowanie architektury. W ten sposób wprowadzanie zmian w funkcjonalnościach biznesowych jest bardziej wydajne. W przypadku architektury mikrousług wysoka spójności funkcjonalności biznesowej ma priorytet nad wysoką spójnością funkcjonalności technicznej.


  Do projektowania opartego na domenie oraz współdziałania tej techniki z projektem organizacyjnym powrócimy w dalszej części tego rozdziału.


  Posiadanie własnego stanu


  Jednym z elementów, których zastosowanie stwarza największe trudności, jest koncepcja, według której mikrousługi powinny unikać korzystania ze współdzielonych baz danych. Jeśli mikrousługa chce uzyskać dostęp do danych przechowywanych przez inną mikrousługę, powinna poprosić tę drugą mikrousługę o dane. Daje to mikrousługom możliwość decydowania o tym, co będzie udostępniane, a co pozostanie ukryte, a to pozwala wyraźnie oddzielić funkcjonalności, które można dowolnie zmieniać (nasza wewnętrzna implementacja), od funkcjonalności, które będą się zmieniać rzadko (kontakt zewnętrzny wykorzystywany przez konsumentów).


  Jeśli możliwość niezależnego wdrażania ma stać się rzeczywistością, trzeba zadbać o ograniczenie wprowadzania w mikrousługach zmian niezgodnych wstecz. Jeśli naruszymy kompatybilność z konsumentami wyższej warstwy, ich również zmusimy do zmiany. Posiadanie przejrzystego rozgraniczenia pomiędzy wewnętrznymi szczegółami implementacji a zewnętrznym kontraktem dla mikrousługi może pomóc zminimalizować potrzebę wprowadzania zmian niezgodnych z poprzednimi wersjami.


  Ukrywanie wewnętrznego stanu w mikrousłudze jest analogiczne do praktyki hermetyzacji w programowaniu obiektowym (ang. object-oriented — OO). Hermetyzacja danych w systemach OO jest praktycznym przykładem ukrywania informacji.
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          Nie korzystaj ze współdzielenia baz danych, jeśli nie jest to niezbędne. Nawet wtedy, gdy wystąpi taka konieczność, zrób wszystko, co możesz, aby tej konieczności uniknąć. Moim zdaniem współdzielenie baz danych to jedna z najgorszych rzeczy, które możesz zrobić, jeśli próbujesz osiągnąć możliwość niezależnego wdrażania.

        
      

    
  


  Jak napisałem w poprzednim podrozdziale, o mikrousługach chcemy myśleć jako o kompleksowych wycinkach funkcjonalności biznesowych, które w stosownych przypadkach hermetyzują interfejs użytkownika (ang. user interface — UI), logikę biznesową i dane. Postępujemy tak po to, by zmniejszyć wysiłek potrzebny do zmiany funkcjonalności biznesowych. Taka hermetyzacja danych i zachowań zapewnia wysoką spójność funkcjonalności biznesowych. Dzięki ukryciu bazy danych wykorzystywanej w usłudze zmniejszamy również sprzężenia. Do zagadnień sprzężeń i spójności powrócę w rozdziale 2.


  Rozmiar


  Pytanie, które często jest mi zadawane, brzmi: jak duża powinna być mikrousługa? Zważywszy na przedrostek „mikro” w nazwie, to pytanie nie jest zaskoczeniem. Ale gdy weźmiesz pod uwagę, że mikrousługi są rodzajem architektury, koncepcja rozmiaru w gruncie rzeczy staje się jednym z najmniej interesujących aspektów.


  Jak można zmierzyć rozmiar? Licząc wiersze kodu? To nie ma dla mnie większego sensu. Coś, co może wymagać 25 linii kodu w Javie, można napisać za pomocą 10 linijek w Clojure. Nie oznacza to, że Clojure jest lepszy lub gorszy niż Java; niektóre języki są po prostu bardziej ekspresywne niż inne.


  James Lewis, dyrektor techniczny w Thoughtworks, znany jest z powiedzenia, że „mikrousługa powinna być tak duża jak moja głowa”. Na pierwszy rzut oka nie wydaje się to zbyt pomocne. Ostatecznie jak duża jest głowa Jamesa? Chodzi raczej o to, że mikrousługa powinna być utrzymywana w rozmiarze, przy którym może być łatwo zrozumiana. Oczywiście wyzwanie polega na tym, że zdolność różnych osób do rozumienia czegoś nie zawsze jest taka sama. W związku z tym powinieneś dokonać własnej oceny tego, jaki rozmiar jest dla Ciebie odpowiedni. Doświadczony zespół potrafi lepiej zarządzać większą bazą kodu niż zespół mniej doświadczony. Być może więc lepiej byłoby odczytać cytat Jamesa jako „mikrousługa powinna być tak duża jak twoja głowa”.


  W mojej opinii najlepsze określenie „rozmiaru”, które ma jakikolwiek sens w kontekście mikrousług, to stwierdzenie, które wypowiedział kiedyś Chris Richardson, autor książki Microservice Patterns (Manning Publications) — celem mikrousług jest dążenie do stworzenia „jak najmniejszego interfejsu”. Jest to zgodne z koncepcją ukrywania informacji, ale stanowi próbę znalezienia znaczenia w pojęciu „mikrousługa”, którego początkowo nie było. Kiedy termin ten został po raz pierwszy użyty do zdefiniowania architektury, akcent, przynajmniej początkowo, nie był kładziony na rozmiar interfejsów.


  Pojęcie rozmiaru w dużym stopniu zależy od kontekstu. Porozmawiaj z osobą, która pracowała nad systemem przez 15 lat, a zyskasz wrażenie, że jej system składający się ze 100 000 wierszy kodu jest bardzo łatwy do zrozumienia. Zapytaj o opinię kogoś zupełnie nowego w projekcie, a odpowie Ci, że ten system jest o wiele za duży. Podobnie zapytaj przedstawiciela firmy, która właśnie rozpoczęła przejście na architekturę mikrousług i korzysta z być może 10 lub mniejszej liczby mikrousług, a otrzymasz inną odpowiedź niż w przypadku firmy o podobnej wielkości, dla której mikrousługi są normą od wielu lat i która ma ich kilkaset.


  Osobiście radzę nie martwić się rozmiarem. Na początek o wiele ważniejsze jest skupienie się na dwóch kluczowych rzeczach. Po pierwsze, ile mikrousług potrafisz obsłużyć? Wraz ze wzrostem liczby usług złożoność Twojego systemu wzrośnie i będziesz musiał nabyć nowe umiejętności (a być może zastosować nową technologię), aby sobie z tym poradzić. Przejście na mikrousługi wprowadza nowe źródła złożoności wraz ze wszystkimi wyzwaniami, jakie są z tym związane. Z tego powodu jestem zdecydowanym zwolennikiem stopniowej migracji do architektury mikrousług. Po drugie, jak zdefiniować granice mikrousług, aby skorzystać na nich najbardziej oraz by całość nie stworzyła sprzężonego ze sobą bałaganu? Te zagadnienia są o wiele ważniejsze od rozmiaru pojedynczej mikrousługi i to na nich powinieneś skupić się na początku swojej podróży.


  Elastyczność


  Inny cytat Jamesa Lewisa brzmi: „mikrousługi kupują ci możliwości”. Lewis był świadomy swoich słów. Mikrousługi są związane z kosztami i musisz podjąć decyzję, czy koszty są warte uzyskanych możliwości. Wynikająca z zastosowania mikrousług elastyczność na wielu płaszczyznach — organizacyjnej, technicznej, skali, solidności — może być niezwykle atrakcyjna.


  Nie wiemy, co przyniesie przyszłość, więc chcielibyśmy stworzyć architekturę, która w teorii pomoże nam rozwiązać wszelkie problemy, z jakimi w przyszłości przyjdzie nam się zmierzyć. Znalezienie równowagi pomiędzy otwartością opcji a ponoszeniem kosztów takiej architektury może być prawdziwą sztuką.


  Pomyśl o przechodzeniu na architekturę mikrousług w mniejszym stopniu jak o przełączaniu przełącznika, a w większym jak o obracaniu pokrętła. Gdy obrócisz pokrętło i będziesz mieć więcej mikrousług, zyskasz większą elastyczność. Prawdopodobnie jednak zwiększysz także liczbę możliwości wystąpienia problemów. To kolejny powód, dla którego zdecydowanie opowiadam się za stopniowym wdrażaniem mikrousług. Stopniowe podkręcanie pokrętła pozwala lepiej oszacować skutki zmian, a w razie potrzeby się zatrzymać.


  Dopasowanie architektury do organizacji zespołów


  MusicCorp, firma e-commerce, która sprzedaje płyty CD online, wykorzystuje prostą trójwarstwową architekturę pokazaną wcześniej na rysunku 1.2. Zdecydowaliśmy się przenieść „kopiącą i krzyczącą” firmę MusicCorp w XXI wiek, a w ramach tego przedsięwzięcia oceniliśmy istniejącą architekturę systemu. Mamy webowy interfejs użytkownika, warstwę logiki biznesowej w postaci monolitycznego backendu i magazyn danych w tradycyjnej bazie danych. Warstwy te, jak to zwykle bywa, są obsługiwane przez różne zespoły. Do prób i udręk związanych z przejściem firmy MusicCorp na nową architekturę będziemy wracać w dalszej części książki.


  Chcemy dokonać prostej aktualizacji funkcjonalności: umożliwić klientom określenie ich ulubionego gatunku muzyki. Ta aktualizacja wymaga zmiany: interfejsu użytkownika, aby wyświetlić dostępne do wyboru gatunki; usługi backend, która pozwala na wyświetlanie gatunku w interfejsie użytkownika i zmianę wartości; bazy danych, aby zaakceptowała tę zmianę. Zmiany te będą musiały być wprowadzone przez poszczególne zespoły i wdrożone we właściwej kolejności, jak pokazałem na rysunku 1.3.
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  Rysunek. 1.3. Wprowadzanie zmian na wszystkich trzech poziomach jest bardziej złożone


  Ta architektura nie jest zła. Całość została zoptymalizowana pod kątem zbioru celów. Architektura trójwarstwowa jest tak powszechna częściowo dlatego, że jest uniwersalna — wszyscy o niej słyszeli. Tendencja do wyboru popularnej architektury, którą można znaleźć w wielu miejscach, często jest jednym z powodów, dla których ten wzorzec wciąż jest wybierany. Uważam jednak, że najważniejszym powodem, dla którego często spotykamy tę architekturę, jest fakt, że opiera się ona na sposobach organizacji zespołów.


  Słynne już prawo Conwaya stwierdza, co następuje:


  Organizacje zajmujące się projektowaniem systemów... są zmuszone do tworzenia projektów będących kopiami struktur komunikacyjnych tych organizacji.


  — Melvin Conway, „How Do Committees Invent?” (https://oreil.ly/NhE86)


  Architektura trójwarstwowa jest dobrym przykładem zastosowania tego prawa w praktyce. W przeszłości głównym sposobem grupowania osób w firmach IT były ich podstawowe kompetencje: administratorzy baz danych byli w zespole z innymi administratorami baz danych; programiści Javy byli w zespole z innymi programistami Javy; a programiści frontendowi (którzy obecnie znają się na egzotycznych rzeczach, takich jak JavaScript i tworzenie natywnych aplikacji mobilnych) byli w jeszcze innym zespole. Grupujemy ludzi na podstawie ich podstawowych kompetencji, dlatego tworzymy zasoby IT, które można dostosować do utworzonych zespołów.


  To wyjaśnia, dlaczego architektura trójwarstwowa jest tak powszechna. Nie jest zła, jest po prostu zoptymalizowana wokół jednego zestawu kryteriów — sposobu tradycyjnego grupowania osób zgodnie z ich umiejętnościami. Ale kryteria się zmieniły. Nasze aspiracje dotyczące oprogramowania uległy zmianie. Obecnie grupujemy ludzi w zespoły o wielu umiejętnościach, aby zmniejszyć liczbę przekazywania i silosów. Chcemy dostarczać oprogramowanie znacznie szybciej niż kiedykolwiek wcześniej. To skłania nas do dokonywania różnych wyborów dotyczących sposobu, w jaki organizujemy nasze zespoły — dążymy do organizowania ich pod kątem sposobu, w jaki dzielimy systemy.


  Większość zmian, które mamy wprowadzić w naszym systemie, dotyczy zmian w funkcjonalnościach biznesowych. Ale jak widać na rysunku 1.3, funkcjonalność biznesowa jest rozłożona na trzy poziomy, co zwiększa prawdopodobieństwo konieczności wprowadzenia zmian w więcej niż jednej warstwie. Ta architektura charakteryzuje się wysoką spójnością powiązanych technologii, ale niską spójnością funkcjonalności biznesowej. Aby ułatwić wprowadzanie zmian, trzeba zmienić sposób grupowania kodu — wybrać spójność funkcjonalności biznesowej zamiast technologii. Każda usługa może, choć nie musi, zawierać mieszankę trzech warstw, ale jest to lokalny problem związany z implementacją usługi.


  Porównajmy tę architekturę z potencjalną architekturą alternatywną, zilustrowaną na rysunku 1.4. Zamiast według poziomej architektury warstwowej dzielimy organizację i architekturę wzdłuż pionowych linii biznesowych. W tym układzie mamy dedykowany zespół, który ponosi pełną odpowiedzialność za wprowadzanie zmian w profilu klienta, dzięki czemu mamy pewność, że zakres zmian w tym przykładzie jest ograniczony do jednego zespołu.
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  Rysunek 1.4. Interfejs użytkownika (UI) jest podzielony i jest obsługiwany przez zespół, który zarządza również funkcjonalnościami obsługującymi UI po stronie serwera


  Implementację takiego systemu można zrealizować za pomocą pojedynczej mikrousługi obsługiwanej przez zespół zajmujący się profilem użytkownika, który udostępnia identyfikator użytkownika umożliwiający klientom aktualizowanie informacji, przy czym w tej mikrousłudze jest również przechowywany stan klienta. Wybór ulubionego gatunku jest powiązany z konkretnym klientem, więc ta zmiana jest znacznie lepiej zlokalizowana. Na rysunku 1.5 pokazałem również listę dostępnych gatunków pobieranych z mikrousługi Katalog, czegoś, co prawdopodobnie już istnieje. Widzimy również nową mikrousługę Rekomendacje korzystającą z informacji o ulubionym gatunku, która może bez problemu pojawić się w kolejnym wydaniu.
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  Rysunek. 1.5. Dedykowana mikrousługa Klient może znacznie ułatwić nagrywanie ulubionego gatunku muzycznego dla klienta


  W takiej sytuacji mikrousługa Klient hermetyzuje cienki wycinek każdej z trzech warstw — ma trochę interfejsu użytkownika, trochę logiki aplikacji i trochę obsługi danych. Domena biznesowa staje się główną siłą napędową architektury systemu, co może wpłynąć na łatwość wprowadzania zmian, a także ułatwia dostosowanie zespołów do linii biznesowych w organizacji.


