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  Opinie o książce


  Mark i Neal dokonali tego ponownie. To poprawione i rozszerzone wydanie drugie ich bestsellera stanowi niezbędne źródło wiedzy dla każdego, kto chce zgłębić nowoczesną architekturę oprogramowania z perspektywy współczesnych realiów. Ten kompleksowy przewodnik, zapewniający dogłębne zrozumienie, czym tak naprawdę jest architektura oprogramowania, zaczyna się od kluczowego znaczenia analizy kompromisów, a następnie zagłębia w szeroki wachlarz stylów architektonicznych i stojących za nimi filozofii, oferując przy tym szczegółowe omówienia danych oraz topologii zespołów. Niezależnie od tego, czy jesteś „przypadkowym” architektem, który dopiero wchodzi w tę rolę, czy doświadczonym weteranem, który chce zwiększyć swoje umiejętności, książka dostarczy Ci narzędzi i wiedzy niezbędnych do doskonalenia swojego fachu.


  — Raju Gandhi, autor książki Head First Git i współautor książki Architektura oprogramowania. Rusz głową!


  Neal i Mark to nie tylko wybitni architekci oprogramowania, ale także wyjątkowi nauczyciele. Dzięki książce Podstawy architektury oprogramowania dla inżynierów udało im się skondensować rozległą tematykę architektury w zwięzłą pracę, która jest odzwierciedleniem ich wieloletniego doświadczenia. Bez względu na to, czy jesteś dopiero początkującym architektem, czy też masz za sobą wieloletnią praktykę, ta książka pomoże Ci uzyskać lepsze wyniki w pracy. Żałuję tylko, że nie napisali tego na wcześniejszym etapie mojej kariery. Obecnie na zajęciach z moimi studentami magisterium z architektury używam obu wydań książki i nadal będę polecać ją wszędzie w jej wariancie rozszerzonym.


  — Nathaniel Schutta, współautor książki Fundamentals of Software Engineering


  Mark i Neal wyznaczyli sobie bardzo ambitny cel — objaśnienie licznych, wielowarstwowych zasad wymaganych do osiągnięcia doskonałości w architekturze oprogramowania — i udało im się go zrealizować. Obszar architektury oprogramowania stale się rozwija, a poznanie jego znaczenia wymaga ogromnej wiedzy i umiejętności. Ta uaktualniona książka posłuży wielu osobom jako przewodnik w ich podróży do mistrzostwa w dziedzinie architektury oprogramowania.


  — Rebecca J. Parsons, doradca ds. technologii oraz były honorowy dyrektor ds. technicznych, ThoughtWorks


  Mark i Neal potrafią przekazać praktyczne wskazówki techniczne, które pozwalają osiągnąć doskonałość w architekturze. Uzyskują to poprzez określenie typowych cech architektury i kompromisów, które są niezbędne do osiągnięcia sukcesu.


  — Cassie Shum, kierownik techniczny, ThoughtWorks


  Przedmowa


  Przedmowa do wydania drugiego


  „Oho, jest tego naprawdę dużo!”


  Kiedy zabraliśmy się za pisanie wydania drugiego tej książki, mieliśmy kilka pomysłów, które chcieliśmy rozwinąć i ulepszyć w stosunku do wydania pierwszego, ale jak to bywa w wielu projektach oprogramowania, także ten ciągle się rozrastał.


  Jednym z założonych przez nas celów było ujednolicenie w większym stopniu części książki dotyczących stylów architektonicznych, aby były bardziej przydatne przy porównaniach. Wprowadziliśmy również zmiany w naszej systematyce ocen gwiazdkowych, aby dodać sekcje oraz kilka nowych kategorii, a także uzupełniliśmy każdy styl architektoniczny o sekcje dotyczące technologii chmury, topologii danych i zespołów oraz nadzoru. Po drodze znacznie rozszerzyliśmy kilka rozdziałów poświęconych popularnym tematom, w tym 15. i 18., a także dodaliśmy nowy rozdział 11., dotyczący stylu architektonicznego monolitu modułowego.


  Dodaliśmy też kilka zupełnie nowych rozdziałów obejmujących wzorce architektoniczne (rozdział 20.) i punkty wspólne architektury (rozdział 26.). W rozdziale 27. zaktualizowaliśmy również nasze prawa architektury oprogramowania (obejmuje to nowy wniosek i prawo).


  Przedmowa do wydania pierwszego


  Aksjomat


  Twierdzenie lub założenie, które uznaje się za ustalone, przyjęte lub w sposób oczywisty jest zgodne z prawdą.


  Matematycy tworzą teorie oparte na aksjomatach, założeniach dotyczących rzeczy bezsprzecznie prawdziwych. Architekci oprogramowania również budują teorie na bazie aksjomatów, ale świat oprogramowania jest bardziej elastyczny niż matematyka: podstawowe rzeczy zmieniają się w szybkim tempie, w tym również aksjomaty, na których opieramy nasze teorie.


  Ekosystem rozwoju oprogramowania znajduje się w ciągłym stanie dynamicznej równowagi: choć w danym momencie jest w stanie zrównoważonym, to w długim okresie jego zachowanie jest dynamiczne. Doskonałym współczesnym przykładem natury tego ekosystemu jest postępująca konteneryzacja i związane z nią zmiany: jeszcze dziesięć lat temu nie istniały takie narzędzia jak Kubernetes (https://kubernetes.io/), a teraz dla jego użytkowników organizuje się konferencje. Ekosystem oprogramowania zmienia się chaotycznie: jedna mała zmiana powoduje kolejną; gdy proces powtórzy się setki razy, powstaje nowy ekosystem.


  Na architektach spoczywa ważny obowiązek kwestionowania założeń i aksjomatów pozostałych po poprzednich epokach. Wiele książek o architekturze oprogramowania powstało w epoce, która tylko w niewielkim stopniu przypomina obecny świat. W rzeczywistości autorzy uważają, że musimy systematycznie kwestionować podstawowe aksjomaty ze względu na ulepszone praktyki inżynierskie, ekosystemy operacyjne, procesy rozwoju oprogramowania — wszystko, co składa się na nieuporządkowaną, dynamiczną równowagę, w której na co dzień pracują architekci i programiści.


  Uważni obserwatorzy architektury oprogramowania na przestrzeni czasu byli świadkami ewolucji możliwości. Począwszy od praktyk inżynierskich wydajnego programowania (ang. Extreme Programming — http://www.extremeprogramming.org/), poprzez ciągłe dostarczanie oprogramowania (ang. Continuous Delivery), rewolucję DevOps, mikrousługi, konteneryzację, po obecnie zasoby oparte na chmurze — wszystkie te innowacje doprowadziły do nowych możliwości i kompromisów. Wraz ze zmianą możliwości zmieniły się także perspektywy architektów w branży. Przez wiele lat architekturę oprogramowania definiowano żartobliwie jako „coś, co trudno później zmienić”. Następnie pojawił się styl architektury mikrousług, gdzie zmiana jest pierwszorzędnym zagadnieniem projektowym.


  Każda nowa era wymaga nowych praktyk, narzędzi, miar, wzorców i wielu innych zmian. Niniejsza książka przedstawia architekturę oprogramowania w nowoczesnym świetle, biorąc pod uwagę wszystkie innowacje z ostatniej dekady, wraz z kilkoma nowymi wskaźnikami i miarami dostosowanymi do dzisiejszych nowych struktur i perspektyw.


  W tytule książki pojawia się fraza „dla inżynierów”. Deweloperzy od dawna chcieli przekształcić rozwój oprogramowania z rzemiosła, w którym wykwalifikowani rzemieślnicy mogą tworzyć jednorazowe dzieła, w dyscyplinę inżynieryjną, która zakłada powtarzalność, rygor i skuteczną analizę. Choć inżynieria oprogramowania wciąż pozostaje o wiele rzędów wielkości w tyle za innymi dyscyplinami inżynieryjnymi (trzeba przyznać, że programowanie jest bardzo młodą dyscypliną w porównaniu z większością innych rodzajów inżynierii), architekci dokonali ogromnych ulepszeń, które będziemy tu omawiać. W szczególności nowoczesne praktyki inżynieryjne programowania zwinnego (ang. agile) pozwoliły na dokonanie wielkich postępów w typach systemów, które projektują architekci.


  Zajmujemy się również niezwykle ważną kwestią analizy kompromisów. Będąc twórcą oprogramowania, łatwo jest zafascynować się określoną technologią lub podejściem. Ale architekci muszą zawsze trzeźwo ocenić dobre, złe i brzydkie strony każdego wyboru, a praktycznie nic w świecie rzeczywistym nie oferuje wygodnych, binarnych wyborów — wszystko jest kompromisem. Uwzględniając tę pragmatyczną perspektywę, staramy się wyeliminować osądzanie wartości technologii i skupiać się zamiast tego na analizie kompromisów, aby wyposażyć naszych czytelników w analityczne spojrzenie na rozwiązania technologiczne.


  Ta książka nie uczyni z nikogo z dnia na dzień mistrzem architektury oprogramowania — jest to zniuansowana dziedzina o wielu aspektach. Chcemy zapewnić obecnym i rozwijającym się architektom dobry, nowoczesny przegląd architektury oprogramowania i jej wielu aspektów, od struktury po umiejętności miękkie. Choć książka opisuje dobrze znane wzorce, przyjmujemy w niej nowe podejście, opierając się na wyciągniętych wnioskach, narzędziach, praktykach inżynieryjnych i innych danych. Bierzemy pod uwagę wiele istniejących aksjomatów w architekturze oprogramowania i ponownie analizujemy je w świetle obecnego ekosystemu oraz projektujemy architektury, uwzględniając przy tym nowoczesny kontekst.


  Konwencje stosowane w książce


  Oto konwencje typograficzne zastosowane w tej książce.


  Pogrubienie


  Wskazuje nowe, ważne pojęcia.


  Kursywa


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


  Czcionka o stałej szerokości


  Używana do oznaczenia listingów kodu; występuje również w obrębie akapitów do oznaczenia takich elementów programu, jak nazwy zmiennych lub funkcji, bazy danych, typy danych, zmienne środowiskowe, instrukcje i słowa kluczowe.


  Pogrubiona czcionka o stałej szerokości


  Polecenia lub inny tekst wprowadzany bezpośrednio przez użytkownika.


  Pochylona czcionka o stałej szerokości


  Wskazuje tekst, który powinien zostać zastąpiony wartościami określonymi przez użytkownika lub wynikającymi z kontekstu.
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          Ten element oznacza wskazówkę lub sugestię.
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          Ten element oznacza ogólną uwagę.
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          Ten element oznacza ostrzeżenie.

        
      

    
  


  Podziękowania


  Pragniemy podziękować wszystkim osobom, które uczestniczyły w naszych zajęciach, warsztatach, sesjach konferencyjnych, spotkaniach grup użytkowników, a także wszystkim osobom, które zapoznały się ze wstępnymi wersjami tego materiału i przekazały nam cenne uwagi. Dziękujemy również zespołowi wydawniczemu O’Reilly, który sprawił, że pisanie tej książki było tak bezbolesnym doświadczeniem, jak to tylko możliwe. W szczególności chcemy podziękować naszym redaktorkom wydania pierwszego (Alicia Young i Virginia Wilson) oraz redaktorce wydania drugiego (Sarah Grey).


  Podziękowania od Marka Richardsa


  Poza wcześniejszymi podziękowaniami chciałbym również podziękować mojej ukochanej żonie, Rebecce. Dzięki temu, że wzięła na siebie wszelkie sprawy domowe, to — choć miała możliwość pracy nad własną książką — poświęciła się, umożliwiając mi przeprowadzenie dodatkowych spotkań konsultacyjnych i wystąpienie na kolejnych konferencjach i zajęciach szkoleniowych, co dało mi możliwość przećwiczenia i udoskonalenia materiału do tej książki. Jesteś najlepsza.


  Podziękowania od Neala Forda


  Chciałbym podziękować swojej bliższej i dalszej rodzinie, firmie ThoughtWorks jako zespołowi, a w szczególności Rebecce Parsons i Martinowi Fowlerowi jako jego członkom. ThoughtWorks to wyjątkowa grupa, której udało się wytworzyć wartość dla klientów, jednocześnie zwracając uwagę na to, dlaczego rzeczy działają, abyśmy mogli je poprawiać. Firma ThoughtWorks wspierała tę książkę na wiele różnych sposobów i wciąż zwiększa liczbę pracowników, którzy codziennie podejmują nowe wyzwania i stanowią inspirację. Chciałbym również podziękować naszemu sąsiedzkiemu klubowi koktajlowemu za regularną ucieczkę od rutyny. Na koniec dziękuję swojej żonie, Candy, której tolerancja dla takich rzeczy jak pisanie książek i przemawianie na konferencjach najwyraźniej nie zna granic. Przez dziesiątki lat była dla mnie ostoją, dzięki której zachowałem na tyle rozsądku, by móc funkcjonować, i mam nadzieję, że jeszcze przez dziesiątki lat będzie miłością mego życia.


  Rozdział 1. Wprowadzenie


  A zatem interesujesz się architekturą oprogramowania. Być może jesteś projektantem planującym przejście na kolejny etap kariery albo menadżerem projektu, który chce zrozumieć, co się dzieje podczas działania architektury. Możesz być też „przypadkowym architektem”, czyli osobą, która podejmuje decyzje architektoniczne (zdefiniowane poniżej), lecz nie zajmuje jeszcze stanowiska „architekta oprogramowania”.


  Dlaczego warto zagłębiać się w świat architektury oprogramowania? Być może masz doświadczenie w postaci wielu projektów i chcesz szerzej zrozumieć, jak większe części systemów współgrają ze sobą przy towarzyszących im licznych kompromisach. Jeśli tak, architektura oprogramowania jest naturalnym kolejnym krokiem w karierze.


  Książka powstała z myślą o Tobie. Dokonano w niej przeglądu niezwykle wielowymiarowej roli „architekta oprogramowania”.


  Architekci oprogramowania muszą dokładnie rozumieć i analizować systemy oprogramowania z uwzględnieniem ich wszystkich złożoności, a także podejmować ważne decyzje oparte na kompromisach (czasem przy braku kompletnych informacji). Wielu programistów, którzy obawiają się, że sztuczna inteligencja generatywna może stopniowo ich zastąpić, rozważa przejście do architektury oprogramowania, czyli roli znacznie trudniejszej do wyeliminowania. Architekci oprogramowania podejmują dokładnie tego rodzaju decyzje, których sztuczna inteligencja nie jest w stanie podjąć. Oceniają oni kompromisy w ramach złożonych i zmieniających się kontekstów.


  Podobnie jak sztukę, architekturę można zrozumieć tylko w kontekście. Decyzje podejmowane przez architektów opierały się na realiach środowiska, w którym się znaleźli. Dla przykładu, jednym z głównych celów architektury oprogramowania końca XX wieku było najbardziej efektywne wykorzystanie współdzielonych zasobów i infrastruktury, ponieważ systemy operacyjne, serwery aplikacji, serwery baz danych i inne podobne rozwiązania były wówczas bardzo drogie i komercyjne.


  W 2002 r. próba zbudowania architektury takiej jak mikrousługi byłaby niewyobrażalnie kosztowna. Wyobraź sobie, że wchodzisz do centrum danych z 2002 r. i mówisz szefowi działu operacyjnego: „Hej, mam świetny pomysł na rewolucyjny styl architektury, gdzie każda usługa działa na własnej, odizolowanej maszynie, z własną, wydzieloną bazą danych. Oznacza to, że będę potrzebował 50 licencji systemu Windows, kolejnych 30 licencji na serwer aplikacji i co najmniej 50 licencji na serwer bazy danych”. Jednakże wraz z pojawieniem się oprogramowania open source oraz zaktualizowanych praktyk inżynierii po dokonaniu się rewolucji DevOps budowanie takich architektur obecnie jest możliwe. Czytając książkę, pamiętaj o tym, że wszystkie architektury są produktem ich kontekstu.


  Zdefiniowanie architektury oprogramowania


  Czym zatem jest architektura oprogramowania? Rysunek 1.1 ilustruje sposób myślenia o architekturze oprogramowania. W tej definicji określono cztery wymiary. Architektura oprogramowania systemu składa się ze stylu architektonicznego, będącego punktem wyjścia i połączonego z parametrami architektury, które system musi obsługiwać, komponentami logicznymi implementującymi jego sposób działania i wreszcie decyzjami architektonicznymi, które wszystko uzasadniają. Struktura systemu jest oznaczona grubymi, czarnymi liniami, które wspierają architekturę. Wymiary te zostaną w skrócie omówione w takiej kolejności, w jakiej analizują je architekci, a w kolejnych rozdziałach podano więcej szczegółów.


  [image: Rysunek 1.1. Architektura składa się ze struktury systemu połączonej z parametrami architektury, komponentami logicznymi, stylami architektonicznymi i decyzjami]


  Rysunek 1.1. Architektura składa się ze struktury systemu połączonej z parametrami architektury, komponentami logicznymi, stylami architektonicznymi i decyzjami


  Parametry architektury (rysunek 1.2) określają możliwości systemu (często stosuje się skrót „-ości”) oraz kryteria jego sukcesu, czyli, mówiąc wprost, tego, co system powinien realizować. Parametry architektury są na tyle ważne, że w tej książce poświęciliśmy kilka rozdziałów na ich omówienie i zdefiniowanie.


  [image: Rysunek 1.2. Parametry architektury odnoszą się do „-ości”, które system musi obsługiwać]


  Rysunek 1.2. Parametry architektury odnoszą się do „-ości”, które system musi obsługiwać


  Parametry architektury określają możliwości systemu, a komponenty logiczne określają jego zachowanie. W przypadku architektów projektowanie tych komponentów to jedna z kluczowych czynności strukturalnych. Na rysunku 1.3 komponenty logiczne tworzą domeny, encje i przepływy pracy aplikacji.


  [image: Rysunek 1.3. Komponenty logiczne tworzą strukturę zachowania systemu]


  Rysunek 1.3. Komponenty logiczne tworzą strukturę zachowania systemu


  Gdy architekt przeanalizuje parametry architektury i komponenty logiczne niezbędne systemowi (oba zagadnienia zostaną szczegółowo omówione później), będzie dysponować wystarczającą wiedzą, aby wybrać odpowiedni styl architektoniczny jako punkt wyjścia do implementacji swojego rozwiązania (rysunek 1.4).


  [image: Rysunek 1.4. Wybór stylu architektonicznego polega na znalezieniu najprostszej ścieżki implementacji dla danego zestawu wymagań]


  Rysunek 1.4. Wybór stylu architektonicznego polega na znalezieniu najprostszej ścieżki implementacji dla danego zestawu wymagań


  Czwartym wymiarem definiującym architekturę oprogramowania są decyzje architektoniczne. Definiują one reguły określające sposób, w jaki system powinien być skonstruowany. Przykładowo, architekt może podjąć decyzję architektoniczną, że w ramach architektury warstwowej dostęp do bazy danych mogą mieć tylko warstwy biznesowe i usługowe (rysunek 1.5), uniemożliwiając warstwie prezentacji wykonywanie bezpośrednich wywołań do bazy danych. Decyzje architektoniczne kształtują ograniczenia systemu i wskazują zespołom programistycznym, co jest, a co nie jest dozwolone.