  Często interfejs użytkownika nie jest dostarczany bezpośrednio przez mikrousługę, ale jeśli tak jest, to można by się spodziewać, że część interfejsu użytkownika związana z tą funkcjonalnością — co widać na rysunku 1.4 — nadal będzie obsługiwana przez zespół obsługi profili klientów. Koncepcja zespołu odpowiedzialnego za kompleksowy fragment funkcjonalności skierowanej do użytkownika zyskuje na popularności. Ideę zespołu dostosowanego do strumienia, który ucieleśnia tę koncepcję, zaprezentowano w książce Team Topologies4:


  Zespół dopasowany do strumienia to zespół realizujący pojedynczy, wartościowy strumień pracy... Taki zespół jest upoważniony do budowania i dostarczania wartości dla klienta lub użytkownika tak szybko, bezpiecznie i niezależnie, jak to możliwe, bez konieczności przekazywania pracy innym zespołom w celu wykonania części zadań.


  Zespoły pokazane na rysunku 1.4 to zespoły dostosowane do strumienia pracy. Pojęcie to omówię bardziej szczegółowo w rozdziałach 14. i 15., gdzie skupię się również na opisie działania tego rodzaju struktur organizacyjnych w praktyce oraz pokażę ich związek z mikrousługami.


  
    
      
        	
          Uwaga na temat fikcyjnych firm


          W całej książce, na różnych etapach, spotkamy firmy MusicCorp, FinanceCo, FoodCo, AdvertCo i PaymentCo.


          FoodCo, AdvertCo i PaymentCo to prawdziwe firmy, których nazwy zmieniłem ze względu na poufność. Ponadto, dzieląc się informacjami o tych firmach, często pomijałem pewne szczegóły, aby zapewnić większą klarowność przekazu. Rzeczywisty świat często jest niechlujny. Zawsze jednak starałem się usuwać jedynie zbędne szczegóły, które nie były do niczego potrzebne, jednocześnie dbając o zachowanie odpowiedniego realizmu sytuacji.


          Z kolei MusicCorp to fałszywa firma, która jest połączeniem wielu organizacji, z którymi pracowałem. Opisywane historie dotyczące firmy MusicCorp są odzwierciedleniem prawdziwych rzeczy, z którymi się zetknąłem, ale nie wszystkie wydarzyły się w tej samej firmie.

        
      

    
  


  Monolit


  W tej książce opisuję mikrousługi. Trzeba jednak pamiętać, że mikrousługi są najczęściej omawiane jako podejście do architektury, które jest alternatywą dla architektury monolitycznej. Aby wyraźniej odróżnić architekturę mikrousług i pomóc czytelnikowi uzyskać czytelniejszy obraz tego, czy warto inwestować w mikrousługi, postanowiłem także opowiedzieć, co rozumiem pod pojęciem monolit.


  Kiedy mówię o monolitach w tej książce, mam na myśli przede wszystkim jednostki wdrażania. Gdy wszystkie funkcje w systemie muszą być wdrożone razem, należy taki system uznać za monolit. Do takiej definicji pasuje wiele architektur. Postaram się jednak omówić te, które są spotykane najczęściej: monolit jednoprocesowy, monolit modułowy i monolit rozproszony.


  Monolit jednoprocesowy


  Najczęstszym przykładem, który przychodzi mi na myśl, gdy mówię o monolitach, jest system, w którym cały kod jest wdrażany jako pojedynczy proces — taki, jak na rysunku 1.6. Czasami w systemie jest wiele egzemplarzy procesu ze względu na niezawodność lub z uwagi na skalowanie, ale zasadniczo cały kod jest upakowany w jednym procesie. W gruncie rzeczy takie jednoprocesowe systemy mogą być prostymi, samodzielnymi systemami rozproszonymi, ponieważ prawie zawsze ich działanie sprowadza się do odczytywania danych z bazy danych lub zapisywania danych do bazy danych albo prezentowania informacji w aplikacjach webowych lub mobilnych.
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  Rysunek 1.6. W monolicie jednoprocesowym cały kod jest upakowany w jednym procesie


  Chociaż taka ilustracja pasuje do rozumienia klasycznego monolitu w opinii większości osób, większość systemów, z którymi się spotykam, jest nieco bardziej złożona. Czasami istnieją dwa lub większa liczba monolitów, które są ściśle ze sobą powiązane i potencjalnie obejmują jakieś programy zewnętrzne.


  Klasyczne jednoprocesorowe monolityczne wdrożenie może mieć sens dla wielu firm. David Heinemeier Hansson, twórca Ruby on Rails, stwierdził, że taka architektura sprawdzi się w przypadku mniejszych organizacji5. Nawet gdy organizacja się rozrasta, monolit może rosnąć wraz z nią, co prowadzi do powstania monolitu modułowego.


  Monolit modułowy


  Monolit modułowy jest odmianą monolitu jednoprocesowego, w którym pojedynczy proces składa się z oddzielnych modułów. Nad każdym z modułów można pracować niezależnie, ale na potrzeby wdrażania wszystkie muszą być połączone, co pokazałem na rysunku 1.7. Koncepcja podziału oprogramowania na moduły nie jest niczym nowym. Oprogramowanie modułowe ma swoje korzenie w pracach nad programowaniem strukturalnym prowadzonych w latach 70. ubiegłego wieku, a nawet jeszcze wcześniej. Niemniej jednak podejście to nadal nie jest zbyt często prawidłowo wykorzystywane przez organizacje.
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  Rysunek 1.7. W monolicie modułowym kod wewnątrz procesu jest podzielony na moduły


  Monolit modułowy może być doskonałym wyborem dla wielu organizacji. Jeśli granice modułów są dobrze zdefiniowane, zastosowanie takiej architektury może pozwolić na wysoki stopień równoległej pracy, a jednocześnie, dzięki znacznie prostszej topologii wdrażania, uniknąć wyzwań związanych z bardziej rozproszoną architekturą mikrousług. Doskonałym przykładem organizacji, która wykorzystała tę technikę jako alternatywę dla dekompozycji na mikrousługi, jest Shopify. Jak się wydaje, taka architektura sprawdza się w tej firmie naprawdę dobrze6.


  Jednym z wyzwań związanych z monolitem modułowym są problemy z dekompozycją bazy danych na takim samym poziomie, na jakim jest możliwa dekompozycja kodu. Prowadzi to do poważnych wyzwań w sytuacji, gdy w przyszłości zajdzie potrzeba rozdzielenia monolitu. W swojej pracy spotykałem zespoły, które próbowały zastosować ideę monolitu modułowego dla bazy danych i starały się rozdzielić bazę danych w podobny sposób do modułów kodu. Koncepcję tę pokazałem na rysunku 1.8.
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  Rysunek 1.8. Monolit modułowy ze zdekomponowaną bazą danych


  Monolit rozproszony


  System rozproszony to taki, w którym awaria komputera, o istnieniu którego nawet nie wiedziałeś, może sprawić, że Twój własny komputer stanie się niezdatny do użytku7.


  — Leslie Lamport


  Rozproszony monolit to system, który składa się z wielu usług, ale z jakiegoś powodu cały system musi być wdrożony razem. Rozproszony monolit często spełnia definicję SOA, ale nader często nie spełnia obietnic SOA. Z mojego doświadczenia wynika, że monolit rozproszony ma wszystkie wady systemu rozproszonego i wszystkie wady monolitu jednoprocesowego, a jednocześnie nie ma wystarczającej ilości zalet żadnego z nich. Zetknięcie się z kilkoma rozproszonymi monolitami w mojej pracy w dużej mierze wpłynęło na moje osobiste zainteresowanie architekturą mikrousług.


  Monolity rozproszone zazwyczaj występują w środowiskach, w których nie położono wystarczającego nacisku na takie pojęcia jak ukrywanie informacji czy spójność funkcjonalności biznesowej. Zamiast tego architektury są wysoce sprzężone, co sprawia, że zmiany przekraczają granice usług, a pozornie niewinne modyfikacje, które wydają się mieć lokalny zasięg, powodują problemy w działaniu innych części systemu.


  Monolity i rywalizacja o dostawy


  Gdy wzrasta liczba osób pracujących w tym samym miejscu, coraz częściej osoby te stają sobie nawzajem na drodze — na przykład różni programiści chcą zmienić ten sam fragment kodu, różne zespoły chcą w różnym czasie publikować funkcjonalności (lub opóźniać publikacje) i powstaje zamieszanie wokół tego, kto jest czego właścicielem i kto podejmuje decyzje. Wyzwania związane z zagmatwanymi liniami własności opisano w wielu pracach8. Problem ten nazwałem rywalizacją o dostawy (ang. delivery contention).


  Posiadanie monolitu nie oznacza, że na pewno staniesz przed wyzwaniami związanymi z rywalizacją o dostawy, tak samo jak posiadanie architektury mikrousług nie oznacza, że nigdy nie zmierzysz się z takim problemem. Architektura mikrousług wyznacza jednak bardziej konkretne granice, wokół których można narysować linie własności w systemie, co daje znacznie większą elastyczność i pozwala złagodzić problemy związane z rywalizacją o dostawy.


  Zalety monolitów


  Niektóre monolity, takie jak monolit jednoprocesowy lub modułowy, mają również wiele zalet. Ich znacznie prostsza topologia wdrażania pozwala uniknąć wielu pułapek związanych z systemami rozproszonymi. Może to skutkować znacznie prostszymi przepływami pracy programistów, a monitorowanie, rozwiązywanie problemów i takie działania jak kompleksowe testowanie również są znacząco uproszczone.


  Monolity pozwalają również uprościć wielokrotne wykorzystywanie kodu wewnątrz samego monolitu. Aby wielokrotnie wykorzystać kod w systemie rozproszonym, trzeba podjąć decyzję, czy lepiej skopiować kod, rozbić biblioteki, czy przenieść współdzieloną funkcjonalność do usługi. Dzięki zastosowaniu monolitu te wybory są znacznie prostsze, a wielu osobom odpowiada taka prostota — cały kod jest w jednym miejscu, wystarczy go tylko użyć!


  Niestety, ludzie postrzegają monolit jako coś, czego należy unikać — jako coś z natury problematycznego. Spotkałem wiele osób, dla których termin monolit jest synonimem terminu system odziedziczony (ang. legacy system). To jest problem. Architektura monolityczna jest wyborem, czasami słusznym. Poszedłbym dalej i powiedziałbym, że moim zdaniem jest to rozsądny wybór domyślnego stylu architektonicznego. Innymi słowy, szukam powodu, aby przekonać się do korzystania z mikrousług, zamiast szukać powodu, aby z nich nie korzystać.


  Jeśli wpadniesz w pułapkę systematycznego podważania monolitu jako realnej opcji wdrażania oprogramowania, ponosisz ryzyko popełnienia błędów wdrażania. Możesz popełnić je sam lub mogą je popełnić użytkownicy oprogramowania.


  Technologie pomocnicze


  Jak wspomniałem wcześniej, nie uważam za konieczne stosowania zbyt wielu nowych technologii, gdy po raz pierwszy zaczniesz korzystać z mikrousług. W gruncie rzeczy może to przynieść efekt przeciwny do zamierzonego. Zamiast tego, gdy rozwijasz architekturę mikrousług, powinieneś stale szukać problemów powodowanych przez coraz bardziej rozproszony system, a następnie wyszukiwać zastosowań dla technologii, które mogą Ci pomóc w rozwiązaniu problemów.


  Trzeba pamiętać, że technologie odegrały dużą rolę w przyjęciu koncepcji mikrousług. Zapoznanie się z dostępnymi narzędziami pozwalającymi w pełni wykorzystać tę architekturę jest kluczowym elementem sukcesu każdej implementacji mikrousług. W rzeczywistości posunąłbym się nawet do stwierdzenia, że mikrousługi wymagają zrozumienia pomocniczych technologii do tego stopnia, że wcześniejsze rozgraniczenie pomiędzy architekturą logiczną a fizyczną może być problematyczne — jeśli dążysz do kształtowania architektury mikrousług, potrzebujesz gruntownego zrozumienia tych dwóch światów.


  Wiele technologii pomocniczych szczegółowo omówię w kolejnych rozdziałach. Wcześniej jednak krótko przedstawię te spośród nich, które mogą okazać się pomocne, jeśli zdecydujesz się skorzystać z mikrousług.


  Agregacja logów i rozproszone śledzenie


  Wraz z rosnącą liczbą procesów, którymi zarządzasz, zrozumienie zachowania Twojego systemu w warunkach produkcyjnych może sprawić Ci trudność. To z kolei może znacznie utrudnić rozwiązywanie problemów. Bardziej szczegółowo koncepcjom logowania przyjrzę się w rozdziale 10. Za absolutne minimum oraz warunek wstępny przyjęcia architektury mikrousług uważam implementację systemu agregacji logów.
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          Gdy decydujesz się na przejście na architekturę mikrousług, zachowaj ostrożność, by nie przesadzić, jeśli chodzi o liczbę nowych technologii. Powinieneś jednak pamiętać, że narzędzie do agregacji logów jest tak niezbędne, iż jego wdrożenie należy uznać za warunek wstępny do przyjęcia tej architektury.

        
      

    
  


  Systemy te umożliwiają zbieranie i agregowanie logów ze wszystkich usług. Pozwala to stworzyć centralne miejsce do wykorzystania podczas analizy logów, a nawet jako część aktywnego mechanizmu ostrzegania. Istnieje wiele możliwości w tym obszarze, które pozwalają zaspokoić wiele sytuacji. Osobiście z kilku powodów jestem wielkim fanem systemu Humio (https://www.humio.com), ale proste usługi logowania dostarczane przez głównych dostawców publicznej chmury na początek są wystarczająco dobre.


  Te narzędzia agregacji logów można uczynić jeszcze bardziej użytecznymi dzięki zaimplementowaniu identyfikatorów korelacji, za pomocą których pojedynczy identyfikator jest używany dla powiązanego zestawu wywołań usług — na przykład łańcucha wywołań, które mogą być wyzwolone ze względu na interakcje z użytkownikiem. Zalogowanie identyfikatora wewnątrz każdego wpisu w logu znacznie ułatwia odizolowanie logów związanych z danym przepływem wywołań, a to z kolei znacznie ułatwia rozwiązywanie problemów.


  Gdy rośnie złożoność systemu, kluczowego znaczenia nabiera wybranie tych narzędzi, które pozwolą Ci lepiej zrozumieć, co Twój system robi. Dzięki tym narzędziom zyskasz możliwość analizowania śladów w wielu usługach, wykrywania wąskich gardeł oraz zadawania do systemu różnego rodzaju pytań. Niektóre z tych własności mogą zapewnić narzędzia typu open source. Jednym z przykładów jest Jaeger (https://www.jaegertracing.io) — system, który koncentruje się na rozproszonym monitorowaniu.


  Są także inne produkty, na przykład Lightstep (https://lightstep.com) i Honeycomb (https://honeycomb.io) (patrz rysunek 1.9), które przesuwają te koncepcje na wyższy poziom. Reprezentują one nową generację narzędzi, które wykraczają poza tradycyjne podejście do monitorowania, co znacznie ułatwia badanie stanu działającego systemu. Być może posługujesz się bardziej konwencjonalnymi narzędziami. Powinieneś jednak przyjrzeć się możliwościom, jakie zapewniają te produkty. Zostały one zbudowane od podstaw po to, by rozwiązać problemy, z którymi muszą sobie radzić operatorzy architektur mikrousług.
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  Rysunek 1.9. Rozproszony ślad wyświetlany w systemie Honeycomb, pozwalający ustalić miejsca na osi czasu, w których wykonywane operacje mogą obejmować wiele mikrousług


  Kontenery i Kubernetes


  Najlepiej byłoby, gdyby każdy egzemplarz mikrousługi był uruchamiany w izolacji. Dzięki temu problemy w jednej mikrousłudze, na przykład polegające na pochłonięciu całego czasu procesora, nie mogłyby mieć wpływu na inną mikrousługę. Jednym ze sposobów na tworzenie odizolowanych środowisk wykonawczych na istniejącym sprzęcie jest wirtualizacja. Zwykłe techniki wirtualizacji, gdy weźmiemy pod uwagę rozmiar mikrousług, mogą być jednak dość złożone i trudne do zastosowania. Z drugiej strony kontenery zapewniają znacznie łatwiejszy sposób zapewnienia odizolowanego uruchamiania egzemplarzy usług, co skutkuje szybszym czasem wdrażania nowych egzemplarzy kontenerów, a także — w przypadku wielu architektur — jest znacznie bardziej opłacalne.


  Po rozpoczęciu zabawy z kontenerami zdasz sobie sprawę, że potrzebujesz czegoś, co pozwoli Ci zarządzać kontenerami na wielu maszynach. Do tego celu służą platformy orkiestracji kontenerów, takie jak Kubernetes. Systemy te umożliwiają dystrybucję egzemplarzy kontenerów w taki sposób, aby zapewnić niezawodność i przepustowość potrzebną do świadczenia usług, jednocześnie umożliwiając efektywne wykorzystanie maszyn. Pojęcia związane z izolacją operacyjną, kontenerami i systemem Kubernetes omówię w rozdziale 8.


  Nie musisz spieszyć się z wdrażaniem systemu Kubernetes, a nawet kontenerów. Z całą pewnością charakteryzują się one znaczącymi zaletami w porównaniu z bardziej tradycyjnymi technikami wdrażania, ale jeśli masz tylko kilka mikrousług, ich przyjęcie jest trudne do uzasadnienia. Gdy nakłady pracy związane z zarządzaniem wdrożeniami osiągną niepokojącą skalę, możesz zacząć zastanawiać się nad konteneryzacją usług i zastosowaniem systemu Kubernetes. Ale jeśli w końcu się zdecydujesz na wdrożenie tych technologii, zrób wszystko, co w Twojej mocy, abyś nie musiał samodzielnie zarządzać klastrem Kubernetes, tylko by robił to za Ciebie ktoś inny — być może korzystając z usługi zarządzanej przez dostawcę publicznej chmury. Samodzielne zarządzanie klastrem Kubernetes może być bardzo pracochłonne!


  Przesyłanie strumieniowe


  Chociaż w architekturze mikrousług odchodzi się od monolitycznych baz danych, nadal potrzebny jest sposób udostępniania danych pomiędzy mikrousługami. Jednocześnie można zaobserwować trend do odchodzenia od operacji masowego raportowania na rzecz informacji przekazywanych w czasie rzeczywistym, co umożliwia szybsze reagowanie. Zatem wśród osób korzystających z architektur mikrousług popularne stały się produkty umożliwiające łatwe przesyłanie strumieniowe i przetwarzanie danych często o bardzo dużych objętościach.


  Dla wielu osób nie bez powodu system Apache Kafka (https://kafka.apache.org) stał się standardem de facto strumieniowego przesyłania danych w środowisku mikrousług. Takie własności jak trwałość wiadomości, kompaktowość i możliwości skalowania w celu obsługi dużych ilości wiadomości mogą być niezwykle przydatne. W systemie Kafka wprowadzono możliwości przetwarzania strumieni w postaci KSQLDB, ale można go również używać z dedykowanymi rozwiązaniami do przetwarzania strumieni, takimi jak Apache Flink (https://flink.apache.org). System Debezium (https://debezium.io) to narzędzie typu open source stworzone w celu wspomagania strumieniowego przesyłania danych z istniejących źródeł danych za pośrednictwem platformy Kafka. Dzięki temu oprogramowaniu można włączyć do architektury strumieniowej tradycyjne źródła danych. Wpływ technologii przesyłania strumieniowego na łatwość integracji architektury mikrousług omówię w rozdziale 4.


  Chmura publiczna i platformy bezserwerowe


  Dostawcy chmury publicznej, a dokładniej trzej główni dostawcy — Google Cloud, Microsoft Azure i Amazon Web Services (AWS) — oferują szeroką gamę zarządzanych usług i opcji wdrażania do zarządzania aplikacjami. Wraz z rozwojem architektury mikrousług wzrastają nakłady pracy związane z wykonywaniem zadań operacyjnych. Dostawcy chmury publicznej oferują wiele usług zarządzanych — począwszy od zarządzanych egzemplarzy baz danych, poprzez klastry Kubernetes, aż po brokery komunikatów lub rozproszone systemy plików. Dzięki wykorzystaniu tych zarządzanych usług przekazujesz dużą część tej pracy podmiotom zewnętrznym, które prawdopodobnie są w stanie lepiej poradzić sobie z tymi zadaniami.


  Szczególnie interesujące w ofercie chmury publicznej są produkty, które są znane pod szyldem bezserwerowych. Produkty te ukrywają wykorzystywany sprzęt, umożliwiając pracę na wyższym poziomie abstrakcji. Przykładami produktów bezserwerowych są brokery wiadomości, rozwiązania pamięci masowej i bazy danych. Na szczególną uwagę zasługują platformy FaaS (ang. Function as a Service), które dostarczają interesującą warstwę abstrakcji nad mechanizmami wdrażania kodu. Zamiast martwić się o to, ilu serwerów potrzebujesz do uruchomienia usługi, po prostu wdrażasz kod i pozwalasz platformie obsługiwać uruchamianie egzemplarzy kodu na żądanie. Technologiom bezserwerowym przyjrzymy się dokładniej w rozdziale 8.


  Najważniejsze korzyści


  Korzyści ze stosowania mikrousług jest wiele i są one zróżnicowane. Wiele z nich uzyskuje się dla każdego systemu rozproszonego. Stosowanie mikrousług pozwala jednak na osiągnięcie tych korzyści w większym stopniu. Przede wszystkim dlatego, że przyjmują bardziej opiniotwórczą postawę w sposobie definiowania granic usług. Dzięki połączeniu koncepcji ukrywania informacji i projektowania DDD oraz możliwości systemów rozproszonych mikrousługi mogą pomóc w osiągnięciu znacznych korzyści w stosunku do innych form architektur rozproszonych.


  Niejednorodność technologii


  W systemie złożonym z wielu współpracujących ze sobą mikrousług do zaimplementowania każdej z tych usług można zastosować inną technologię. Pozwala to na wybranie odpowiednich narzędzi dla każdego zadania. Nie trzeba stosować bardziej znormalizowanego, jednego uniwersalnego narzędzia, które często pełni funkcję najmniejszego wspólnego mianownika.


  Jeśli w jednej części systemu trzeba poprawić wydajność, możemy zdecydować się na wykorzystanie innego stosu technologii — takiego, który pozwala łatwiej osiągnąć wymagany poziom wydajności. Możemy też zadecydować, że sposób przechowywania danych w różnych częściach systemu będzie różny. Na przykład w sieci społecznościowej interakcje pomiędzy użytkownikami mogą być przechowywane w bazie danych o strukturze grafu. Taka baza danych odzwierciedla charakter wielu wewnętrznych powiązań występujących w społeczności, ale posty, które użytkownicy publikują, mogą być przechowywane w magazynie danych zorientowanym na dokumenty. W ten sposób powstaje architektura heterogeniczna, podobna do takiej, którą pokazano na rysunku 1.10.
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  Rysunek 1.10. Mikrousługi pozwalają na łatwe wykorzystywanie różnych technologii


  Dzięki zastosowaniu mikrousług jesteśmy również w stanie szybciej adaptować technologie i lepiej zrozumieć, jak mogą nam pomóc nowe usprawnienia. Jedną z największych barier podczas próbowania i adaptowania nowych technologii są związane z nimi zagrożenia. W przypadku monolitycznej aplikacji wypróbowanie nowego języka programowania, bazy danych lub frameworka przy każdej zmianie będzie wpływać na duży fragment systemu. W przypadku systemu składającego się z wielu usług jest wiele miejsc, w których można wypróbować nowe technologie. Można wybrać usługę, której modyfikacja wiąże się z najmniejszym ryzykiem, i tam spróbować nowej technologii, mając świadomość możliwości ograniczenia wszelkich potencjalnych negatywnych skutków. W wielu firmach przyjmuje się stanowisko, że zdolność szybszej absorpcji nowych technologii przynosi realne korzyści.


  Wykorzystywanie wielu technologii oczywiście nie przychodzi bez kosztów. W niektórych firmach stosowane są pewne ograniczenia odnośnie do wyboru języka. Na przykład w firmach Netflix i Twitter najczęściej w roli platformy wykorzystywana jest maszyna wirtualna Javy (ang. Java Virtual Machine — JVM) ze względu na doświadczenia tych firm w zakresie niezawodności i wydajności tego systemu. Firmy te tworzą również biblioteki i narzędzia dla platformy JVM, dzięki którym skalowanie systemów staje się znacznie łatwiejsze, a jednocześnie jest trudne do wykorzystania przez usługi i aplikacje klienckie, które nie są napisane w Javie. Ale ani Twitter, ani Netflix nie stosują tylko jednego stosu technologii do realizacji wszystkich zadań.


  Fakt, że wewnętrzna implementacja technologii jest ukryta przed konsumentami, może również ułatwić jej aktualizację. Cała architektura mikrousług może być na przykład oparta na technologii Spring Boot, ale można zmienić wersję JVM lub wersje frameworka tylko dla jednej mikrousługi, co ułatwia zarządzanie ryzykiem aktualizacji.


  Odporność na błędy


  Kluczowym pojęciem w inżynierii odporności na błędy są tzw. przegrody (ang. bulkhead). Jeśli jeden składnik systemu ulegnie awarii, ale ta awaria nie rozprzestrzenia się kaskadowo, to można wyizolować problem, a reszta systemu może kontynuować pracę. Granice usług stają się oczywistymi przegrodami. W usłudze monolitycznej awaria powoduje, że wszystko przestaje działać. System monolityczny można uruchomić na wielu maszynach, aby zmniejszyć ryzyko awarii, ale w przypadku mikrousług możemy budować systemy, które obsługują całkowitą awarię usług i odpowiednią degradację funkcjonalności.


  Trzeba jednak zachować ostrożność. Aby upewnić się, że systemy bazujące na mikrousługach właściwie wykorzystują tę poprawioną odporność, musimy zdać sobie sprawę z nowych źródeł awarii, z którymi muszą sobie radzić systemy rozproszone. Sieci, podobnie jak komputery, mogą ulegać awariom i to czasami się zdarza. Trzeba wiedzieć, jak sobie z tym poradzić i jaki wpływ (jeśli w ogóle) powinna mieć awaria na użytkowników naszego oprogramowania. Zdarzyło mi się pracować z zespołami, które po migracji do mikrousług miały mniej solidny system, ponieważ nie potraktowały tych obaw wystarczająco poważnie.


  Skalowanie


  W dużej monolitycznej usłudze wszystkie elementy muszą być skalowane razem. Jedna mała część całego systemu ma ograniczoną wydajność, ale jeśli to zachowanie jest zamknięte w gigantycznej monolitycznej aplikacji, musimy obsłużyć skalowanie wszystkiego jako komponentu. W przypadku korzystania z mniejszych usług możemy skalować tylko te usługi, które wymagają skalowania. Dzięki temu inne części systemu mogą być uruchamiane na słabszym sprzęcie (patrz rysunek 1.11).
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  Rysunek 1.11. Skalowanie może dotyczyć tylko tych mikrousług, które wymagają skalowania


  Gilt, firma zajmująca się internetową sprzedażą detaliczną odzieży, zastosowała mikrousługi dokładnie w tym celu. W 2007 roku system miał postać monolitycznej aplikacji Rails. Do 2009 roku system firmy Gilt nie był w stanie obsłużyć przychodzącego obciążenia. Dzięki podzieleniu podstawowych części swojego systemu firmie Gilt udało się lepiej obsłużyć szczytowe natężenie ruchu. Obecnie system składa się z ponad 450 mikrousług, z których każda działa na kilku odrębnych komputerach.


  W przypadku systemów konfigurowania na żądanie, podobnych do tych, które są stosowane w usługach Amazon Web Services, można nawet stosować skalowanie na żądanie tylko dla tych fragmentów, które tego wymagają. To pozwala skuteczniej kontrolować koszty. Sytuacja, w której zmiany w architekturze są tak ściśle skorelowane z niemal natychmiastowymi oszczędnościami, nie jest zbyt częsta.


  Ostatecznie możemy skalować aplikacje na wiele sposobów, a zastosowanie mikrousług może wspomagać ten proces. Zagadnienie skalowania mikrousług omówię bardziej szczegółowo w rozdziale 13.


  Łatwość wdrażania


  Opublikowanie zmiany jednego wiersza w monolitycznej aplikacji zawierającej milion wierszy kodu wymaga przygotowania wydania całej aplikacji. To może być operacja wywierająca duży wpływ na użytkowników i obarczona wysokim ryzykiem. W praktyce takie operacje są wykonywane rzadko ze względu na zrozumiałe obawy. Niestety, to oznacza, że liczba zmian pomiędzy wydaniami kumuluje się. Kiedy nowa wersja aplikacji trafi do produkcji, zawiera olbrzymią liczbę zmian w porównaniu z poprzednią wersją. A im większe różnice pomiędzy wydaniami, tym większe ryzyko popełnienia błędów!


  W przypadku zastosowania mikrousług możemy wprowadzić zmiany w pojedynczej usłudze i wdrożyć ją niezależnie od reszty systemu. Ta własność pozwala nam na szybsze wdrażanie kodu. Jeśli wystąpi problem, może być szybko wyizolowany do pojedynczej usługi. Dzięki temu można łatwo cofnąć wprowadzoną zmianę. Oznacza to również, że możemy łatwiej udostępnić nową funkcjonalność klientom. Jest to jeden z głównych powodów, dla których takie firmy jak Amazon i Netflix stosują takie architektury — robią to po to, aby usunąć jak najwięcej przeszkód związanych z publikowaniem oprogramowania.


  Dopasowanie do organizacji zespołów


  Wielu z nas doświadczyło problemów związanych z dużymi zespołami i rozbudowanymi bazami kodu. Problemy te mogą się dodatkowo nasilić w przypadku, gdy zespół jest rozproszony. Wiemy również, że mniejsze zespoły pracujące na mniejszych bazach kodu zwykle są bardziej wydajne.


  Mikrousługi pozwalają na lepsze dopasowanie architektury do organizacji oraz pomagają zminimalizować liczbę osób pracujących nad określoną bazą kodu. W ten sposób można łatwiej dostosować proporcje pomiędzy wielkością zespołu a jego wydajnością. Możemy również dokonać zmiany własności usług pomiędzy zespołami, co pozwala na utrzymanie dopasowania architektury do organizacji zespołów.