  W rozdziale 21. omówiono decyzje architektoniczne oraz wyjaśniono, jak je dokumentować w spójny sposób.
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  Rysunek 1.5. Decyzje architektoniczne to reguły konstruowania systemów


  Prawa architektury oprogramowania


  Gdy jako dwaj autorzy przystępowaliśmy do pisania pierwszego wydania tej książki, mieliśmy ambitny cel: mieliśmy nadzieję znaleźć rzeczy, które wydają się uniwersalnie prawdziwe w kontekście architektury oprogramowania, i sformułować je jako powiązane z nią „prawa”. W trakcie prac nad książką nieustannie wypatrywaliśmy rzeczy, które można uchwycić. Mieliśmy nadzieję, że znajdziemy ich może 10 lub 15. Ku naszemu zaskoczeniu w wydaniu pierwszym udało nam się zidentyfikować zaledwie dwa prawa, a trzecie odkryliśmy podczas pracy nad wydaniem drugim. Zgodnie z naszym pierwotnym zamiarem, te trzy prawa wydają się rzeczywiście uniwersalne i dostarczają praktykującym architektom oprogramowania wielu istotnych punktów widzenia.


  Pierwsze prawo architektury oprogramowania odkryliśmy, ciągle się o nie „potykając”. Uważamy, że trafia ono w sedno tego, dlaczego te uniwersalne prawdy wydają się tak trudne do zdefiniowania:


  W architekturze oprogramowania wszystko jest kompromisem.


  — Pierwsze prawo architektury oprogramowania


  Nic nie istnieje w obrębie przejrzystego spektrum. Każda decyzja podejmowana przez architekta oprogramowania musi uwzględniać dużą liczbę zmiennych, które przyjmują różne wartości zależnie od okoliczności. Kompromisy stanowią istotę decyzji architektonicznych.


  Jeśli uważasz, że odkryłeś coś, co nie jest kompromisem, najprawdopodobniej jeszcze go po prostu nie zidentyfikowałeś.


  — Pierwszy wniosek


  Nie możesz po prostu przeprowadzić analizy kompromisów tylko raz i mieć to z głowy.


  — Drugi wniosek


  Zespoły uwielbiają standardy. Fajnie byłoby, gdyby architekci mogli przeprowadzić Jeden Wielki Zlot Kompromisów, podczas którego ustaliliby domyślne style architektoniczne oraz sposoby komunikacji między częściami architektury i zarządzania wspólną funkcjonalnością, a także podjęliby wiele innych trudnych decyzji. Jest to jednak niemożliwe, ponieważ każda sytuacja wymaga ponownej oceny tych samych kompromisów (spotkaliśmy się z zespołami, które w tym celu próbowały na przykład domyślnie stosować wyłącznie choreografię w rozproszonych przepływach pracy, tylko po to, by odkryć, że czasem to działa, a innym razem kończy się spektakularną porażką; zajrzyj do punktu „Choreografia i orkiestracja” w rozdziale 18.).


  Architektura to coś więcej niż tylko zbiór elementów strukturalnych, dlatego nasza definicja wymiarów uwzględnia także zasady, parametry itp. Odzwierciedla to nasze drugie prawo architektury oprogramowania:


  Dlaczego jest ważniejsze niż jak.


  — Drugie prawo architektury oprogramowania


  Jeśli ktoś pokaże nieznaną mi wcześniej architekturę, jako doświadczony architekt, potrafię zrozumieć, jak ona działa, ale mogę mieć trudność ze zrozumieniem, dlaczego poprzedni architekt lub zespół podjął konkretne decyzje. Architekci podejmują decyzje w bardzo specyficznych kontekstach, stąd też trudno jest formułować ogólne i radykalne decyzje. Kwestia tego, dlaczego architekt podjął daną decyzję, obejmuje kompromisy, które rozważył. To one tworzą kontekst tego, dlaczego podjęto daną decyzję, a nie inną. Okazuje się, że jednym z definicyjnych parametrów decyzji dotyczących architektury oprogramowania jest to, że rzadko są one binarne. Prowadzi to nas do trzeciego prawa architektury oprogramowania:


  Większość decyzji architektonicznych nie jest binarna, ale raczej istnieje w obrębie spektrum między skrajnościami.


  — Trzecie prawo architektury oprogramowania


  W całej książce podkreślamy to, dlaczego architekci podejmują konkretne decyzje, a także to, jakie kompromisy się z nimi wiążą. W rozdziale 21. przybliżamy również dobre techniki rejestrowania ważnych decyzji.


  Czytelnicy dostrzegą działanie tych praw w różnych miejscach książki. Zalecamy, by mieć je w pamięci podczas oceniania decyzji związanych z architekturą oprogramowania. Wrócimy do tych praw ponownie w rozdziale 27., prezentując dodatkowe przykłady.


  Mając już roboczą definicję architektury oprogramowania, przejdźmy do samej roli architekta.


  Oczekiwania wobec architekta


  Rola architekta oprogramowania może obejmować zakres od obowiązków doświadczonego programisty aż po określanie strategicznego kierunku technicznego dla całej firmy. Zamiast tracić czas na głupie zadanie definiowania roli, chętniej poinformujemy o oczekiwaniach wobec architekta oprogramowania. Zidentyfikowaliśmy osiem następujących podstawowych oczekiwań stawianych przed architektem oprogramowania, niezależnie od roli, tytułu czy opisu stanowiska:


  
    	podejmowanie decyzji architektonicznych,


    	ciągłe analizowanie architektury,


    	śledzenie najnowszych trendów,


    	zapewnienie zgodności z decyzjami,


    	zaznajomienie się z różnymi technologiami, środowiskami i platformami,


    	poznanie domeny biznesowej,


    	kierowanie zespołem i umiejętności interpersonalne,


    	znajomość i umiejętność stosowania polityki firmy.

  


  Powodzenie w roli architekta oprogramowania zależy od zrozumienia i stosowania w praktyce każdego z tych oczekiwań. W tym podrozdziale przyjrzymy się kolejno wszystkim ośmiu oczekiwaniom.


  Podejmowanie decyzji architektonicznych


  Od architekta oczekuje się zdefiniowania decyzji architektonicznych i zasad projektowania, które mają wyznaczać kierunek decyzji technologicznych w zespole, dziale lub w całym przedsiębiorstwie.


  Kluczowym pojęciem w tym pierwszym oczekiwaniu jest wyznaczanie kierunku. Architekt powinien raczej wskazywać kierunek, zamiast określać wybór technologii. Na przykład decyzja o wykorzystaniu biblioteki React.js przy tworzeniu części interfejsowej jest raczej techniczna, a nie architektoniczna. Zamiast podejmować taką decyzję, architekt powinien poinstruować zespoły projektowe, aby do tworzenia interfejsów WWW użyć środowiska reaktywnego, wskazując w ten sposób możliwość wybrania środowiska Angular, Elm, React.js, Vue lub dowolnego innego środowiska reaktywnego projektowania aplikacji internetowych. Kluczem jest pytanie, czy decyzja architektoniczna pomoże zespołom w dokonaniu właściwego wyboru technicznego, czy też narzuca im określoną opcję wyboru. Niemniej jednak architekt może być czasem zmuszony do podjęcia konkretnej decyzji technologicznej w celu utrzymania określonego parametru architektonicznego, takiego jak skalowalność, wydajność lub dostępność. Architektowi często trudno jest ustalić właściwy stan równowagi, dlatego rozdział 21. poświęcony jest wyłącznie decyzjom architektonicznym.


  Ciągłe analizowanie architektury


  Od architekta oczekuje się ciągłego analizowania architektury i istniejącego środowiska technologicznego, a następnie rekomendowania rozwiązań usprawniających.


  Żywotność architektury określa, na ile architektura, która została zdefiniowana ponad trzy lata temu, jest wykonalna dziś, przy uwzględnieniu zmiany zarówno w biznesie, jak i w technologii. Z naszego doświadczenia wynika, że zbyt mało architektów koncentruje swoją energię na ciągłej analizie istniejących architektur. W rezultacie większość architektur doświadcza elementów rozpadu strukturalnego, który występuje, gdy deweloperzy dokonują zmian w kodzie lub projekcie mających wpływ na wymagane parametry architektury, takie jak wydajność, dostępność i skalowalność.


  Innymi aspektami tego oczekiwania, o których architekci często zapominają, są środowiska testowe i wydawnicze. Możliwość szybkiej modyfikacji kodu to swego rodzaju „zwinność” z oczywistymi zaletami, ale jeśli zespołom testowanie zmian zajmuje tygodnie, a publikowanie miesiące, cała architektura może nie uzyskać „zwinności”.


  Architekci muszą całościowo analizować zmiany w zakresie technologii i pojawiających się problemów, aby na bieżąco określać solidność architektury. Choć tego rodzaju wymogi rzadko pojawiają się w ofertach pracy, to jednak architekci muszą spełniać to oczekiwanie, aby ich zgłoszenia były adekwatne.


  Śledzenie najnowszych trendów


  Od architekta oczekuje się, że będzie na bieżąco śledził najnowsze technologie i trendy w branży.


  Deweloperzy muszą być na bieżąco z najnowszymi technologiami, z których korzystają na co dzień, aby nie pozostać w tyle (i zachować pracę!). Dla architekta wymóg bycia na bieżąco z najnowszymi trendami technicznymi i branżowymi ma jeszcze bardziej krytyczne znaczenie. Decyzje podejmowane przez architekta są zazwyczaj długofalowe i trudne do zmiany. Znajomość i śledzenie kluczowych trendów pomaga architektom podejmować decyzje, które będą nadal obowiązywać w przyszłości. Na przykład w ostatnich latach architekci musieli zaznajomić się z magazynami opartymi na technologii chmury oraz ich wdrażaniem. W czasie prac nad drugim wydaniem książki generatywna sztuczna inteligencja już wywierała ogromny wpływ na wiele części ekosystemu procesu projektowania.