  Komponowalność


  Jedną z głównych korzyści, jaką powinno przynieść zastosowanie systemów rozproszonych i architektury zorientowanej na usługi, jest możliwość wielokrotnego wykorzystania funkcjonalności. W przypadku systemu bazującego na mikrousługach funkcjonalności mogą być wykorzystywane w różny sposób w różnych celach. Może to być szczególnie ważne w przypadku, gdy weźmiemy pod uwagę sposób, w jaki konsumenci używają naszego oprogramowania.


  Dawno minęły czasy, kiedy można było postrzegać aplikację w wąskiej perspektywie — jako aplikację desktop, witrynę WWW lub aplikację mobilną. Obecnie trzeba wziąć pod uwagę mnóstwo sposobów kombinowanego wykorzystania możliwości oprogramowania w internecie, aplikacjach natywnych, mobilnych witrynach Web, aplikacjach na tablety, telefony komórkowe lub urządzenia przenośne. W miarę jak organizacje odchodzą od myślenia w kategoriach wąskich kanałów i skłaniają się do bardziej holistycznych koncepcji zaangażowania klienta, potrzebujemy architektur, które będą mogły sprostać nowym wymaganiom.


  Zastosowanie mikrousług pozwala nam uwolnić w naszym systemie szwy, które mogą być wykorzystane do integracji z systemami zewnętrznymi. W przypadku zmian okoliczności możemy zbudować system w inny sposób. Aplikacje monolityczne często są wyposażone w jeden „gruby szew”, który może być użyty z zewnątrz. Aby zerwać ten szew w celu uzyskania czegoś bardziej pożytecznego, potrzebny jest młot!


  Niedogodności związane z architekturą mikrousług


  Architektura mikrousług, zgodnie z tym, co opisałem wcześniej, przynosi wiele korzyści. Ale ich zastosowanie wiąże się również z dodatkową złożonością. Jeśli rozważasz przyjęcie architektury mikrousług, zastanów się, jak zachować równowagę pomiędzy korzyściami a stratami. W rzeczywistości większość problemów związanych z zastosowaniem mikrousług dotyczy wszystkich systemów rozproszonych, a zatem jest tak samo widoczna w rozproszonym monolicie, jak w architekturze mikrousług.


  Wiele spośród tych zagadnień omówię dokładniej w dalszej części tej książki — w zasadzie uważam, że większa część tej książki dotyczy radzenia sobie z bólem, cierpieniem i horrorem posiadania architektury mikrousług.


  Wrażenia programisty


  Istnienie coraz większej liczby usług może stwarzać dyskomfort wśród programistów. Bardziej zasobochłonne środowiska wykonawcze, takie jak JVM, mogą ograniczać liczbę mikrousług, które można uruchomić na jednym komputerze deweloperskim. Prawdopodobnie udałoby mi się uruchomić cztery lub pięć mikrousług opartych na JVM jako oddzielne procesy na moim laptopie, ale czy zdołałbym uruchomić 10 lub 20? Najprawdopodobniej nie. Nawet przy mniej obciążających środowiskach wykonawczych istnieje ograniczenie co do liczby operacji, które można uruchomić lokalnie. To nieuchronnie rozpocznie rozmowy o tym, co zrobić, gdy nie można uruchomić całego systemu na jednym komputerze. Jeszcze większe komplikacje mogą wystąpić w przypadku, gdy korzystasz z usług w chmurze, których nie można uruchomić lokalnie.


  Ekstremalne rozwiązania mogą obejmować „programowanie w chmurze”, stosowane w sytuacji, gdy programiści nie mają możliwości lokalnego programowania. Nie jestem fanem takiego rozwiązania, ponieważ cykle sprzężeń zwrotnych mogą na tym znacznie ucierpieć. Zamiast tego uważam, że znacznie prostszym podejściem może być ograniczenie zakresu części systemu, nad którymi programista musi pracować. Może to jednak stwarzać problemy, jeśli chcesz przyjąć model „kolektywnej własności”, w którym od każdego programisty oczekuje się pracy nad dowolną częścią systemu.


  Przeciążenie technologią


  Sama „waga” nowych technologii, które powstały w celu umożliwienia zastosowania architektury mikrousług, może być przytłaczająca. Szczerze mówiąc, duża część spośród tych technologii została jedynie przemianowana na „przyjazne dla mikrousług”, ale niektóre prace wydatnie pomogły w obsłudze złożoności tego rodzaju architektur. Istnieje jednak niebezpieczeństwo, że to bogactwo nowych „zabawek” może prowadzić do formy technologicznego fetyszyzmu. Spotykałem bardzo wiele firm, które przyjmując architekturę mikrousług, zdecydowały, że jest to również najlepszy czas na wprowadzenie szerokiego zestawu nowych, często egzotycznych technologii.


  W architekturze mikrousług każda mikrousługa może być napisana w innym języku programowania, uruchomiona w innym środowisku wykonawczym lub może korzystać z innej bazy danych. Są to jednak opcje, a nie wymagania. Musisz starannie zrównoważyć zakres i złożoność technologii, których używasz, z kosztami, które może powodować tak bardzo zróżnicowana gama technologii.


  Kiedy zaczynasz wdrażać mikrousługi, niektóre wyzwania są nieuniknione: musisz poświęcić dużo czasu na zrozumienie problemów związanych ze spójnością danych, opóźnieniami, modelowaniem usług i tym podobne. Jeśli próbujesz zrozumieć, jak te koncepcje zmieniają sposób myślenia o tworzeniu oprogramowania, a jednocześnie przyjmujesz ogromną liczbę nowych technologii, będziesz miał trudności. Warto również podkreślić, że czas, jaki zajmują próby zrozumienia nowych technologii, z pewnością skróci czas na faktyczne dostarczanie funkcjonalności użytkownikom.


  W miarę (stopniowego) zwiększania złożoności architektury mikrousług należy w razie potrzeby wprowadzać nowe technologie. Gdy masz trzy usługi, nie potrzebujesz klastra Kubernetes! Stopniowy rozwój nie tylko chroni Cię przed przeciążeniem złożonością nowych narzędzi, ale pozwala także uzyskać nowe, lepsze sposoby wykonywania działań, wobec których potrzeba wykonania bez wątpienia z czasem się pojawi.


  Koszty


  Jest wysoce prawdopodobne, że przynajmniej przez pewien czas będziesz zauważać wzrost kosztów. Wpływa na to wiele czynników. Po pierwsze prawdopodobnie będziesz potrzebować więcej rzeczy — więcej procesów, więcej komputerów, większych sieci, więcej pamięci masowej i więcej oprogramowania pomocniczego (co spowoduje dodatkowe opłaty licencyjne).


  Po drugie każda zmiana, którą wprowadzasz w zespole lub organizacji, na początku Cię spowolni. Nauczenie się nowych pomysłów i wypracowanie sposobów ich skutecznego wykorzystywania wymaga czasu. Będzie to miało wpływ na inne działania. Albo spowoduje bezpośrednie spowolnienie dostarczania nowych funkcjonalności, albo konieczność dodania większej liczby osób, aby zrekompensować nowe obciążenia.


  Z moich doświadczeń wynika, że mikrousługi są złym wyborem dla organizacji zajmujących się przede wszystkim redukcją kosztów, ponieważ mentalność cięcia kosztów — kiedy dział IT jest postrzegany jako centrum kosztów, a nie centrum zysków — stale utrudnia czerpanie jak najwięcej korzyści z zastosowania nowej architektury. Z drugiej strony mikrousługi mogą pomóc Ci zarobić więcej pieniędzy, jeśli uda Ci się skorzystać z tej architektury, aby dotrzeć do większej liczby klientów lub równolegle rozwijać więcej funkcji. Czy zatem mikrousługi są sposobem na zwiększenie zysków? Być może. Czy mikrousługi to sposób na obniżenie kosztów? Raczej nie.


  Raportowanie


  W systemie monolitycznym zazwyczaj występuje monolityczna baza danych. Oznacza to, że interesariusze, którzy chcą analizować wszystkie dane razem, co często wymaga kosztownych operacji łączenia danych, mają gotowy schemat, który mogą wykorzystywać w celu uruchamiania swoich raportów. Mogą uruchomić je bezpośrednio na monolitycznej bazie danych, na przykład na odczytanej replice (patrz rysunek 1.12).
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  Rysunek 1.12. Raportowanie przeprowadzane bezpośrednio w bazie danych monolitu


  Zastosowanie architektury mikrousług pozwala rozbić ten monolityczny schemat. Nie oznacza to, że po wprowadzeniu mikrousług znika potrzeba raportowania wszystkich danych. Staje się ono jedynie znacznie trudniejsze, ponieważ teraz nasze dane są rozproszone w wielu logicznie odizolowanych schematach.


  Z architekturą mikrousług mogą dobrze współpracować bardziej nowoczesne podejścia do raportowania. Może to być na przykład korzystanie z przesyłania strumieniowego, które umożliwia raportowanie na dużych ilościach danych w czasie rzeczywistym. Zazwyczaj jednak zastosowanie tych pojęć wymaga przyjęcia nowych mechanizmów i powiązanych z nimi technologii. Alternatywą może być po prostu opublikowanie danych z mikrousług w centralnych bazach danych wykorzystywanych na potrzeby raportowania (albo być może w mniej ustrukturyzowanych „jeziorach danych” — ang. data lakes).


  Monitorowanie i rozwiązywanie problemów


  W standardowej monolitycznej aplikacji podejście do monitorowania zazwyczaj jest uproszczone. W systemie występuje niewielka liczba maszyn, a tryb awarii aplikacji jest trochę binarny — aplikacja często albo w całości działa, albo w całości nie działa. Czy w przypadku architektury mikrousług rozumiemy wpływ, jaki ma awaria choćby jednego egzemplarza usługi?


  Jeśli w systemie monolitycznym zużycie zasobów procesora wynosi przez długi czas 100%, wiemy, że mamy duży problem. Czy w przypadku architektury mikrousług złożonej z kilkudziesięciu lub kilkuset procesów można powiedzieć to samo? Czy trzeba budzić kogoś o trzeciej nad ranem dlatego, że jeden proces zajmuje 100% możliwości obliczeniowych CPU?


  Na szczęście jest w tym obszarze całe mnóstwo pomysłów, które mogą pomóc. Jeśli chcesz przeanalizować to pojęcie bardziej szczegółowo, polecam książkę Cindy Sridharan Distributed System Observability (O’Reilly), która stanowi doskonały punkt wyjścia do tego tematu. Zagadnieniami dotyczącymi monitorowania i obserwowalności zajmę się również w rozdziale 10.


  Bezpieczeństwo


  W monolitycznym systemie jednoprocesowym duża część informacji przepływała w ramach tego procesu. W architekturze mikrousług więcej informacji przepływa przez sieć. Może to sprawić, że nasze dane staną się bardziej podatne na podglądanie podczas przesyłania, a także na potencjalne manipulowanie za pośrednictwem ataków typu man-in-the-middle. Oznacza to konieczność poświęcenia większej uwagi na zabezpieczenie danych podczas przesyłania oraz na zadbanie o ochronę punktów końcowych mikrousług, tak aby tylko upoważnione podmioty mogły z nich korzystać. Wyzwaniom w tym obszarze został poświęcony w całości rozdział 11.


  Testowanie


  Każdy rodzaj zautomatyzowanego testu funkcjonalnego wymaga pewnego kompromisu. Im więcej funkcjonalności wykonuje test — tzn. im szerszy jest jego zakres — tym większe zaufanie do aplikacji możemy zyskać. Z drugiej strony im większy zakres testu, tym trudniej skonfigurować dane testowe i mechanizmy pomocnicze, tym dłużej test trwa i tym trudniejsze jest ustalenie, co zawiodło, gdy test się nie powiedzie. Kilka technik ułatwiających wykonywanie testów w tym bardziej wymagającym środowisku omówię w rozdziale 9.


  W każdym rodzaju systemu testy kompleksowe (tzw. testy „od końca do końca”) znajdują się na skraju skali, jeśli chodzi o testowaną funkcjonalność. Jesteśmy przyzwyczajeni do tego, że ich pisanie i utrzymywanie stwarza więcej problemów w porównaniu z testami jednostkowymi, których zakres jest znacznie mniejszy. Często jednak warto podjąć trud związany z pisaniem testów kompleksowych, ponieważ testy te wykorzystują system w taki sposób, w jaki robią to jego użytkownicy, zatem ich przeprowadzenie pozwala nabrać pewności co do prawidłowego działania systemu.


  Jednak w architekturze mikrousług zakres testów kompleksowych staje się bardzo obszerny. Testy trzeba przeprowadzić w wielu procesach. Wszystkie one muszą zostać wdrożone i odpowiednio skonfigurowane dla scenariuszy testowych. Musimy również być przygotowani na wyniki fałszywie negatywne, które występują w przypadku problemów ze środowiskiem, na przykład awarii usług lub nieudanych wdrożeń spowodowanych przerwami w działaniu sieci.


  Z tych powodów wraz z rozwojem architektury mikrousług uzyskujemy malejący zwrot z inwestycji w testy kompleksowe. Testy kosztują więcej, ale nie dają takiego samego poziomu pewności jak wcześniej. Te problemy prowadzą do korzystania z nowych form testowania, na przykład testowania kontraktowego lub testowania w produkcji, a także powodują konieczność eksploracji progresywnych technik dostarczania, takich jak równoległe uruchomienia lub wydania kanarkowe, które omówię w rozdziale 8.


  Opóźnienia


  W architekturze mikrousług przetwarzanie, które wcześniej mogło być wykonywane lokalnie na jednym procesorze, może być podzielone na wiele oddzielnych mikrousług. Informacje, które wcześniej przepływały tylko w ramach jednego procesu, teraz muszą być serializowane, przesyłane w sieciach i deserializowane. Ruch sieciowy jest wykorzystywany w tego rodzaju architekturze bardziej niż kiedykolwiek wcześniej. Wszystko to może spowodować zwiększenie opóźnień występujących w systemie.


  Dokładne oszacowanie wpływu opóźnień operacji na etapie projektowania lub kodowania może być trudne. Trudności z tym związane to kolejny powód, dla którego migracja do architektury mikrousług powinna być przeprowadzona w sposób przyrostowy. Dokonaj niewielkich zmian, a następnie zmierz, jaki wywarło to wpływ na Twój system. Z założenia powinniśmy dysponować jakimś sposobem pomiaru kompleksowych opóźnień dla operacji, na których Ci zależy. Mogą Ci w tym pomóc rozproszone narzędzia do śledzenia tego rodzaju opóźnień, takie jak Jaeger. Powinieneś jednak zdawać sobie sprawę, jakie jest dla takich operacji opóźnienie dopuszczalne. Czasami spowolnienie operacji jest dopuszczalne, o ile usługa pomimo spowolnienia działa wystarczająco szybko!


  Spójność danych


  Przejście od systemu monolitycznego, w którym dane są przechowywane i zarządzane w jednej bazie danych, do systemu znacznie bardziej rozproszonego, w którym wiele procesów zarządza stanem w różnych bazach danych, powoduje potencjalne wyzwania dotyczące spójności danych. O ile w przeszłości do zarządzania zmianami stanu mogłeś wykorzystywać bazodanowe transakcje, o tyle powinieneś zrozumieć, że w systemie rozproszonym nie można łatwo zapewnić podobnego bezpieczeństwa. Wykorzystanie transakcji rozproszonych do koordynowania zmian stanu w większości przypadków okazuje się wysoce problematyczne.


  Zamiast tego do zapewnienia końcowej spójności w zarządzaniu stanami i wnioskowaniu na ich temat w Twoim systemie być może warto skorzystać z takich mechanizmów jak sagi (szczegółowo omówię je w rozdziale 6.). Zastosowanie tych koncepcji może wymagać zasadniczych zmian w sposobie myślenia o danych w systemach. Może to być dość zniechęcające podczas migracji z istniejących systemów. To kolejny dobry powód, aby zachować ostrożność w szybkości przeprowadzania dekompozycji aplikacji. Zastosowanie przyrostowego podejścia do dekompozycji, aby móc oszacować wpływ zmian w architekturze w systemie produkcyjnym, ma bardzo duże znaczenie.


  Czy powinienem korzystać z mikrousług?


  Pomimo dążenia w niektórych kręgach do uczynienia z architektury mikrousług domyślnego podejścia do oprogramowania uważam, że ze względu na liczne wyzwania, które podałem powyżej, ich przyjęcie wymaga starannych przemyśleń. Zanim zdecydujesz, czy mikrousługi są dla Ciebie odpowiednie, powinieneś ocenić własny obszar problemu, umiejętności i krajobraz technologiczny oraz zdecydować, co próbujesz osiągnąć. Mikrousługi są jakimś podejściem do architektury, a nie jedynym podejściem do architektury. Twój własny kontekst powinien odgrywać ogromną rolę w podjęciu decyzji o tym, czy powinieneś pójść tą drogą.


  Poniżej spróbuję nakreślić kilka sytuacji, które zazwyczaj odciągnęłyby mnie od decyzji o wyborze architektury mikrousług.


  Kiedy mikrousługi mogą się nie sprawdzić?


  Biorąc pod uwagę znaczenie zdefiniowania stabilnych granic usług, uważam, że architektury mikrousług są często złym wyborem dla zupełnie nowych produktów lub start-upów. W obu przypadkach domena, z którą pracujesz, zazwyczaj ulega znaczącym zmianom podczas iteracji podstaw, które próbujesz zbudować. Zmiany w modelach domen powodują z kolei dalsze zmiany w granicach usług. Koordynowanie tego rodzaju zmian jest kosztowne.


  Czasami obserwuję w start-upach pokusy, aby od początku stosować mikrousługi. Rozumowanie brzmi: „jeśli odniesiemy sukces, staniemy przed problemem skalowania!”. Problem polega na tym, że nikt nie wie, czy ktoś będzie chciał używać nowego produktu. Nawet jeśli odniesiesz tak duży sukces, że stanie się potrzebne zastosowanie wysoce skalowalnej architektury, pamiętaj, że to, co ostatecznie dostarczysz swoim użytkownikom, może bardzo różnić się od tego, co zacząłeś budować. Firma Uber początkowo skupiała się na limuzynach, a Flickr początkowo dążył do stworzenia wieloosobowej gry online. Ze względu na proces znajdowania dopasowania produktu do rynku Twój ostateczny produkt może okazać się zupełnie inny w porównaniu z tym, który chciałeś początkowo zbudować.


  Start-upy zazwyczaj dysponują początkowo mniejszą liczbą osób do zbudowania systemu, co stwarza więcej wyzwań w odniesieniu do mikrousług. Architektura mikrousług umożliwia kreowanie nowych źródeł pracy i wprowadza dodatkową złożoność, a to może pochłaniać cenną przepustowość. Im mniejszy zespół, tym wyraźniejszy będzie ten koszt. Gdy zespół jest niewielki, liczy zaledwie kilku programistów, mam wątpliwości co do tego, czy architektura mikrousług jest dla niego właściwa.


  Wyzwania związane z zastosowaniem mikrousług dla start-upów potęguje fakt, że zwykle największym ograniczeniem są ludzie. Dla małego zespołu architektura mikrousług może być trudna do uzasadnienia, ponieważ sama obsługa wdrażania i zarządzania mikrousługami wymaga dodatkowej pracy. Niektórzy opisują tę pracę jako „podatek od mikrousług”. Kiedy taka inwestycja przynosi korzyści wielu ludziom, łatwiej jest ją uzasadnić. Ale gdy jedna osoba z pięcioosobowego zespołu poświęca czas wyłącznie na te kwestie, stanowi to dużo cennego czasu, którego nie poświęca na budowanie właściwego produktu. O wiele łatwiej jest przejść na architekturę mikrousług później, gdy zrozumiesz, gdzie w Twojej architekturze są ograniczenia i jakie są Twoje bolączki. Wtedy możesz skupić energię na korzystaniu z mikrousług tam, gdzie to jest najbardziej rozsądne.


  Wreszcie problemy z mikrousługami mogą mieć organizacje tworzące oprogramowanie, które będzie wdrażane i zarządzane przez ich klientów. Jak już powiedziałem, architektura mikrousług może wprowadzać wiele złożoności do dziedziny wdrożeniowej i operacyjnej. Jeśli sam uruchamiasz oprogramowanie, jesteś w stanie zrównoważyć tę nową złożoność, przyjmując nową technologię, rozwijając nowe umiejętności i zmieniając praktyki pracy. Nie możesz tego samego oczekiwać od swoich klientów. Jeśli są przyzwyczajeni do odbierania oprogramowania w postaci instalatora Windows, będzie dla nich strasznym szokiem, gdy wyślesz następną wersję oprogramowania i powiesz: „Po prostu umieść te 20 podów w klastrze Kubernetes!”. Najprawdopodobniej nie będą mieli pojęcia, czym jest pod, Kubernetes lub klaster.


  Gdzie mikrousługi działają dobrze?


  Z moich doświadczeń wynika, że prawdopodobnie najważniejszym powodem, dla którego organizacje przyjmują architekturę mikrousług, jest umożliwienie pracy nad tym samym systemem większej liczbie programistów bez wchodzenia sobie w drogę. Wystarczy odpowiednio ustalić architekturę i granice organizacyjne, a większa liczba osób będzie mogła pracować niezależnie od siebie, co złagodzi problem rywalizacji o dostawy. Dla pięcioosobowego start-upu prawdopodobnie architektura mikrousług będzie stanowić przeszkodę. Stuosobowa firma, która szybko się rozwija, prawdopodobnie stwierdzi, że jej wzrost jest znacznie łatwiejszy do dostosowania dzięki architekturze mikrousług odpowiednio dopasowanej do wysiłków związanych z rozwojem produktu.


  Aplikacje Software as a Service (SaaS) są na ogół również dobrze dopasowane do architektury mikrousług. Oczekuje się, że produkty te będą działać w trybie 24/7, co stwarza wyzwania, jeśli chodzi o wprowadzanie zmian. Możliwość niezależnego wdrażania w architekturze mikrousług jest ogromnym dobrodziejstwem w tej dziedzinie. Ponadto mikrousługi można w razie potrzeby skalować w górę lub w dół. Oznacza to, że po ustaleniu rozsądnej linii bazowej dla charakterystyki obciążenia systemu możesz uzyskać większą kontrolę nad skalowaniem systemu w sposób najbardziej adekwatny do poniesionych kosztów.


  Charakter mikrousług gwarantuje niezależność od technologii, co pozwala na pełne wykorzystanie platform chmurowych. Dostawcy publicznej chmury zapewniają szeroką gamę usług i mechanizmów wdrażania kodu. Możesz łatwo dopasować wymagania konkretnych usług do takich chmur, które umożliwiają najłatwiejsze ich wdrożenie. Na przykład możesz zdecydować się na wdrożenie jednej usługi jako zestawu funkcji, innej jako zarządzanej maszyny wirtualnej (VM), a jeszcze innej jako zarządzanej platformy PaaS (ang. platform as a service).


  Chociaż zastosowanie szerokiej gamy technologii często może stanowić problem, możliwość łatwego wypróbowania nowej technologii jest dobrym sposobem na szybkie zidentyfikowanie nowych podejść, które mogą przynieść korzyści. Jednym z takich przykładów są platformy FaaS, których popularność znacząco rośnie. W przypadku odpowiednich obciążeń platforma FaaS pozwala znacząco zmniejszyć koszty operacyjne, ale obecnie nie jest to mechanizm wdrażania, który jest odpowiedni do zastosowania we wszystkich przypadkach.


  Mikrousługi oferują również wyraźne korzyści organizacjom, które chcą świadczyć swoim klientom usługi za pośrednictwem różnorodnych nowych kanałów. Wiele wysiłków związanych z transformacją cyfrową dotyczy prób odblokowania funkcjonalności ukrytych w istniejących systemach. Dąży się do zaprezentowania klientom nowych środowisk — takich, które potrafią zaspokajać potrzeby użytkowników za pomocą dowolnego, najbardziej sensownego z punktu widzenia użytkownika mechanizmu interakcji.


  Przede wszystkim architektura mikrousług zapewnia dużą elastyczność, jeśli chodzi o rozwój systemu. Ta elastyczność oczywiście wiąże się z kosztami, ale jeśli chcesz zachować otwartość na zmiany, które mają być wprowadzane w przyszłości, być może jest to cena, którą warto zapłacić.


  Podsumowanie


  Architektury mikrousług mogą zapewnić ogromny stopień elastyczności — między innymi w wyborze technologii, obsłudze niezawodności i skalowania, czy organizowaniu zespołów. Ta elastyczność jest po części powodem, dla którego wiele osób korzysta z architektur mikrousług. Ale mikrousługi niosą ze sobą znaczny stopień złożoności. Trzeba mieć pewność, że ta złożoność jest uzasadniona. W wielu firmach mikrousługi stały się domyślną architekturą systemu, którą można wykorzystać praktycznie we wszystkich sytuacjach. Osobiście uważam jednak, że są one wyborem architektonicznym, a jego wykorzystanie musi być uzasadnione problemami, które próbujesz rozwiązać; często prostsze podejścia mogą być znacznie łatwiejsze do zastosowania.


  Niemniej jednak wiele organizacji, zwłaszcza większych, udowodniło, jak skuteczne mogą być mikrousługi. Gdy podstawowe pojęcia mikrousług zostaną właściwie zrozumiane i zaimplementowane, mogą pomóc w tworzeniu potężnych, produktywnych architektur, dzięki którym systemy mogą stać się czymś więcej niż sumą ich części składowych.


  Mam nadzieję, że ten rozdział posłużył jako dobre wprowadzenie do tematyki mikrousług. W kolejnych opowiem, jak definiujemy granice mikrousług, badając po drodze tematy programowania strukturalnego i projektowania DDD.


  
    1 To pojęcie zostało opisane po raz pierwszy przez Davida Parnasa w artykule „Information Distribution Aspects of Design Methodology” (https://oreil.ly/rDPWA) — materiały z konferencji IFIP Congress 1971 (Holandia Północna, Amsterdam, 1972), 1:339–44.


    2 Alistair Cockburn, „Hexagonal Architecture”, 4 stycznia 2005, https://oreil.ly/NfvTP.


    3 Aby uzyskać szczegółowe wprowadzenie do techniki projektowania opartego na domenie (DDD), warto sięgnąć po książkę Domain-Driven Design autorstwa Erica Evansa (Addison-Wesley, wydanie polskie Domain-Driven Design. Zapanuj nad złożonym systemem informatycznym, Helion, 2015), lub pozycję Domain-Driven Design Distilled Vaughna Vernona (Addison-Wesley, wydanie polskie DDD. Kompendium wiedzy, Helion, 2018), by zyskać bardziej skondensowany przegląd.


    4 Matthew Skelton, Manuel Pais, Team Topologies (Portland, OR: IT Revolution, 2019).


    5 David Heinemeier Hansson, „The Majestic Monolith”, Signal v. Noise, 29 lutego 2016, https://oreil.ly/WwG1C.


    6 Aby uzyskać przydatne spostrzeżenia dotyczące myślenia związanego z wykorzystaniem przez firmę Shopify monolitu modułowego zamiast mikrousług, warto zapoznać się z wykładem Kirsten Westeinde „Deconstructing the Monolith” (https://www.youtube.com/watch?v=ISYKx8sa53g&ab_channel=ShopifyDevs).


    7 Leslie Lamport, wiadomość e-mail przesłana na tablicę ogłoszeniową DEC SRC bulletin board 28 maja 1987 o godzinie 12:23:29 PDT (https://oreil.ly/2nHF1).


    8 Badania w tej dziedzinie przeprowadzono w Microsoft Research. Polecam zapoznanie się z wynikami wszystkich tych badań, choć proponuję rozpocząć od zapoznania się z pracą Christiana Birda i współpracowników zatytułowaną „Don’t Touch My Code! Examining the Effects of Ownership on Software Quality” (https://oreil.ly/0ahXX).

  


  Rozdział 2. Jak modelować mikrousługi?


  Moi przeciwnicy w swoim rozumowaniu przypominają mi pogan, którzy pytani o to, na czym stoi świat, odpowiadali: — Na żółwiu. — Ale na czym stoi ten żółw? — Na innym żółwiu.


  — Joseph Frederic Berg (1854)


  Wiesz już zatem, czym są mikrousługi, i masz, mam nadzieję, świadomość ich najważniejszych zalet. Prawdopodobnie masz olbrzymią chęć, by zacząć je tworzyć. Jednak od czego zacząć? W tym rozdziale omówię kilka pojęć podstawowych, takich jak ukrywanie informacji, sprzężenia i spójność, i pokażę, w jaki sposób zmienią one nasze myślenie o wyznaczaniu granic mikrousług. Omówię również różne możliwe do wykorzystania formy dekompozycji, a także skupię się nieco dokładniej na projektowaniu DDD, które w dziedzinie mikrousług jest niezwykle przydatne.


  Opowiem także, w jaki sposób myśleć o granicach mikrousług, aby zmaksymalizować korzyści płynące z zastosowania tej architektury oraz zminimalizować potencjalne wady. Przede wszystkim jednak musimy mieć nad czym pracować.


  Przedstawiamy firmę MusicCorp


  Książki opowiadające o koncepcjach czyta się łatwiej, jeśli zawierają przykłady. Tam, gdzie to możliwe, będę dzielił się historiami z rzeczywistych sytuacji. Uważam jednak, że przydatne jest również wprowadzanie domeny fikcyjnej. W całej książce będziemy wracali do tej domeny, pokazując, jak w tym świecie sprawdza się pojęcie mikrousług.


  Zwróćmy zatem uwagę na supernowoczesny sklep internetowy MusicCorp. Firma MusicCorp była niedawno sprzedawcą w świecie fizycznym, ale po upadku biznesu nagrań gramofonowych zaczęła wkładać więcej wysiłku w rozwój sprzedaży online. Firma ma już stronę internetową, ale kierownictwo zdecydowało, że nadszedł czas, aby zdecydowanie wzmocnić pozycję firmy online. Przecież te smartfony to tylko chwilowa moda (odtwarzacze Zunes są oczywiście znacznie lepsze), a fani muzyki z niecierpliwością czekają na płyty CD dostarczane wprost pod ich drzwi. Jakość jest ważniejsza od wygody. Zgodzicie się? A choć w firmie MusicCorp. już wiedzą, że Spotify to usługa oferująca dostęp do cyfrowych utworów, a nie rodzaj maści na trądzik dla młodzieży, to są całkiem zadowoleni z własnego profilu pracy i mają pewność, że cały ten biznes streamingu wkrótce się skończy.