  Śledzenie trendów i dotrzymywanie im kroku jest trudne, szczególnie dla architekta oprogramowania. W rozdziale 2. omawiamy techniki i zasoby, które są w tym pomocne.


  Zapewnienie zgodności z decyzjami


  Od architekta oczekuje się zapewnienia zgodności z decyzjami architektonicznymi i zasadami projektowania.


  Zapewnienie zgodności oznacza, że architekt stale sprawdza, czy zespoły programistów postępują zgodnie z decyzjami architektonicznymi i zasadami projektowania określonymi, udokumentowanymi i przekazanymi przez architekta.


  Wyobraź sobie, że jako architekt podejmujesz decyzję o ograniczeniu dostępu do bazy danych w architekturze warstwowej tylko do warstwy biznesowej i usługowej (a nie warstwy prezentacyjnej). Oznacza to (o czym przekonasz się w rozdziale 10.), że warstwa prezentacyjna musi przejść przez wszystkie warstwy architektury, aby wykonać nawet najprostsze wywołania z bazy danych. Twórca interfejsu użytkownika może nie zgodzić się z tą decyzją i uzyskać bezpośredni dostęp do bazy danych (lub warstwy trwałości) ze względów wydajnościowych. Podjąłeś jednak tę decyzję architektoniczną z konkretnego powodu: aby zmiany w bazie danych mogły być dokonywane bez wpływu na warstwę prezentacji. Brak zapewnienia zgodności z decyzjami architektonicznymi może doprowadzić do takich naruszeń. W efekcie może się okazać, że architektura nie osiągnie wymaganych parametrów, a aplikacja lub system nie będzie działać zgodnie z oczekiwaniami. W rozdziale 6. przedstawiamy więcej informacji na temat pomiaru zgodności przy użyciu zautomatyzowanych funkcji dopasowania oraz innych narzędzi.


  Różnorodne technologie


  Od architekta oczekuje się, że miał styczność z wieloma różnymi technologiami, bibliotekami, platformami i środowiskami.


  Nie oczekuje się, że każdy architekt będzie ekspertem w zakresie wszystkich bibliotek, platform i języków, lecz jedynie tego, że przynajmniej będzie znał różne technologie. W dzisiejszych czasach środowiska są w większości heterogeniczne, a architekt powinien przynajmniej wiedzieć, jak zapewnić współdziałanie różnych systemów i usług, niezależnie od języka, platformy i technologii.


  Jednym z najlepszych sposobów na sprostanie temu oczekiwaniu jest poszerzenie przez architekta swojej strefy komfortu oraz bycie agresywnym w poszukiwaniu możliwości zdobycia doświadczenia w wielu językach, platformach i technologiach. Architekci powinni się skupić na technicznej rozpiętości, a nie głębi. Rozpiętość techniczna obejmuje rzeczy, które znasz, ale nie na poziomie szczegółów, w połączeniu z rzeczami, które znasz bardzo dobrze. Dla przykładu, dla architekta o wiele cenniejsza jest znajomość zalet i wad 10 różnych produktów do buforowania niż bycie ekspertem tylko w jednym z nich.


  Wiedza z zakresu biznesu


  Od architekta oczekuje się, że będzie posiadał określony poziom wiedzy specjalistycznej w danej dziedzinie biznesu.


  Skuteczni architekci oprogramowania rozumieją problematykę biznesową oraz cele i wymagania, jakie architektura ma osiągnąć lub spełnić. Wszystko to określa się mianem domeny biznesowej obszaru problemu. Trudno zaprojektować efektywną architekturę, jeśli nie rozumie się wymagań firmy. Wyobraź sobie, że jesteś architektem w dużym banku i nie znasz powszechnie stosowanych tam pojęć, takich jak wskaźnik ADX, umowy losowe, wzrost stóp procentowych, a nawet długi niepriorytetowe. Bez tej wiedzy nie będziesz w stanie komunikować się z interesariuszami i użytkownikami biznesowymi i szybko utracisz wiarygodność.


  Wśród znanych nam architektów największe sukcesy odnoszą ci, którzy posiadają szeroką, praktyczną wiedzę techniczną połączoną z solidną znajomością danej dziedziny. Są oni w stanie skutecznie komunikować się z kadrą zarządzającą i użytkownikami biznesowymi w języku, który ci interesariusze znają i rozumieją. Stwarza to poczucie pewności, że architekt oprogramowania wie, co robi, i jest dość kompetentny, aby stworzyć skuteczną i poprawną architekturę.


  Umiejętności interpersonalne


  Od architekta oczekuje się wyjątkowych umiejętności interpersonalnych, w tym umiejętności pracy w zespole, udzielania pomocy i zdolności przywódczych.


  Ponieważ technolodzy, deweloperzy i architekci wolą zwykle rozwiązywać problemy techniczne, a nie problemy związane z ludźmi, w ich przypadku oczekiwania co do wyjątkowych umiejętności przywódczych oraz interpersonalnych są duże. Jak jednak mawiał Gerald Weinberg (https://oreil.ly/wyDB8), „bez względu na to, co mówią, zawsze jest to problem związany z ludźmi”. Od architekta oczekuje się, że nie tylko będzie udzielał zespołowi wskazówek technicznych, ale także poprowadzi zespoły rozwojowe przez proces wdrażania architektury. Umiejętności przywódcze stanowią co najmniej połowę tego, co potrzeba, aby stać się efektywnym architektem oprogramowania, niezależnie od jego roli lub tytułu.


  W branży pojawia się coraz więcej architektów oprogramowania, którzy konkurują ze sobą o ograniczoną liczbę stanowisk pracy. Silne zdolności przywódcze i interpersonalne to dobry sposób na wyróżnienie się w tłumie. Znamy wielu architektów oprogramowania, którzy mają duże umiejętności techniczne, ale nie radzą sobie z kierowaniem zespołami, wspieraniem i dopingowaniem programistów oraz skutecznym przekazywaniem pomysłów, decyzji i zasad architektonicznych. Nie trzeba dodawać, że tacy architekci mają trudności z utrzymaniem stanowiska lub pracy.


  Znajomość i umiejętność stosowania polityki firmy


  Od architekta oczekuje się, że zrozumie politykę firmy i będzie umiał poruszać się w jej ramach.


  Rozważania na temat prowadzenia polityki biurowej w książce o architekturze oprogramowania mogą wydawać się dziwne, ale w jej przypadku umiejętności negocjowania odgrywają kluczową rolę. Aby to zilustrować, rozważmy dwa scenariusze.


  W pierwszym z nich programista podejmuje decyzję o wykorzystaniu konkretnego wzorca projektowego w celu zmniejszenia złożoności określonego fragmentu złożonego kodu. Jest to świetna decyzja, a programista nie musi zabiegać o jej aprobatę. Takie aspekty programowania jak struktura kodu, projekt klas i wybór wzorca projektowego, a czasami nawet wybieranie języka to składniki sztuki programowania.


  W przypadku drugiego scenariusza architekt odpowiada za duży system zarządzania relacjami z klientami (ang. CRM — Customer Relationship Management), który ma problemy z kontrolowaniem dostępu do bazy danych z innych systemów, zabezpieczaniem pewnych danych o klientach i dokonywaniem wszelkich zmian schematu bazy danych. Wszystkie te problemy wynikają z tego, że zbyt wiele innych systemów korzysta z bazy danych systemu CRM. Architekt podejmuje więc decyzję o stworzeniu silosów aplikacyjnych, gdzie każda baza danych jest dostępna tylko z aplikacji, do której należy. Podjęcie takiej decyzji zapewni architektowi lepszą kontrolę nad danymi klientów, bezpieczeństwem i zmianami.


  Jednakże w odróżnieniu od poprzedniego scenariusza programistycznego architekt może oczekiwać, że jego decyzja zostanie zakwestionowana przez niemal wszystkie osoby w firmie (z ewentualnym wyjątkiem zespołu odpowiedzialnego za aplikację CRM). Inne aplikacje potrzebują danych systemu CRM. Jeśli aplikacje te nie będą już mogły uzyskać bezpośredniego dostępu do bazy danych, będą zmuszone poprosić system CRM o te dane, co wymaga wywołania zdalnego dostępu. Właściciele produktu, kierownicy projektu i interesariusze z firmy mogą mieć zastrzeżenia co do wzrostu ich kosztów lub zwiększonego nakładu pracy. Z kolei programiści mogą uznać, że ich podejście jest lepsze. Kwestionowana będzie niemal każda decyzja podjęta przez architekta.


  Aby większość decyzji została zaakceptowana, niezależnie od zastrzeżeń, architekt musi kierować się polityką firmy i stosować umiejętności negocjacyjne. Fakt ten może być bardzo frustrujący. Większość architektów oprogramowania była wcześniej programistami przywykłymi do podejmowania decyzji, które nie wymagają zatwierdzenia, a nawet przeanalizowania. Będąc architektami, osoby te mogą w końcu podejmować ważne i zakrojone na szeroką skalę decyzje, musi niemal każdą z nich uzasadnić i walczyć o nią. Umiejętności negocjacyjne, podobnie jak zdolności przywódcze, są tak niezbędne, że poświęciliśmy im cały rozdział (rozdział 25.).


  Plan książki


  Książka składa się z następujących trzech części:


  Część I: Podstawy


  W części pierwszej zdefiniowano kluczowe komponenty architektury oprogramowania, koncentrując się na dwóch podstawowych elementach struktury architektonicznej: parametrach architektonicznych i komponentach logicznych. Analiza każdego z tych elementów wymaga różnych technik, które omawiamy szczegółowo. Wyniki tych działań zapewniają architektowi oprogramowania informacji wystarczających do tego, by móc wybrać odpowiedni styl architektoniczny, który stanie się szkieletem ogólnej filozofii implementacji.


  Część II: Style architektoniczne


  W części drugiej zaprezentowano katalog stylów architektonicznych, czyli nazwanych topologii architektury oprogramowania. Pokazujemy różnice strukturalne i komunikacyjne w każdym stylu oraz przedstawiamy podstawy do ich porównania w szerokim spektrum, uwzględniając topologie danych, zespoły i fizyczne architektury.


  Część III: Techniki i umiejętności miękkie


  W części pierwszej i drugiej skoncentrowano się na technicznych aspektach pracy architekta oprogramowania, ale duża część tej roli obejmuje to, co tradycyjnie nazywa się umiejętnościami miękkimi, czyli zdolnościami związanymi z pracą z ludźmi, a nie z technologią. Paradoksalnie, to właśnie te umiejętności są często najtrudniejsze do opanowania dla początkujących architektów, ponieważ główne ścieżki kariery prowadzące do roli architekta oprogramowania wymagają zazwyczaj większej biegłości technicznej niż interpersonalnej. Po objęciu tej roli architekci odkrywają jednak, jak kluczowe są to umiejętności. W związku z tym część trzecia naszej książki poświęcona jest niektórym istotnym umiejętnościom miękkim, które pomogą Ci odnieść sukces w tej roli.


  Część I. Podstawy


  Aby zrozumieć ważne kompromisy w architekturze, deweloperzy muszą poznać kilka podstawowych pojęć i terminów dotyczących składników, modułowości, sprzęgania i splątania.


  Rozdział 2. Myślenie architektoniczne


  Myślenie architektoniczne to patrzenie na rzeczy okiem architekta, czyli architektoniczny punkt widzenia. Istnieją cztery główne aspekty myślenia jak architekt. Zrozumienie, jak dana zmiana może wpłynąć na ogólną skalowalność, zwracanie uwagi na to, w jaki sposób różne części systemu współdziałają ze sobą, oraz wiedza o tym, jakie zewnętrzne biblioteki i środowiska będą najodpowiedniejsze w danej sytuacji — to wszystko stanowi przykłady myślenia architektonicznego.


  Uzyskanie możliwości rozumowania jak architekt wymaga najpierw zrozumienia, czym jest architektura oprogramowania, a także jakie są różnice między nią a projektem. Dodatkowo uwzględnia to szeroki zakres wiedzy pozwalającej architektowi dostrzec rozwiązania i możliwości, których inni nie dostrzegają. Chodzi też o zrozumienie znaczenia czynników biznesowych i tego, jak przekładają się one na kwestie architektoniczne. Istotne jest też zrozumienie i przeanalizowanie kompromisów towarzyszących różnym rozwiązaniom i technologiom oraz uporanie się z nimi.


  W tym rozdziale przeanalizujemy te aspekty myślenia jak architekt.


  Architektura a projekt


  Poświęć chwilę i wyobraź sobie swój wymarzony dom. Ile ma pięter? Czy dach jest płaski czy spadzisty? Czy to duży, parterowy dom w stylu wiejskim czy może wielopiętrowy dom w nowoczesnym stylu? Ile ma sypialni? Wszystkie te rzeczy określają ogólną strukturę domu, innymi słowy — jego architekturę. Wyobraź sobie teraz wnętrze tego domu. Czy ma wykładzinę czy drewnianą podłogę? Jaki kolor mają ściany? Czy lampy stoją na podłodze, czy wiszą na suficie? Wszystkie te rzeczy dotyczą projektu domu.


  Podobnie architektura oprogramowania dotyczy bardziej struktury systemu niż jego wyglądu, natomiast projekt skupia się w większym stopniu na wyglądzie niż na strukturze. Na przykład decyzja o użyciu mikrousług określa strukturę i kształt systemu (czyli jego architekturę), a wygląd i styl interfejsu użytkownika określają projekt systemu.


  Co jednak z decyzjami takimi jak podział usługi na mniejsze części lub wybór środowiska interfejsu użytkownika? Niestety, większość takich decyzji leży gdzieś w obrębie spektrum między architekturą a projektem, a to utrudnia stwierdzenie, co należy uznać za architekturę.


  Zastosowanie następujących kryteriów może pomóc ustalić, czy coś jest bliższe architekturze czy projektowi:


  
    	Czy coś ma charakter bardziej strategiczny czy taktyczny?


    	Jak dużo wysiłku wymaga dokonanie zmiany lub zbudowanie czegoś?


    	Jak znaczące są istniejące kompromisy?

  


  Czynniki te pokazano na rysunku 2.1, który ilustruje spektrum między architekturą a projektem, aby ułatwić określenie, gdzie znajduje się dana decyzja i kto powinien za nią odpowiadać.
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  Rysunek 2.1. Spektrum między architekturą a projektem


  Porównanie decyzji strategicznych z taktycznymi


  Im bardziej decyzja jest strategiczna, tym bardziej nabiera charakteru architektonicznego. Z kolei im bardziej decyzja jest taktyczna, z tym większym prawdopodobieństwem będzie dotyczyć projektu. Decyzje strategiczne są zazwyczaj długoterminowe, natomiast taktyczne mają przeważnie charakter krótkoterminowy, a ponadto często są niezależne od innych działań czy decyzji.


  Dobrym sposobem na określenie, czy decyzja jest bardziej strategiczna czy taktyczna, jest zadanie sobie następujących pytań:


  Ile planowania i przemyśleń wymaga decyzja?


  Decyzja podjęta w kilka minut najprawdopodobniej jest taktyczna, a zatem dotyczy bardziej projektu. Z kolei decyzja wymagająca tygodni planowania ma raczej charakter strategiczny, czyli bardziej związany z architekturą.


  Ile osób jest zaangażowanych w podjęcie decyzji?


  Decyzja podjęta samodzielnie lub z jednym kolegą to raczej decyzja taktyczna umiejscowiona po projektowej stronie spektrum. Z kolei decyzja wymagająca wielu spotkań z wieloma różnymi zainteresowanymi osobami z większym prawdopodobieństwem jest strategiczna i znajduje się w obrębie spektrum po stronie architektonicznej.


  Czy decyzja dotyczy wizji długoterminowej czy działania krótkoterminowego?


  Decyzja, która wkrótce się zmieni, zazwyczaj z założenia jest taktyczna i bardziej związana z projektem. Natomiast decyzja, która ma obowiązywać przez bardzo długi czas, ma przeważnie charakter bardziej strategiczny i architektoniczny.


  Choć te pytania są w pewnym stopniu subiektywne, pomagają określić, czy ma się do czynienia z decyzją strategiczną czy taktyczną, a zatem czy bardziej dotyczy ona architektury czy projektu.


  Poziom podejmowanych działań


  W swoim słynnym artykule Who Needs an Architect? Martin Fowler (https://martinfowler.com/ieeeSoftware/whoNeedsArchitect.pdf), architekt oprogramowania, pisze, że architektura to „rzeczy, które trudno zmienić”. Generalnie im trudniej coś zmienić, tym większego wymaga to wysiłku, co powoduje, że decyzja lub działanie przesuwa się w obrębie spektrum w stronę architektury. Natomiast coś, co do wdrożenia lub zmiany wymaga minimalnego nakładu pracy, znajduje się bardziej po stronie projektowej spektrum.


  Na przykład przejście z monolitycznej architektury warstwowej na mikrousługi będzie wymagać znaczącego nakładu pracy, gdyż będzie to bardziej decyzja architektoniczna. Przestawienie pól na ekranie wiąże się z koniecznością podjęcia minimalnej liczby działań, a zatem taka decyzja jest bardziej projektowa.


  Znaczenie kompromisów


  Analiza kompromisów związanych z konkretną decyzją może bardzo pomóc w ustaleniu, czy dotyczy ona bardziej architektury czy projektu. Im bardziej znaczące kompromisy, tym bardziej decyzja ma charakter architektoniczny. Na przykład decyzja o użyciu stylu architektury mikrousług zapewnia następujące korzyści: lepszą skalowalność, zwinność, elastyczność i odporność na błędy. Taka architektura jest jednak bardzo złożona i kosztowna, a ponadto cechuje się kiepską spójnością danych i słabą wydajnością (w dużym stopniu z powodu sprzężenia usług). Są to naprawdę istotne kompromisy, dlatego można uznać, że taka decyzja lokuje się w obrębie spektrum bardziej po stronie architektury niż projektu.


  Nawet decyzje projektowe wiążą się z kompromisami. Na przykład podzielenie pliku klas zapewnia większą czytelność i łatwość utrzymania kodu, lecz ceną jest konieczność zarządzania większą liczbą klas.


  Kompromisy te nie są aż tak znaczące (zwłaszcza w porównaniu z kompromisami towarzyszącymi mikrousługom), dlatego taka decyzja jest bliższa projektowej stronie spektrum.


  Rozpiętość techniczna


  W odróżnieniu od programisty, którego praca wymaga znacznej głębi technicznej, architekt oprogramowania musi dysponować znaczną rozpiętością techniczną, aby postrzegać rzeczy z punktu widzenia architektury. Głębia techniczna to posiadanie dogłębnej wiedzy na temat konkretnego języka programowania, platformy, środowiska, produktu itp., natomiast rozpiętość techniczna oznacza znajomość po trochu wielu różnych rzeczy.