  Mimo że firma MusicCorp jest trochę na uboczu, to ma wielkie ambicje. Na szczęście zdecydowano, że największą szansą na zdobycie świata jest zadbanie o jak najłatwiejsze wprowadzanie zmian. Mikrousługi mają w tym pomóc!


  Co decyduje o tym, że granice mikrousługi są dobre?


  Zanim zespół firmy MusicCorp przystąpi do pracy, tworząc usługę po usłudze i próbując dostarczyć na rynek ośmiościeżkowe taśmy, wciśnijmy hamulec i porozmawiajmy trochę o najważniejszej podstawowej koncepcji, o której powinniśmy pamiętać. Chcemy, aby mikrousługi mogły być zmieniane i wdrażane, a ich funkcjonalność publikowana użytkownikom w sposób niezależny. Możliwość zmiany jednej mikrousługi w izolacji od innej ma kluczowe znaczenie. O czym musimy pamiętać, kiedy myślimy o wyznaczaniu granic wokół nich?


  W gruncie rzeczy mikrousługi są po prostu kolejną formą modułowej dekompozycji, choć taką, która wykorzystuje sieciowe interakcje pomiędzy modelami, z czym wiążą się typowe wyzwania. Na szczęście oznacza to, że możemy polegać na wielu wcześniejszych stanach wiedzy w dziedzinie oprogramowania modułowego i programowania strukturalnego, które mogą okazać się przydatne w wypracowaniu sposobu definiowania granic usług. Mając to na uwadze, przyjrzyjmy się bliżej trzem kluczowym pojęciom, o których wspomniałem w rozdziale 1., a które są niezbędne do wyznaczenia dobrych granic mikrousług — ukrywaniu informacji, spójności i sprzężeniom.


  Ukrywanie informacji


  Ukrywanie informacji to pojęcie opracowane przez Davida Parnasa, który pracował nad znalezieniem najskuteczniejszego sposobu definiowania granic modułów1. Ukrywanie informacji opisuje dążenie do ukrycia za granicą modułu (lub w naszym przypadku mikrousługi) jak największej liczby szczegółów. Parnas przyjrzał się korzyściom, jakie teoretycznie powinny nam dać moduły, a mianowicie:


  Skrócenie czasu programowania


  Dzięki możliwości niezależnej pracy nad modułami możemy pozwolić na wykonanie większej ilości pracy równolegle i zmniejszyć wpływ dodawania do projektu większej liczby programistów.


  Zrozumiałość


  Każdy moduł może być analizowany w izolacji. To z kolei ułatwia zrozumienie, co robi system jako całość.


  Elastyczność


  Moduły mogą być zmieniane niezależnie od siebie, co pozwala na zmiany funkcjonalności systemu bez konieczności zmiany innych modułów. Ponadto moduły można łączyć na różne sposoby, co pozwala dostarczać nowe funkcjonalności.


  Lista pożądanych cech świetnie uzupełnia to, co staramy się osiągnąć dzięki zastosowaniu architektury mikrousług. Rzeczywiście, obecnie postrzegam mikrousługi jako kolejną formę architektury modułowej. Adrian Colyer przyjrzał się wielu artykułom Davida Parnasa i zbadał je pod kątem mikrousług. Warto zapoznać się z wnioskami, które wyciągnął na podstawie tej analizy2.


  W gruncie rzeczy, jak ustalił Parnas w większości swoich artykułów, posiadanie modułów nie powoduje faktycznego osiągnięcia wymienionych powyżej korzyści. Wiele zależy od tego, jak wyglądają granice modułów. Z jego własnych badań wynika, że ukrywanie informacji było kluczową techniką, która pomogła w pełni wykorzystać architekturę modułową, a dziś można powiedzieć to samo o mikrousługach.


  Z innego artykułu Parnasa3 pochodzi następujący cytat:


  Powiązania między modułami są założeniami, które moduły przyjmują o sobie nawzajem.


  Poprzez zmniejszenie liczby założeń, które jeden moduł (lub mikrousługa) przyjmuje na temat innego, bezpośrednio wpływamy na powiązania pomiędzy nimi. Dzięki utrzymywaniu niewielkiej liczby założeń można w łatwiejszy sposób zapewnić możliwość zmiany jednego modułu bez wpływu na inne. Jeśli programista modyfikujący moduł dobrze rozumie sposób, w jaki jeden moduł jest używany przez innych, może łatwiej wprowadzać bezpieczne zmiany w taki sposób, aby nie trzeba było zmieniać modułów wywołujących.


  Dotyczy to również mikrousług, z tym wyjątkiem, że również mamy możliwość wdrożenia zmodyfikowanej mikrousługi bez konieczności wdrażania czegokolwiek innego. Ta możliwość wzmacnia trzy pożądane cechy opisywane przez Parnasa: skrócony czas programowania, zrozumiałość i elastyczność.


  Implikacje ukrywania informacji ujawniają się na wiele sposobów. Będę zajmował się tym tematem w całej książce.


  Spójność


  Jedna z najbardziej zwięzłych definicji spójności, jaką słyszałem, brzmi: „kod, który zmienia się razem, powinien być utrzymywany razem”4. Dla naszych celów to całkiem dobra definicja. Jak już powiedziałem, optymalizujemy architekturę mikrousług pod kątem łatwości wprowadzania zmian w funkcjonalności biznesowej — dlatego chcemy, aby funkcjonalności były pogrupowane w taki sposób, aby można było wprowadzać zmiany w jak najmniejszej liczbie miejsc.


  Chcemy, aby powiązane zachowania były utrzymywane w jednym miejscu, a zachowania niezwiązane z nimi były przechowywane gdzie indziej. Dlaczego? Cóż, jeśli chcemy zmienić zachowanie, chcemy móc zmienić je w jednym miejscu i opublikować tę zmianę tak szybko, jak to możliwe. Jeśli będziemy zmuszeni do wprowadzania zmian w wielu różnych miejscach, to aby dostarczyć tę zmianę, będziemy musieli opublikować wiele różnych usług (być może w tym samym czasie). Wprowadzanie zmian w wielu różnych miejscach jest wolniejsze, a wdrażanie wielu usług jednocześnie jest ryzykowne — dlatego chcemy uniknąć i jednego, i drugiego.


  Chcemy więc znaleźć granice w naszej domenie problemów, które pomogą zapewnić, że powiązane zachowania znajdują się w jednym miejscu, i które komunikują się z innymi granicami tak luźno, jak to możliwe. Jeśli powiązana funkcjonalność jest rozłożona w całym systemie, mówimy, że spójność jest słaba, podczas gdy w przypadku naszych architektur mikrousług dążymy do silnej spójności.


  Sprzężenia


  Gdy usługi są ze sobą luźno sprzężone, zmiana w jednej z usług nie powinna pociągać za sobą konieczności zmiany w innej. Cały sens istnienia mikrousług polega na możliwości dokonania zmiany w jednej z usług i wdrożenia tej zmiany bez konieczności wprowadzania zmian w jakiejkolwiek innej części systemu. Jest to naprawdę bardzo ważne.


  Jakiego rodzaju elementy powodują ścisłe sprzężenia? Klasycznym błędem jest wybór stylu integracji, który polega na mocnym powiązaniu usług ze sobą. W takim przypadku zmiany wewnątrz usługi pociągają za sobą konieczność zmian w obrębie konsumentów usług.


  Luźno sprzężona usługa „wie” o usługach, z którymi współpracuje, tylko tyle, ile potrzeba. Oznacza to również dążenie do ograniczenia liczby różnych rodzajów wywołań z jednej usługi do drugiej, ponieważ oprócz potencjalnych problemów z wydajnością „gadatliwa” komunikacja może powodować ścisłe sprzężenia.


  Sprzężenia występują jednak w wielu formach. Spotykałem się z wieloma przypadkami nieporozumień dotyczących natury sprzężeń w odniesieniu do architektury opartej na usługach. Z tego powodu warto zbadać ten temat bardziej szczegółowo, co wkrótce zrobimy.


  Wzajemne oddziaływanie pomiędzy sprzężeniami a spójnością


  Jak już powiedziałem, koncepcje sprzężenia i spójności są ze sobą w oczywisty sposób powiązane. Z logicznego punktu widzenia, jeśli powiązane ze sobą funkcjonalności zostaną rozłożone w całym systemie, zmiany w jednej z powiązanych funkcjonalności będą falować ponad tymi granicami, co oznacza ściślejsze sprzężenia. Zgrabnie podsumowuje to prawo Constantine’a, nazwane na cześć pioniera projektowania strukturalnego Larry’ego Constantine’a:


  Struktura jest stabilna, jeśli charakteryzuje się wysoką spójnością i niskimi sprzężeniami5.


  Koncepcja stabilności jest bardzo ważna. Aby granice mikrousług spełniały obietnicę możliwości niezależnego wdrażania, równoległa praca nad mikrousługami i zmniejszenie nakładów na koordynację między zespołami pracującymi nad tymi usługami wymagają pewnego stopnia stabilności w samych granicach mikrousług. Jeśli kontrakt, który udostępnia mikrousługa, będzie się stale zmieniać w sposób niezgodny wstecz, będzie to oznaczać konieczność wprowadzania zmian wewnątrz konsumentów z warstw wyższych.


  Sprzężenia i spójność są ze sobą silnie powiązane. Przynajmniej na pewnym poziomie opisują tę samą cechę, tzn. relację pomiędzy podmiotami. Spójność odnosi się do relacji pomiędzy elementami wewnątrz granicy komponentu (w naszym kontekście mikrousługi), podczas gdy sprzężenie opisuje związek pomiędzy podmiotami ponad tą granicą. Nie istnieje bezwzględnie najlepszy sposób na zorganizowanie kodu; sprzężenia i spójność to tylko jeden ze sposobów na wyartykułowanie różnych kompromisów, których dokonujemy, gdy grupujemy kod. Wszystko, co możemy zrobić, to znaleźć właściwą równowagę pomiędzy tymi dwoma cechami — taką, która ma największy sens w danym kontekście oraz z punktu widzenia bieżących problemów.


  Pamiętaj, że świat nie jest statyczny — możliwe, że wraz ze zmianą wymagań systemowych znajdziesz powody, aby zrewidować swoje decyzje. Czasami części Twojego systemu mogą przechodzić tak wiele zmian, że zachowanie stabilności może stać się niemożliwe. Przykład takiej sytuacji zaprezentuję w rozdziale 3., kiedy podzielę się doświadczeniami zespołu programistów z wykorzystywania produktu Snap CI.


  Rodzaje sprzężeń


  Z powyższego przeglądu można wywnioskować, że wszystkie sprzężenia są złe. To nie do końca prawda. Jakieś sprzężenia w naszym systemie są nieuniknione. Należy jednak dążyć do minimalizacji istniejących sprzężeń.


  
    
      
        	
          Wcześniejsze dokonania w programowaniu strukturalnym


          Znaczna część pracy w informatyce polega na korzystaniu z pracy, która została wykonana wcześniej. Czasami rozpoznanie wszystkiego, co było wcześniej, jest niemożliwe, ale w drugim wydaniu niniejszej książki starałem się uwzględnić wcześniejszy stan techniki tam, gdzie było to możliwe. Częściowo robiłem to po to, aby wyrazić uznanie tam, gdzie ono się należało, a częściowo jako sposób na zainspirowanie tych czytelników, którzy chcą bardziej szczegółowo zbadać pewne tematy, a także po to, by pokazać, że wiele z omawianych tematów to koncepcje wypróbowane i przetestowane.


          Jeśli chodzi o budowanie na pracy, która została wykonana wcześniej, w tej książce jest niewiele obszarów tematycznych, które miałyby równie obszerny stan wcześniejszej wiedzy, co programowanie strukturalne. Wspomniałem już o Larrym Constantine’ie; jego książka Structured Design6, napisana wspólnie z Edwardem Yourdonem, jest uważana za jeden z najważniejszych tekstów w tej dziedzinie. Bardzo cenna jest również książka Meilira Page-Jonesa, The Practical Guide to Structured Systems Design7. Niestety, wymienione pozycje charakteryzuje pewna wspólna właściwość — bardzo trudno jest je zdobyć, ponieważ ich nakłady dawno się wyczerpały, a nie są dostępne w formacie e-booków. Jest to kolejny powód, aby odwiedzić dobrze wyposażoną bibliotekę!

        
      

    
  


  Różnym formom sprzężeń w kontekście programowania strukturalnego, które w dużej mierze uwzględnia także oprogramowanie modułowe (nierozproszone, monolityczne) poświęcono wiele prac. Wiele spośród modeli szacowania sprzężeń nakłada się na siebie lub koliduje ze sobą. W każdym razie opisują one przede wszystkim elementy na poziomie kodu, a nie interakcje pomiędzy usługami. Ponieważ mikrousługi są stylem modułowej architektury (choć z dodatkową złożonością systemów rozproszonych), możemy wykorzystać wiele z opisanych w literaturze pojęć i zastosować je w kontekście systemów opartych na mikrousługach.


  Nie wszystkie opisane w literaturze koncepcje dotyczące programowania strukturalnego można łatwo odwzorować na mikrousługi, dlatego zrobiłem wszystko, co w mojej mocy, aby zsyntetyzować model dla różnych typów sprzężeń dotyczący mikrousług. Tam, gdzie koncepcje dokładnie wzorowały się na poprzednich definicjach, trzymałem się istniejących terminów. W innych miejscach musiałem wymyślić nowe terminy lub zastosować pomysły z innych obszarów. Proszę więc, by potraktować zagadnienia opisane poniżej jako tematy bazujące na wielu wcześniejszych dokonaniach, którym starałem się nadać większego znaczenia w kontekście mikrousług.


  Na rysunku 2.1 pokazałem krótki przegląd różnych rodzajów sprzężeń, zorganizowanych od niskich (cecha pożądana) do wysokich (cecha niepożądana).
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  Rysunek 2.1. Różne rodzaje sprzężeń, od luźnych (niskie) do ścisłych (wysokie)


  Następnie zbadamy po kolei każdą formę sprzężenia i przyjrzymy się przykładom, które pokazują, w jaki sposób te formy mogą objawiać się w architekturze mikrousług.


  Sprzężenie domen


  Sprzężenie domeny opisuje sytuację, w której jedna mikrousługa musi wchodzić w interakcje z inną mikrousługą, ponieważ pierwsza mikrousługa musi korzystać z funkcji zapewnianych przez drugą mikrousługę8.


  Na rysunku 2.2 przedstawiłem fragment mechanizmu zarządzania zamówieniami na płyty CD w firmie MusicCorp. W tym przykładzie mikrousługa Procesor zamówień wywołuje mikrousługę Magazyn w celu zarezerwowania zapasów oraz mikrousługę Płatności w celu realizacji płatności. Usługa Procesor zamówień jest zatem w tej operacji zależna od mikrousług Magazyn i Płatności i jest z nimi powiązana. Nie widzimy jednak takiego powiązania pomiędzy mikrousługami Magazyn i Płatności, ponieważ nie wchodzą one ze sobą w interakcje.
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  Rysunek 2.2. Przykład sprzężenia domeny, gdzie usługa Procesor Zamówień musi korzystać z funkcjonalności dostarczanych przez inne mikrousługi


  W architekturze mikrousług ten rodzaj interakcji jest w dużej mierze nieunikniony. Aby móc wykonywać swoją pracę, system oparty na mikrousługach korzysta z wielu współpracujących ze sobą mikrousług. Nadal jednak chcemy ograniczyć zależności do minimum. Za każdym razem, gdy odkryjesz w systemie pojedynczą mikrousługę zależną od wielu usług podrzędnych, może to być powodem do niepokoju — może to oznaczać, że jedna z mikrousług robi zbyt wiele.


  Z reguły sprzężenie domeny jest uważane za luźną formę sprzężenia, chociaż nawet tego rodzaju sprzężenia mogą powodować problemy. Mikrousługa, która musi komunikować się z wieloma podrzędnymi mikrousługami, może oznaczać sytuację, w której scentralizowano zbyt wiele logiki. Sprzężenie domen również może okazać się problematyczne w miarę przesyłania pomiędzy usługami coraz bardziej złożonych zestawów danych — często może to wskazywać na występowanie bardziej problematycznych form sprzężeń, które omówimy wkrótce.


  Zawsze należy pamiętać o ważności ukrywania informacji. Należy udostępniać tylko to, co jest absolutnie konieczne, oraz wysyłać jedynie absolutnie minimalną ilość potrzebnych danych.


  
    
      
        	
          Krótka uwaga na temat sprzężeń czasowych


          Inną formą sprzężeń, o której być może słyszałeś, jest sprzężenie czasowe. Z punktu widzenia sprzężeń kodu sprzężenie czasowe dotyczy sytuacji, w której implementacje działań biznesowych są łączone ze sobą wyłącznie dlatego, że działania te zachodzą w tym samym czasie. Sprzężenie czasowe ma subtelnie inne znaczenie w kontekście systemu rozproszonego. W tym przypadku chodzi o to, że aby jedna mikrousługa mogła zakończyć swoje zadanie, potrzebuje innej mikrousługi do wykonania czegoś w tym samym czasie.


          Aby operacja mogła się zakończyć, obie mikrousługi muszą być włączone i dostępne, ponieważ muszą się ze sobą komunikować. Tak więc na rysunku 2.3, gdzie usługa Procesor zamówień firmy MusicCorp tworzy synchroniczne wywołanie HTTP do usługi Magazyn, usługa Magazyn musi być włączona i dostępna w tym samym czasie, w którym wykonywane jest wywołanie.
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          Rysunek 2.3. Przykład sprzężenia czasowego, w którym Procesor zamówień wykonuje synchroniczne wywołanie HTTP do mikrousługi Magazyn


          Jeśli z jakiegoś powodu usługa Procesor zamówień nie będzie mogła uzyskać dostępu do usługi Magazyn, operacja nie powiedzie się, ponieważ nie będzie możliwe zarezerwowanie płyty CD do wysłania. Usługa Procesor zamówień będzie również musiała się zablokować i czekać na odpowiedź z usługi Magazyn, co potencjalnie może powodować problemy w zakresie rywalizacji o zasoby.


          Sprzężenia czasowe nie zawsze są złe. Jest to po prostu coś, o czym należy pamiętać. W miarę wzrostu liczby mikrousług w systemie oraz wzrostu złożoności występujących pomiędzy nimi interakcji rośnie skala wyzwań związanych ze sprzężeniami czasowymi. W pewnym momencie mogą one osiągnąć taki poziom, że skalowanie systemu i utrzymanie jego działania może okazać się znacznie trudniejsze. Jednym ze sposobów unikania sprzężeń czasowych jest zastosowanie jakiejś formy komunikacji asynchronicznej, na przykład brokera wiadomości.

        
      

    
  


  Sprzężenia przelotowe


  Sprzężenie przelotowe9 opisuje sytuację, w której jedna mikrousługa przekazuje dane do innej mikrousługi wyłącznie dlatego, że dane potrzebne innej mikrousłudze znajdują się dalej. Pod wieloma względami jest to jedna z najbardziej problematycznych form sprzężeń implementacyjnych, ponieważ oznacza nie tylko, że wywołujący wie, że mikrousługa, którą wywołuje, uruchamia kolejną mikrousługę, ale także, że potencjalnie musi wiedzieć, jak działa ta przejściowo potrzebna mikrousługa.


  W ramach przykładu sprzężenia przelotowego przyjrzyjmy się bliżej fragmentowi mechanizmu przetwarzania zamówień w firmie MusicCorp. Na rysunku 2.4 mamy Procesor zamówień, który wysyła zapytanie do mikrousługi Magazyn w celu przygotowania zamówienia do wysyłki. W ramach ładunku żądania wysyłany jest także Manifest wysyłki. Manifest wysyłki zawiera nie tylko adres klienta, ale także rodzaj wysyłki. Usługa Magazyn jedynie przekazuje ten manifest do mikrousługi Wysyłka.
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  Rysunek 2.4. Sprzężenie przelotowe, w którym dane są przekazywane do mikrousługi wyłącznie dlatego, że potrzebuje ich inna usługa położona dalej w „strumieniu przetwarzania”


  Głównym problemem związanym ze sprzężeniem przelotowym jest to, że modyfikacje potrzebnych danych na dalszych etapach przetwarzania mogą spowodować konieczność bardziej znaczącej zmiany na etapach wcześniejszych. W naszym przykładzie, jeśli Wysyłka będzie wymagać zmiany formatu lub zawartości danych, to zarówno usługa Magazyn, jak i Procesor zamówień prawdopodobnie będą musiały się zmienić.


  Istnieje kilka sposobów na naprawienie tego problemu. Pierwszym z nich jest zastanowienie się nad tym, czy ma sens, aby mikrousługa wywołująca po prostu ominęła pośrednika. W naszym przykładzie może to oznaczać, że usługa Procesor zamówień będzie komunikować się bezpośrednio z usługą Wysyłka, jak widać na rysunku 2.5. To jednak powoduje inne problemy. Usługa Procesor zamówień zwiększa swoje sprzężenie domenowe, ponieważ Wysyłka jest kolejną mikrousługą, o której musi wiedzieć — gdyby to był jedyny problem, nie byłoby tak źle, ponieważ sprzężenie domenowe jest oczywiście luźniejszą formą sprzężenia. To rozwiązanie staje się jednak bardziej złożone, ponieważ zapasy muszą być zarezerwowane w usłudze Magazyn, zanim usługa Wysyłka wyśle paczkę, a po zakończeniu wysyłki trzeba odpowiednio zaktualizować zapasy. To powoduje większą złożoność i wymaga wprowadzenia do usługi Procesor zamówień dodatkowej logiki, która wcześniej była ukryta w usłudze Magazyn.
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  Rysunek 2.5. Jednym ze sposobów obejścia sprzężeń przelotowych jest bezpośrednia komunikacja z usługą „w dole strumienia”


  W tym konkretnym przykładzie mógłbym rozważyć prostszą zmianę (choć z większą liczbą niuansów), a mianowicie całkowite ukrycie wymagania istnienia Manifestu wysyłki z usługi Procesor zamówień. Pomysł delegowania zadań związanych zarówno z zarządzaniem zapasami, jak i organizowaniem wysyłki paczki do usługi Magazyn ma sens, ale nie podoba nam się fakt, że wyciekły pewne szczegóły niskopoziomowej implementacji, a mianowicie to, że mikrousługa Wysyłka potrzebuje Manifestu wysyłki. Jednym ze sposobów ukrycia tego szczegółu byłoby zlecenie usłudze Magazyn pobrania wymaganych informacji w ramach jej kontraktu, a następnie skonstruowanie Manifestu wysyłki lokalnie, jak widać na rysunku 2.6. Oznacza to, że jeśli usługa Wysyłka zmieni swój kontrakt usługi, zmiana ta z punktu widzenia usługi Procesor zamówień będzie niewidoczna, o ile usługa Magazyn zbierze wymagane dane.
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  Rysunek 2.6. Ukrywanie potrzeby przekazywania Manifestu wysyłki przez Procesor zamówień


  Chociaż opisany zabieg pomoże uchronić mikrousługę Magazyn przed pewnymi zmianami w usłudze Wysyłka, są pewne elementy, które nadal wymagałyby zmiany we wszystkich usługach. Rozważmy pomysł rozpoczęcia wysyłki międzynarodowej. W ramach tego zadania usługa Wysyłka potrzebuje Deklaracji celnej, która powinna stać się częścią Manifestu wysyłki. Jeśli jest to parametr opcjonalny, możemy bezproblemowo wdrożyć nową wersję mikrousługi Wysyłka. Jeśli jednak jest to parametr obowiązkowy, deklarację będzie musiała utworzyć usługa Magazyn. Może to zrobić z istniejącymi informacjami, które posiada (lub które są do niej przekazywane), lub może wymagać przekazania jej dodatkowych informacji przez Procesor zamówień.


  Chociaż w tym przypadku nie wyeliminowaliśmy potrzeby wprowadzania zmian we wszystkich trzech mikrousługach, otrzymaliśmy znacznie większą kontrolę nad tym, kiedy i jak te zmiany mogą zostać wprowadzone. Gdybyśmy mieli ścisłe sprzężenie (przelotowe) w początkowym przykładzie, dodanie nowej Deklaracji celnej mogłoby wymagać wdrożenia wszystkich trzech mikrousług. Ukrycie tego szczegółu pozwala ułatwić podział wdrażania na etapy.


  Jednym z ostatnich podejść, które mogłoby pomóc w zmniejszeniu sprzężenia przelotowego, byłoby wysłanie Manifestu wysyłki przez Procesor zamówień do mikrousługi Wysyłka za pośrednictwem usługi Magazyn, ale w taki sposób, aby usługa Magazyn była całkowicie nieświadoma struktury samego Manifestu wysyłki. Procesor zamówień wysyła manifest jako część żądania zamówienia, ale Magazyn nie próbuje przeglądać ani przetwarzać pola — po prostu traktuje je jak obiekt danych blob i nie dba o jego zawartość. Zamiast tego po prostu go wysyła. Zmiana formatu Manifestu wysyłki nadal wymagałaby zmiany zarówno w Procesorze zamówień, jak i mikrousłudze Wysyłka, ale ponieważ Magazyn nie dba o to, co faktycznie znajduje się w manifeście, nie musi się zmieniać.


  Sprzężenie wspólnych danych


  Sprzężenie wspólnych danych występuje w przypadku, gdy co najmniej dwie mikrousługi korzystają ze wspólnego zestawu danych. Prostym i powszechnym przykładem tej formy sprzężenia jest wiele mikrousług korzystających z tej samej współdzielonej bazy danych, ale równie dobrze sprzężenie to może polegać na korzystaniu ze współdzielonej pamięci lub współdzielonego systemu plików.


  Głównym problemem związanym ze sprzężeniem wspólnych danych jest to, że zmiany w strukturze danych mogą mieć wpływ na wiele mikrousług jednocześnie. Rozważmy przykład wybranych usług firmy MusicCorp przedstawionych na rysunku 2.7. Jak powiedzieliśmy wcześniej, firma MusicCorp działa na całym świecie, więc potrzebuje różnych informacji o krajach, w których działa. W tym przypadku wiele usług odczytuje statyczne dane referencyjne ze współdzielonej bazy danych. Gdyby schemat tej bazy danych zmienił się w sposób niezgodny z poprzednimi wersjami, wymagałoby to zmian w każdym konsumencie bazy danych. W praktyce takie wspólne dane zwykle są bardzo trudne do zmiany.
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  Rysunek 2.7. Wiele usług uzyskujących dostęp do współdzielonych statycznych referencyjnych danych o krajach z tej samej bazy danych


  Przykład na rysunku 2.7 pokazuje, relatywnie rzecz biorąc, dość łagodne sprzężenie. Dzieje się tak dlatego, że z samej swojej natury statyczne dane referencyjne nie zmieniają się często, a także dlatego, że dane te są tylko do odczytu. W rezultacie nie przejmuję się zbytnio współdzieleniem statycznych danych referencyjnych w taki sposób. Sprzężenie wspólnych danych staje się jednak bardziej problematyczne, jeśli struktura współdzielonych danych zmienia się częściej lub jeśli wiele mikrousług odczytuje i zapisuje te same dane.


  Na rysunku 2.8 pokazano sytuację, w której usługi Procesor zamówień i Magazyn odczytują i zapisują dane ze współdzielonej tabeli Zamówienia w celu wspomagania zarządzania procesem wysyłania płyt CD do klientów firmy MusicCorp. Obie mikrousługi aktualizują kolumnę Stan. Procesor zamówień może ustawiać statusy UMIESZCZONE, OPŁACONE i ZAKOŃCZONE, podczas gdy Magazyn będzie stosował statusy KOMPLETOWANE lub WYSŁANE.
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  Rysunek 2.8. Przykład sprzężenia wspólnych danych, w którym zarówno Procesor zamówień, jak i Magazyn aktualizują rekord tego samego zamówienia


  Chociaż rysunek 2.8 można uznać za nieco uproszczony, to jednak ten prosty przykład sprzężenia wspólnych danych pomaga zilustrować zasadniczy problem. Koncepcyjnie mikrousługi Procesor zamówień i Magazyn zarządzają różnymi aspektami cyklu życia zamówienia. Czy jeśli dokonam zmian w Procesorze zamówień, mogę mieć pewność, że nie zmienię danych zamówienia w taki sposób, że złamie to perspektywę tych danych dla mikrousługi Magazyn lub odwrotnie?


  Jednym ze sposobów zadbania o prawidłową zmianę stanu usługi byłoby stworzenie maszyny stanów skończonych. Maszyna stanów może być wykorzystana do zarządzania przejściem określonego podmiotu z jednego stanu do drugiego, co uniemożliwia wykonanie przejść zabronionych. Dozwolone przejścia stanu dla zamówienia w firmie MusicCorp można zobaczyć na rysunku 2.9. Zamówienie może zmienić stan bezpośrednio z UMIESZCZONE na ZAPŁACONE, ale nie może go zmienić z UMIESZCZONE na KOMPLETOWANE (pokazana maszyna stanów prawdopodobnie nie byłaby wystarczająca dla rzeczywistych procesów biznesowych związanych z zakupem i wysyłką towarów, ale chciałem podać prosty przykład, aby zilustrować tę koncepcję).
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  Rysunek 2.9. Przegląd dopuszczalnych przejść stanu dla zamówienia w firmie MusicCorp


  Problem w tym konkretnym przykładzie polega na tym, że zarówno usługa Magazyn, jak i Procesor zamówień współdzielą odpowiedzialność za zarządzanie stanem zamówienia. W jaki sposób zadbamy o to, aby były one zgodne co do tego, które przejścia są dozwolone? Istnieją sposoby zarządzania takimi procesami ponad granicami mikrousług. Wrócę do tego tematu przy okazji omawiania sag w rozdziale 6.