  Aby lepiej zrozumieć różnicę, przyjrzyj się piramidzie wiedzy przedstawionej na rysunku 2.2, która obejmuje całość wiedzy technicznej. Można ją podzielić w ramach trzech poziomów: rzeczy, które znasz, rzeczy, o których wiesz, że ich nie znasz, i rzeczy, o których nie wiesz, że ich nie znasz.
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  Rysunek 2.2. Piramida reprezentująca całą wiedzę


  Rzeczy, które znasz, to technologie, platformy, języki i narzędzia, które technolodzy wykorzystują na co dzień podczas wykonywania swojej pracy, takie jak znajomość języka Java przez programistów tworzących w nim kod. We wszystkich tych dziedzinach są oni dobrzy, a nawet są ekspertami. Zwróć uwagę, że ten poziom wiedzy (reprezentowany przez górną część piramidy) jest najmniejszy i zawiera najmniej rzeczy. Dzieje się tak, ponieważ większość technologów musi wybierać obszary, w ramach których chce rozwijać swoją wiedzę ekspercką. Nikt nie jest w stanie być ekspertem od wszystkiego.


  Rzeczy, o których wiesz, że ich nie znasz (środkowa część piramidy), obejmują rzeczy, o których technolog niewiele wie lub o których słyszał, ale ma w nich niewielkie lub zerowe doświadczenie. Na przykład większość technologów słyszała o języku Clojure i wie, że jest to język programowania oparty na Lispie, ale nie potrafi pisać kodu w tym języku. Ten poziom wiedzy jest znacznie szerszy niż najwyższy poziom. Wynika to stąd, że ludzie są w stanie zaznajomić się ze znacznie większą liczbą rzeczy, w przypadku których mogą poszerzać swoją wiedzę.


  Rzeczy, o których nie wiesz, że ich nie znasz, to największa część piramidy wiedzy i obejmuje cały szereg technologii, narzędzi, platform i języków, które byłyby idealnym rozwiązaniem problemu, który technolog stara się rozwiązać, ale nie wie on nawet, że takie rzeczy istnieją. Celem kariery każdej osoby powinno być przesuwanie rzeczy z poziomu rzeczy, o których nie wiesz, że ich nie znasz, na drugi poziom piramidy, czyli rzeczy, o których wiesz, że ich nie znasz, a gdy pojawi się potrzeba pozyskania wiedzy eksperckiej, powinno to być przenoszenie rzeczy ze środkowej części piramidy na jej najwyższy poziom (rzeczy, które znasz).


  Na początku kariery programisty poszerzanie wierzchołka piramidy z rysunku 2.3 oznacza zdobywanie cennej wiedzy specjalistycznej. Jednakże rzeczy, które znasz, to również rzeczy, o które musisz dbać — w świecie oprogramowania nic nie jest statyczne. Jeśli programista zostanie ekspertem w Ruby on Rails, jego wiedza specjalistyczna nie będzie trwała, gdy porzuci Ruby on Rails na rok lub dwa. Rzeczy na szczycie piramidy wymagają poświęcenia czasu na utrzymanie wiedzy specjalistycznej. Górna część reprezentuje głębię techniczną danej osoby, czyli rzeczy, które ona zna naprawdę dobrze.
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  Rysunek 2.3. Programiści muszą dbać o wiedzę specjalistyczną, aby ją zachować


  Jednak charakter wiedzy zmienia się, gdy programiści przeobrażają się w architektów. Duża część wartości architekta to rozległa znajomość technologii i sposobów jej wykorzystania do rozwiązywania konkretnych problemów. Dla przykładu, dla architekta korzystniejsza jest wiedza o tym, że istnieje pięć rozwiązań konkretnego problemu, niż dysponowanie specjalistyczną wiedzą tylko w przypadku jednego z nich. Dla architektów najważniejsze znaczenie mają dwie części: górna i środkowa; stopień, w jakim część środkowa przenika do części dolnej, stanowi rozpiętość techniczną architekta, co zostało ukazane na rysunku 2.4.
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  Rysunek 2.4. To, jak dużo ktoś wie na dany temat, to głębia techniczna, a to, ile tematów ktoś zna, to rozpiętość techniczna


  Dla architekta rozpiętość jest ważniejsza niż głębia. Ponieważ architekci muszą podejmować decyzje, które dopasowują możliwości do ograniczeń technicznych, ważne jest posiadanie przez nich rozległej wiedzy na temat szerokiej gamy rozwiązań. Dlatego też dla architekta mądrym sposobem działania jest poświęcenie części ciężko zdobytej wiedzy specjalistycznej i wykorzystanie tego czasu do poszerzenia swojego portfolio, co ukazuje rysunek 2.5. Niektóre obszary wiedzy specjalistycznej (prawdopodobnie te ze szczególnie przyjemnych obszarów technologii) zostaną zachowane, podczas gdy inne z pożytkiem zanikną.
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  Rysunek 2.5. Zwiększona rozpiętość i zmniejszona głębia dla roli architekta


  Nasza piramida wiedzy pokazuje, jak fundamentalnie różna jest rola architekta w porównaniu z rolą programisty. Programiści poświęcają całą karierę na pogłębianie swojej wiedzy specjalistycznej, a przejście do roli architekta oznacza zmianę tej perspektywy, co dla wielu osób bywa trudne. To z kolei prowadzi do dwóch często spotykanych dysfunkcji: po pierwsze, architekt stara się zachować wiedzę specjalistyczną w wielu różnych obszarach, nie odnosząc przy tym sukcesów w żadnym z nich, mimo wielu wysiłków. Po drugie, objawia się to w postaci nieaktualnej wiedzy specjalistycznej — błędnego wrażenia, że przestarzałe informacje są wciąż aktualne. Widzimy to często w dużych firmach założonych przez programistów, którzy przenieśli się na stanowiska kierownicze, a mimo to nadal podejmują decyzje technologiczne na podstawie dawnych kryteriów (patrz ramka „Antywzorzec zamrożonego jaskiniowca”).


  
    
      
        	
          Antywzorzec zamrożonego jaskiniowca


          Antywzorzec jest czymś, co programista Andrew Koenig (https://en.wikipedia.org/wiki/Andrew_Koenig_(programmer)) definiuje jako coś, co na początku działań wydaje się dobrym pomysłem, ale prowadzi do problemów. Często spotykany w naturze behawioralny antywzorzec zamrożonego jaskiniowca opisuje architekta, który wraca do swoich ulubionych, irracjonalnych obaw o każdą architekturę. Jedna z koleżanek Neala pracowała nad systemem charakteryzującym się scentralizowaną architekturą. Jednak za każdym razem, gdy dostarczano projekt architektom klienta, oni uporczywie pytali: „A co, jeśli stracimy Włochy?”. Kilka lat wcześniej pewien dziwaczny problem uniemożliwił centrali firmy będącej klientem komunikowanie się z jej sklepami we Włoszech, powodując ogromne niedogodności. Choć prawdopodobieństwo pojawienia się tego problemu było bardzo małe, architekci mieli obsesję na punkcie tego konkretnego parametru architektury.


          Na ogół ten antywzorzec przejawia się u architektów, którzy w przeszłości mieli nieprzyjemne doświadczenia na skutek złej decyzji lub nieoczekiwanego zdarzenia, co czyni ich szczególnie ostrożnymi w odniesieniu do wszystkiego, co jest z tym powiązane. Chociaż ocena ryzyka jest ważna, powinna być również realistyczna. Zrozumienie różnicy między rzeczywistym a postrzeganym ryzykiem technicznym jest częścią procesu ciągłego uczenia się. Myślenie jak architekt wymaga przezwyciężenia tych pomysłów i doświadczeń „zamrożonego jaskiniowca”, dostrzeżenia innych rozwiązań i stawiania bardziej istotnych pytań.

        
      

    
  


  Architekci powinni koncentrować się na rozpiętości technicznej, aby mieć większy „kołczan”, z którego mogą „wyciągać strzały”. Deweloperzy przechodzący do roli architekta mogą być zmuszeni do zmiany sposobu postrzegania zdobywania wiedzy. Równoważenie głębi i rozpiętości swojego portfolio wiedzy to coś, o czym każdy programista powinien pamiętać przez całą swoją karierę. Jak jednak architekt nabywa rozpiętości technicznej? W dalszej części rozdziału przedstawimy kilka technik, które pomogą Ci odkryć rzeczy, o których nie wiesz, że ich nie znasz.


  Zasada 20 minut


  Jak pokazano na rysunku 2.5, rozpiętość techniczna jest dla architektów ważniejsza niż głębia techniczna. Jak jednak pozostaniesz na bieżąco z wszystkimi najnowszymi trendami i popularnymi zwrotami, gdy jednocześnie pracujesz na pełnym etacie, rozwijasz swoją karierę, spędzasz czas ze znajomymi i dbasz o swoją rodzinę?


  Jedna z technik jest nazywana zasadą 20 minut. Technika ta polega na tym, aby poświęcać co najmniej 20 minut dziennie na uczenie się czegoś nowego lub dokładniejsze poznawanie określonej tematyki. Rysunek 2.6 przedstawia przykłady niektórych odpowiednich miejsc, na które można poświęcić 20 minut, takich jak InfoQ (https://www.infoq.com/), DZone Refcardz (https://dzone.com/refcardz) oraz Technology Radar firmy ThoughtWorks (https://www.thoughtworks.com/radar). Możesz dowiedzieć się więcej o nieznanych Ci popularnych zwrotach, wyszukawszy je w internecie. W ten sposób przekształć tę wiedzę z rzeczy, o których nie wiesz, że ich nie znasz, w rzeczy, o których wiesz, że ich nie znasz. Możesz nawet poświęcić ten czas na przeczytanie książki takiej jak ta. Chodzi o to, aby przeznaczyć nieco czasu ze swojego dnia pełnego zajęć na powiększanie swojej rozpiętości technicznej, a tym samym rozwijanie kariery.


  [image: Rysunek 2.6. Zasada 20 minut]


  Rysunek 2.6. Zasada 20 minut


  Wielu technologów, gdy przyjmuje tę koncepcję po raz pierwszy, planuje owe 20 minut na porę lunchu lub wieczór po pracy, z naszych obserwacji wynika jednak, że rzadko się to sprawdza. Czas lunchu łatwo zacząć wykorzystywać do nadrabiania zaległości w pracy, zamiast traktować jako czas na przerwę i jedzenie. Wieczory są jeszcze gorsze. Po długim dniu pojawiają się plany towarzyskie, poświęca się czas rodzinie i robi inne rzeczy. Zdecydowanie zalecamy zastosowanie zasady 20 minut z samego rana, gdy dzień dopiero się zaczyna tuż po przygotowaniu sobie filiżanki kawy lub herbaty, i co ważne, przed sprawdzeniem skrzynki pocztowej. Po tym, jak to zrobisz, poranek dobiegnie końca i rozpocznie się nowy dzień pracy. Zastosuj zasadę 20 minut, gdy masz umysł świeży i jeszcze niczym niezmącony.


  Zasada 20 minut pozwoli zwiększyć rozpiętość techniczną architekta i pomoże rozwinąć wiedzę niezbędną do tego, aby stać się skutecznym architektem oprogramowania.


  Opracowanie osobistego radaru


  Przez większość lat 90. ubiegłego wieku i na początku obecnego stulecia jeden z autorów tej książki był dyrektorem technicznym małej firmy szkoleniowo-doradczej. Gdy zaczynał tam pracować, główną platformą był język Clipper, będący narzędziem RAD (Rapid Application Development) do tworzenia aplikacji pracujących w systemie DOS na plikach dBASE. Jednak pewnego dnia zniknął. Firma zauważyła rozwój systemu Windows, ale rynek biznesowy wciąż korzystał z systemu DOS… aż nagle przestał. Jeden ze współpracowników narzekał, że nie mógł zastąpić czymś innym swojej pokaźnej wiedzy o języku Clipper, która obecna stała się nieprzydatna. Współpracownik ten zastanawiał się, czy kiedykolwiek jakakolwiek grupa osób zdobyła i zmarnowała w czasie swojego istnienia tak szczegółową wiedzę jak projektanci oprogramowania. Lekcja ta pozostawiła trwałe piętno: jeśli chcesz zignorować postęp technologiczny, robisz to na własną odpowiedzialność.


  Przyniosło to również ważną lekcję o bańkach technologicznych. Inwestując mocno w konkretną technologię, programiści, architekci oraz inni technolodzy żyją w bańce memetycznej. Wewnątrz bańki, która zarazem działa jak komora pogłosowa, wszyscy znają daną technologię — i się nią interesują — w takim samym stopniu co my. Można nawet nie dostrzegać uczciwych ocen płynących spoza tej bańki, zwłaszcza gdy została ona stworzona przez dostawcę technologii już na samym początku. W momencie kiedy bańka zaczyna się zapadać, nie ma żadnego ostrzeżenia, aż jest za późno.


  W bańce brakowało radaru technologicznego, czyli aktywnego dokumentu do oceny ryzyka i korzyści związanych z istniejącymi i powstającymi technologiami. Koncepcja radaru wywodzi się z firmy ThoughtWorks (https://www.thoughtworks.com/), w której Neal jest dyrektorem i architektem oprogramowania. W tym punkcie opiszemy, jak powstała ta koncepcja, a następnie wyjaśnimy, jak wykorzystać ją do stworzenia osobistego radaru.


  Radar technologiczny firmy ThoughtWorks


  Technologiczny komitet doradczy (ang. TAB — Technology Advisory Board) firmy ThoughtWorks to grupa zatrudnionych w niej starszych liderów technicznych, utworzona w celu wspierania dyrektor ds. technicznych w podejmowaniu decyzji dotyczących kierunków i strategii technologicznych dla firmy i jej klientów. Aby być na bieżąco, grupa ta zaczęła wydawać dwa razy do roku przewodnik o nazwie Technology Radar (https://www.thoughtworks.com/radar).


  Wywołało to nieoczekiwane efekty uboczne. Gdy Neal przemawiał na konferencjach, uczestnicy zaczęli go szukać i dziękować mu za pomoc, jaką stanowiło dla nich opracowanie radaru, oraz opowiadali, że ich firma zaczęła przygotowywać jego własną wersję. Neal zdał sobie również sprawę z tego, że była to odpowiedź na pytanie ciągle zadawane na konferencyjnych panelach dyskusyjnych: „Jak nadążacie za technologią? Skąd wiecie, za czym należy podążać?”. Odpowiedzią jest oczywiście to, że wszyscy mają swój wewnętrzny radar.


  Części


  Technology Radar firmy ThoughtWorks składa się z czterech kwadrantów, które starają się objąć większą część krajobrazu rozwoju oprogramowania:


  Tools (narzędzia)


  Wszelkie narzędzia, począwszy od programistycznych, takich jak IDE, a skończywszy na integracyjnych klasy korporacyjnej.


  Languages and frameworks (języki i frameworki)


  Języki komputerowe, biblioteki i frameworki, zazwyczaj typu open source.


  Techniques (techniki)


  Wszelkie praktyki, które pomagają w ogólnym rozwoju oprogramowania, w tym procesy, praktyki inżynieryjne i doradztwo.


  Platforms (platformy)


  Platformy technologiczne, w tym bazy danych, dostawcy usług w chmurze i systemy operacyjne.


  Pierścienie


  Radar ma cztery pierścienie, wymienione tutaj w kolejności od zewnętrznego do wewnętrznego:


  Hold (wstrzymaj się)


  Pierwotnie pierścień Hold oznaczał „na razie się wstrzymaj” i prezentował technologie, które były zbyt nowe, aby można było je rozsądnie ocenić — takie, o których było głośno, ale nie zostały jeszcze przetestowane. Pierścień ten ewoluował w kierunku wskazania „nie rozpoczynaj niczego nowego przy użyciu tych technologii”. Nie ma nic złego w stosowaniu ich w istniejących projektach, ale programiści powinni zastanowić się dwa razy nad wykorzystaniem ich w nowych projektach.


  Assess (oceń)


  Pierścień Assess wskazuje, że technologia jest warta zbadania (na przykład drogą rozwijania prototypowego, projektów badawczych lub sesji konferencyjnych), aby sprawdzić, czy będzie ona miała wpływ na organizację. Przykładowo, wiele dużych firm ewidentnie przeszło przez tę fazę, opracowując strategię mobilną.


  Trial (wypróbuj)


  Pierścień Trial przeznaczony jest dla technologii, za którymi warto podążać. Jeśli możliwość znajduje się w tym pierścieniu, ważne jest, aby zrozumieć, jak ją rozwijać. W tym momencie nadszedł czas na pilotaż projektu niskiego ryzyka.


  Adopt (przyjmij)


  Firma ThoughtWorks zdecydowanie uważa, że branża powinna wdrożyć elementy wyszczególnione w pierścieniu Adopt.


  W przypadku przykładowego widoku radaru widocznego na rysunku 2.7 każdy punkcik reprezentuje inną technologię lub technikę. Choć firma ThoughtWorks wykorzystuje radar do przekazywania swoich opinii na temat świata oprogramowania, wielu programistów i architektów wykorzystuje go również jako sposób ustrukturyzowania swojego procesu oceny technologii oraz uporządkowania swojego sposobu myślenia o tym, na co poświęcić czas. W przypadku użytku osobistego sugerujemy zmianę znaczenia kwadrantów na następujące:


  Hold (wstrzymaj się)


  Może to uwzględnić nie tylko technologie i techniki, których należy unikać, ale również nawyki, które stara się przełamać. Dla przykładu, architekt ze świata .NET może być przyzwyczajony do czytania najnowszych wiadomości i plotek na forach poświęconych wewnętrznym sprawom zespołu. Jeśli robi to dla rozrywki, może to być strumień informacji o niskiej wartości. Umieszczenie go w pierścieniu Hold przypomina architektowi o tym, czego chce uniknąć.


  Assess (oceń)


  Pierścienia tego należy użyć w przypadku obiecujących technologii, o których słyszeli wiele dobrego, ale których nie mieli jeszcze czasu przetestować samodzielnie. Pierścień ten stanowi obszar pośredni dla poważniejszych badań.


  Trial (wypróbuj)


  Pierścień Trial wskazuje na aktywne badania i rozwój, np. przeprowadzanie eksperymentów prototypowych na większej bazie kodu. Są to technologie, na których głębsze zrozumienie warto poświęcić czas, tak aby skutecznie uwzględnić je w analizie kompromisów.


  Adopt (przyjmij)


  Pierścień Adopt reprezentuje nowe rzeczy, które najbardziej ekscytują architekta, i najlepsze praktyki w zakresie rozwiązywania określonych problemów.


  Większość specjalistów wybiera technologie mniej lub bardziej doraźnie, na podstawie tego, co jest fajne lub co zaleca pracodawca. Przyjęcie leseferystycznego podejścia do portfolio technologicznego jest jednak niebezpieczne. Stworzenie radaru technologicznego pomaga architektowi sformalizować swoje myślenie o technologii i zrównoważyć przeciwstawne kryteria decyzyjne (na przykład może być trudniej rozpocząć nową pracę, która opiera się głównie na „fajniejszej” technologii, natomiast bardziej ugruntowana technologia może mieć pokaźny udział w rynku ofert pracy, które jednak są mniej interesujące).