  Potencjalnym rozwiązaniem problemu byłoby zadbanie o to, aby stanem zamówienia zarządzała pojedyncza mikrousługa. Na rysunku 2.10 usługi Magazyn lub Procesor zamówień mogą wysyłać żądania aktualizacji stanu do usługi Zamówienia. Tutaj źródłem prawdy dla każdego zamówienia jest mikrousługa Zamówienia. W tej sytuacji jest bardzo ważne, abyśmy postrzegali żądania z mikrousług Magazyn i Procesor zamówień jako to, czym właściwie są — żądaniami. W tym scenariuszu zadaniem usługi Zamówienia jest zarządzanie dopuszczalnymi przejściami stanu skojarzonymi ze zagregowanym zamówieniem. W związku z tym, jeśli usługa Zamówienia otrzyma od usługi Procesor zamówień żądanie zmiany stanu bezpośrednio z UMIESZCZONE na ZAKOŃCZONE, może odrzucić to żądanie, ponieważ jest to nieprawidłowa zmiana.
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  Rysunek 2.10. Zarówno Procesor zamówień, jak i Magazyn mogą zażądać zmian w zamówieniu, ale to mikrousługa Zamówienia decyduje, które żądania są dopuszczalne
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          Zadbaj o to, aby postrzegać żądanie wysyłane do mikrousługi jako coś, co mikrousługa w dole strumienia przetwarzania może odrzucić, jeśli jest nieprawidłowe.

        
      

    
  


  Alternatywnym podejściem, które obserwowałem w podobnych przypadkach, było zaimplementowanie usługi Zamówienia jako niewiele więcej niż opakowanie operacji CRUD w bazie danych, gdzie żądania są po prostu bezpośrednio mapowane na aktualizacje bazy danych. Przypomina to obiekt, który ma prywatne pola, ale publiczne gettery i settery — zachowanie wyciekło z mikrousługi do konsumentów w górze strumienia przetwarzania (co poskutkowało obniżeniem spójności), co spowodowało konieczność zarządzania akceptowalnymi przejściami stanów w wielu różnych usługach.
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          Jeśli zaobserwujesz mikrousługę, która sprawia wrażenie cienkiego opakowania wokół operacji CRUD w bazie danych, jest to znak, że Twój system charakteryzuje się niską spójnością i ściślejszymi sprzężeniami, ponieważ logika, która powinna znajdować się w usłudze do zarządzania danymi, jest rozproszona w innym miejscu w systemie.

        
      

    
  


  Źródła sprzężeń wspólnych danych są również potencjalnymi źródłami rywalizacji o zasoby. Wiele mikrousług korzystających z tego samego systemu plików lub bazy danych może przeciążyć ten współdzielony zasób, co potencjalnie może spowodować poważne problemy, jeśli współdzielony zasób stanie się powolny lub nawet całkowicie niedostępny. Szczególnie podatne na ten problem są współdzielone bazy danych, ponieważ wielu konsumentów może uruchamiać dowolne zapytania do tej samej bazy danych, co z kolei może mieć bardzo różne cechy wydajnościowe. Wielokrotnie obserwowałem bazy danych, których wydajność drastycznie spadała przez kosztowne zapytanie SQL — a raz lub dwa razy być może nawet byłem winowajcą takiego stanu10.


  Tak więc sprzężenia wspólnych danych czasami nie są niczym złym, ale często tak nie jest. Nawet jeśli powoduje to łagodne problemy, oznacza ograniczenia co do zmian, jakie można wprowadzić we współdzielonych danych. Często jest także sygnałem braku spójności w kodzie. Może również powodować problemy w zakresie rywalizacji o działania. Z tych powodów uważam sprzężenia wspólnych danych za jedną z najmniej pożądanych form sprzężeń, ale może być jeszcze gorzej.


  Sprzężenia treści


  Sprzężenie treści opisuje sytuację, w której usługa z góry strumienia przetwarzania sięga do wnętrza składowych usługi w dolnej części strumienia i zmienia jej stan. Najczęstszym tego przejawem jest zewnętrzna usługa, która uzyskuje dostęp do bazy danych innej mikrousługi i bezpośrednio ją zmienia. Różnice pomiędzy sprzężeniami treści a sprzężeniami wspólnych danych są subtelne. W obu przypadkach co najmniej dwie mikrousługi odczytują i zapisują ten sam zestaw danych. W przypadku sprzężenia wspólnych danych korzystamy ze współdzielonej, zewnętrznej zależności. Wiemy, że nie jest pod naszą kontrolą. W przypadku sprzężenia treści linie własności stają się mniej czytelne, a modyfikacje systemu są dla programistów trudniejsze.


  Powróćmy do wcześniejszego przykładu firmy MusicCorp. Na rysunku 2.11 mamy usługę Zamówienia, która ma zarządzać dopuszczalnymi zmianami stanu zamówień w systemie. Usługa Procesor zamówień wysyła żądania do usługi Zamówienia, delegując odpowiedzialność nie tylko za ustalenie dokładnej zmiany stanu, która zostanie wprowadzona, ale także za podjęcie decyzji w zakresie tego, które przejścia pomiędzy stanami są dozwolone. Z drugiej strony usługa Magazyn bezpośrednio aktualizuje tabelę, w której są przechowywane dane zamówień, omijając wszelkie funkcjonalności w usłudze Zamówienia, mogące sprawdzać dopuszczalność zmian. Trzeba liczyć na to, że usługa Magazyn korzysta ze spójnego zestawu logiki, który dba o wprowadzanie tylko prawidłowych zmian. W najlepszym przypadku powoduje to powielanie logiki, w najgorszym sprawdzanie dopuszczalnych zmian w usłudze Magazyn różni się od tego w usłudze Zamówienia, w wyniku czego zamówienia mogą przyjmować bardzo dziwne, mylące stany.
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  Rysunek 2.11. Przykład sprzężenia treści, kiedy usługa Magazyn uzyskuje bezpośredni dostęp do wewnętrznych danych usługi Zamówienia


  W tej sytuacji mamy również problem polegający na tym, że wewnętrzna struktura danych tabeli zamówień jest ujawniana na zewnątrz. Zmieniając usługę Zamówienia, trzeba bardzo uważać na zmiany wprowadzane w tej konkretnej tabeli — nawet przy założeniu, że jest dla nas oczywiste, że ta tabela jest bezpośrednio dostępna na zewnątrz. Łatwym rozwiązaniem jest stworzenie konfiguracji, w której usługa Magazyn wysyła żądania do usługi Zamówienia, gdzie można zweryfikować żądanie, ale także ukryć wewnętrzne szczegóły przetwarzania. Dzięki temu wprowadzanie zmian w usłudze Zamówienia staje się znacznie łatwiejsze.


  Jeśli pracujesz nad mikrousługą, ważne jest wyznaczenie wyraźnego podziału pomiędzy tym, co można dowolnie zmienić, a tym, czego zmieniać nie można. Programista powinien wiedzieć, kiedy zmienia funkcjonalność będącą częścią kontraktu, który usługa udostępnia światu zewnętrznemu. Musisz mieć pewność, że w przypadku wprowadzenia zmian nie doprowadzisz do zakłóceń działania konsumentów działających „w górze strumienia”. Funkcjonalność, która nie ma wpływu na kontrakt udostępniany przez mikrousługę, można zmienić bez obaw.


  Jest dość oczywiste, że problemy występujące dla sprzężeń wspólnych danych mają również zastosowanie do sprzężeń treści. Ze sprzężeniami treści wiążą się jednak pewne dodatkowe problemy, które sprawiają, że niektóre osoby nazywają je sprzężeniem patologicznym.


  Gdy zezwolisz stronie zewnętrznej na bezpośredni dostęp do bazy danych, baza danych w gruncie rzeczy stanie się częścią zewnętrznego kontraktu, choć takiego, dla którego nie można łatwo uzasadnić tego, co można, a czego nie można zmienić. W przypadku takiego kontraktu tracimy możliwość definiowania tego, co jest współdzielone (a zatem nie można tego łatwo zmienić), i tego, co jest ukryte. Cecha ukrywania informacji w takim przypadku zanika.


  Krótko mówiąc, należy unikać sprzężeń treści.


  Wprowadzenie do metodologii projektowania opartego na domenie (DDD)


  Jak wspomniałem w rozdziale 1., podstawowy mechanizm, którego używamy do znajdowania granic mikrousług, dotyczy samej domeny. Dzięki temu warto do tworzenia modelu domeny wykorzystać techniki projektowania opartego na domenie (ang. Domain Driven Design — DDD). Spróbujmy nieco poszerzyć naszą wiedzę na temat działania DDD w kontekście mikrousług.


  Pragnienie, aby programy lepiej reprezentowały rzeczywisty świat, w którym będą działać, nie jest niczym nowym. Obiektowe języki programowania, takie jak Simula, opracowano po to, aby umożliwić modelowanie rzeczywistych domen. Ale aby ten pomysł naprawdę nabrał kształtu, potrzeba czegoś więcej niż same możliwości języka programowania.


  W książce Erica Evansa Domain-Driven Design11 zaprezentowano szereg ważnych pojęć ułatwiających reprezentowanie dziedziny problemu w programach. Wyczerpujące omówienie wszystkich tych pojęć wykracza poza zakres tej książki. Oto jednak kilka najważniejszych pojęć DDD, które warto poznać:


  Język wszechobecny (ang. ubiquitous language)


  Zdefiniowanie i przyjęcie w celu wspomagania komunikacji wspólnego języka, który ma być używany w kodzie i opisie domeny.


  Agregat


  Kolekcja obiektów, które są zarządzane jako pojedyncza jednostka, zazwyczaj odwołująca się do rzeczywistych pojęć.


  Kontekst ograniczony (ang. bounded context)


  Wyraźna granica w domenie biznesowej, która dostarcza funkcjonalność szerszemu systemowi, ale także ukrywa złożoność.


  Język wszechobecny


  Język wszechobecny odnosi się do idei, zgodnie z którą należy dążyć do posługiwania się w kodzie tymi samymi terminami, których używają użytkownicy. Chodzi o to, że posiadanie wspólnego języka przez zespół dostarczający system i prawdziwych ludzi ułatwia modelowanie domeny w świecie rzeczywistym, a także powinno poprawić komunikację.


  W ramach kontrprzykładu przypominam sobie sytuację, gdy pracowałem w dużym, globalnym banku. Zajmowaliśmy się dziedziną płynności korporacyjnej, fantazyjnego terminu, który zasadniczo odnosi się do możliwości przekazywania gotówki pomiędzy różnymi rachunkami należącymi do tego samego korporacyjnego podmiotu. Właścicielka produktu była naprawdę świetna we współpracy i doskonale znała różne produkty, które firma chciała wprowadzić na rynek. Pracując z nią, rozmawialiśmy o takich rzeczach jak fryzury oraz zamiatanie na koniec dnia — wszystkie te terminy miały sens w jej świecie oraz znaczenie dla jej klientów.


  Z drugiej strony w kodzie terminy te nie występowały. W pewnym momencie podjęto decyzję o użyciu standardowego modelu danych dla bazy danych. Powszechnie nazywano go „modelem bankowym IBM”, ale nie do końca było wiadomo, czy był to standardowy model produktu IBM, czy tylko dzieło konsultanta firmy IBM. Teoria głosiła, że każdą operację bankową można zamodelować za pomocą terminu „układ” (ang. arrangement). Zaciąganie pożyczki? To układ. Kupowanie akcji? To też układ! Ubieganie się o kartę kredytową? Zgadnij co — też układ!


  Model danych zanieczyścił kod do tego stopnia, że baza kodu została pozbawiona wszelkiego prawdziwego rozumienia systemu, który budowaliśmy. Nie budowaliśmy generycznej aplikacji bankowej. Budowaliśmy system przeznaczony specjalnie do zarządzania płynnością korporacyjną. Problem polegał na tym, że musieliśmy odwzorować bogaty język domeny właścicielki produktu na generyczne pojęcia kodu — co oznaczało dużo pracy związanej z tłumaczeniem. Nasi analitycy biznesowi poświęcali mnóstwo czasu na ciągłe wyjaśnianie tych samych pojęć.


  Dzięki wbudowaniu w kod rzeczywistego języka wszystko stało się znacznie łatwiejsze. Programista, który wybierał historię napisaną przy użyciu terminów pochodzących bezpośrednio od właściciela produktu, mógł znacznie łatwiej zrozumieć jej znaczenie i ustalić, co należy zrobić.


  Agregat


  W DDD agregat jest nieco mylącym pojęciem, bo istnieje dla niego wiele różnych definicji. Czy jest to tylko arbitralny zbiór obiektów? Najmniejsza jednostka, którą należy wyodrębnić z bazy danych? Model, który zawsze się dla mnie sprawdzał, polega na tym, aby najpierw rozważyć agregat jako reprezentację rzeczywistego pojęcia w domenie — pomyśl o takich podmiotach jak zamówienie, faktura, pozycja magazynowa i tak dalej. Agregaty zazwyczaj charakteryzują się własnym cyklem życia, dzięki czemu mogą być zaimplementowane za pomocą maszyny stanów.


  Na przykład w domenie firmy MusicCorp agregat Zamówienia może zawierać wiele pozycji reprezentujących elementy zamówienia. Te pozycje zamówienia mają znaczenie tylko jako część ogólnego agregatu Zamówienie.


  Chcemy traktować agregaty jako samodzielne jednostki; chcemy mieć pewność, że kod, który obsługuje przejścia stanu agregatu, jest zgrupowany wraz z samym stanem. Tak więc jeden agregat powinien być zarządzany przez jedną mikrousługę, chociaż pojedyncza mikrousługa może być odpowiedzialna za zarządzanie wieloma agregatami.


  Ogólnie rzecz biorąc, powinieneś myśleć o agregacie jako o czymś, co ma stan, tożsamość oraz cykl życia zarządzane w ramach systemu. Agregaty zazwyczaj odnoszą się do rzeczywistych pojęć.


  Pojedyncza mikrousługa obsługuje cykl życia i przechowywanie danych dla jednego lub większej liczby różnych typów agregatów. Jeśli funkcjonalność w innej usłudze chce zmienić jeden z tych agregatów, musi albo bezpośrednio zażądać zmiany w tym agregacie, albo sam agregat powinien zareagować na inne zmiany w systemie, aby zainicjować własne przejścia stanu, być może poprzez subskrypcję zdarzeń emitowanych przez inne mikrousługi.


  Kluczową rzeczą, którą należy tu zrozumieć, jest fakt, że jeśli strona zewnętrzna zażąda przejścia stanu w agregacie, agregat może powiedzieć „nie”. Idealnie zaimplementowane agregaty nie powinny pozwalać na niedozwolone przejścia stanów.


  Agregaty mogą wchodzić w relacje z innymi agregatami. Na rysunku 2.12 pokazałem agregat Klient, który jest powiązany z jednym lub większą liczbą agregatów Zamówienie oraz jednym lub większą liczbą egzemplarzy agregatu Lista życzeń. Wymienione agregaty mogłyby być zarządzane przez tę samą mikrousługę lub przez różne mikrousługi.
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