  Traktuj swoje portfolio technologiczne jak portfel finansowy: dywersyfikuj! Wybierz pewne technologie i (lub) umiejętności, na które jest duże zapotrzebowanie, i śledzić to zapotrzebowanie. Warto jednak wypróbować niektóre mniej dochodowe (przynajmniej początkowo) rozwiązania technologiczne (na przykład generatywna sztuczna inteligencja lub wbudowane urządzenia IoT). Istnieje wiele doniesień o programistach, którzy porzucili pracę w boksach biurowych, pracując do późna w nocy nad projektami open source, które stały się popularne, przyniosły twórcy zysk i w końcu otworzyły drogę do kariery. Jest to kolejny powód, aby skupić się raczej na rozpiętości niż głębi.
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  Rysunek 2.7. Schemat serwisu Technology Radar firmy ThoughtWorks


  Tworzenie osobistego radaru zapewnia odpowiednią podstawę do poszerzania swojego portfolio technologicznego, ale ostatecznie to ćwiczenie jest ważniejsze niż wynik. Stworzenie wizualizacji daje pretekst do zastanowienia się nad tymi sprawami, a dla zapracowanych architektów znalezienie pretekstu do wydzielenia czasu w napiętym harmonogramie to jedyny sposób, aby tego typu myślenie mogło mieć miejsce.


  Choć najważniejszym aspektem budowania własnego radaru technologicznego są rozmowy, które on powoduje, generuje on również bardzo przydatne wizualizacje. W odpowiedzi na duże zainteresowanie ze strony technologów, którzy tworzyli własne wizualizacje radarów, firma Thoughtworks udostępniła narzędzie o nazwie Build Your Own Radar (https://www.thoughtworks.com/radar/byor). Na podstawie danych z arkusza Google narzędzie to generuje wizualizację radaru, pokazującą Twój osobisty radar. Zachęcamy każdego technologa do skorzystania z tego narzędzia.


  Analiza kompromisów


  Myślenie jak architekt polega na dostrzeganiu kompromisów w każdym rozwiązaniu, technicznym czy innym, i analizowaniu tych kompromisów w celu określenia, które rozwiązanie jest najlepsze. Powód, dla którego jest to jedno z kluczowych działań architekta (stąd też stanowi ono część myślenia architektonicznego), ilustruje następujący cytat Marka (jednego z autorów tej książki):


  Architektura jest tym, czego nie można znaleźć w wyszukiwarce Google ani o co nie można zapytać modelu LLM.


  — Mark Richards


  Wszystko w architekturze jest kompromisem, dlatego słynna odpowiedź na każde pytanie dotyczące architektury brzmi „to zależy”. Choć taka odpowiedź może być irytująca, niestety jest ona prawdziwa. Nie można znaleźć w wyszukiwarce Google odpowiedzi na pytanie — ani nie można go skierować do mechanizmu sztucznej inteligencji lub modelu LLM (Large Language Model) — o to, co będzie lepsze dla używanego systemu, REST czy komunikaty, albo czy mikrousługi to odpowiedni styl architektury w przypadku nowego produktu, bo to zależy. Zależy od środowiska wdrożeniowego, czynników biznesowych, kultury organizacyjnej, budżetów, ram czasowych, umiejętności programistów i kilkudziesięciu innych czynników. Każde środowisko, sytuacja i problem są odmienne, dlatego też architektura jest tak trudna. Cytując Neala (kolejnego z autorów tej książki):


  W architekturze nie ma dobrych i złych odpowiedzi — są tylko kompromisy.


  — Neal Ford


  Rozważmy dla przykładu system aukcyjny z rysunku 2.8, w którym osoby zainteresowane sieciowymi aukcjami składają ofertę kupna przedmiotów wystawionych na licytacji. Usługa Producent ofert generuje ofertę od licytującego, a następnie wysyła kwotę tej oferty do usług Przyjmowanie ofert, Śledzenie ofert i Analiza ofert.
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  Rysunek 2.8. System aukcyjny jako przykład kompromisu — kolejki czy tematy?


  W celu uzyskania w tym systemie asynchronicznego sposobu działania architekt mógłby skorzystać z kolejek w komunikacji typu punkt-punkt lub zastosować temat w komunikacji typu publikacja-subskrypcja. Którego sposobu powinien on użyć? Nie znajdzie odpowiedzi w wyszukiwarce Google. Myślenie architektoniczne wymaga od architekta przeanalizowania kompromisów związanych z każdą opcją i wybrania najlepszej (lub najmniej niekorzystnej) w danej sytuacji.


  Te dwa warianty komunikacji w systemie aukcyjnym przedstawiono na rysunku 2.9, ilustrującym wykorzystanie tematów w modelu komunikacji typu publikacja-subskrypcja. Z kolei rysunek 2.10 przedstawia zastosowanie kolejek w modelu komunikacji typu punkt-punkt.
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  Rysunek 2.10. Wykorzystanie kolejek do komunikacji między usługami


  Wyraźną zaletą (i pozornie oczywistym rozwiązaniem) problemu na rysunku 2.9 jest jego architektoniczna rozszerzalność. Producent ofert wymaga tylko jednego połączenia z tematem. Porównaj to z wariantem kolejkowym na rysunku 2.10, gdzie Producent ofert musi być połączony z trzema różnymi kolejkami. Gdyby do tego systemu została dodana nowa usługa o nazwie Historia ofert (w celu dostarczenia każdemu z licytujących historii wszystkich ofert, jakie złożyli w każdej aukcji), nie byłyby potrzebne żadne zmiany w istniejących usługach lub infrastrukturze. Nowa usługa Historia ofert może po prostu zasubskrybować temat, który zawiera już informacje o ofertach.


  Jednakże w wariancie kolejkowym, przedstawionym na rysunku 2.10, dla usługi Historia ofert wymagana byłaby jednak nowa kolejka, a usługa Producent ofert musiałaby zostać zmodyfikowana, aby wprowadzić dodatkowe połączenie do nowej kolejki. Chodzi o to, że korzystanie z kolejek wymaga znacznych zmian w usługach i infrastrukturze przy dodawaniu nowych funkcjonalności przetargowych, podczas gdy podejście tematyczne nie wymaga żadnych zmian w istniejącej infrastrukturze. W opcji z tematem usługa Producent ofert jest mniej sprzężona — nie wie, jak będą wykorzystywane informacje przetargowe ani przez jakie usługi. W wariancie kolejkowym usługa Producent ofert dokładnie „wie”, w jaki sposób są wykorzystywane informacje przetargowe (i przez kogo), a więc jest bardziej sprzężona z systemem.


  Jak dotąd przy takiej analizie kompromisów wydaje się oczywiste, że podejście tematyczne, wykorzystujące model komunikacji typu publikacja-subskrypcja, jest oczywistym i najlepszym wyborem. Jednak, cytując Richa Hickeya (https://www.reddit.com/r/programming/comments/3va6x0/programmers_know_the_benefits_of_everything_and/), twórcę języka programowania Clojure:


  Programiści znają korzyści wszystkiego, ale nie znają kompromisów. Architekci muszą znać obie te rzeczy.


  — Rich Hickey


  Myślenie architektoniczne to patrzenie na korzyści płynące z danego rozwiązania, ale także analizowanie związanych z nim negatywów czy kompromisów. Kontynuując przykład z systemem aukcyjnym, architekt oprogramowania przeanalizowałby negatywy rozwiązania tematycznego, a także pozytywy. Na rysunku 2.9 można zauważyć, że za pomocą tematu każdy może uzyskać dostęp do danych ofertowych, co wprowadza ewentualny problem z dostępem do danych i ich bezpieczeństwem. W modelu kolejkowym, przedstawionym na rysunku 2.10, dane przesyłane do kolejki mogą być dostępne tylko dla konkretnego klienta otrzymującego ten komunikat. Gdyby jakaś nieuczciwa usługa nasłuchiwała w kolejce, oferty te nie zostałyby odebrane przez właściwą usługę i natychmiast zostałoby wysłane powiadomienie o utracie danych (a tym samym możliwym naruszeniu bezpieczeństwa). Innymi słowy, bardzo łatwo jest podsłuchiwać temat, ale nie kolejkę.


  Oprócz kwestii bezpieczeństwa rozwiązanie tematyczne na rysunku 2.9 obsługuje tylko kontrakty homogeniczne. Wszystkie usługi otrzymujące dane przetargowe muszą zaakceptować ten sam kontrakt i zestaw danych. W wariancie kolejkowym każdy klient może mieć swój własny kontrakt dostosowany do danych, których potrzebuje. Załóżmy dla przykładu, że nowa usługa Historia ofert wymaga podania aktualnej ceny wywoławczej wraz z ofertą, ale żadna z pozostałych usług nie potrzebuje tych informacji. W tym przypadku kontrakt musiałby zostać zmodyfikowany, co miałoby wpływ na wszystkie inne usługi wykorzystujące te dane. W modelu kolejkowym byłby to osobny kanał, a zatem oddzielny kontrakt nie miałby wpływu na pozostałe usługi.


  Kolejną wadą modelu tematycznego jest to, że nie obsługuje on monitorowania liczby komunikatów w temacie, a tym samym nie daje możliwości autoskalowania. Jednak w opcji kolejkowej każda kolejka może być monitorowana indywidualnie, a programowe równoważenie obciążenia można zastosować do każdego klienta ofert, dzięki czemu każdy z nich może być automatycznie skalowany niezależnie od siebie. Należy zauważyć, że ten kompromis jest związany z konkretną technologią, ponieważ protokół AMQP (ang. Advanced Message Queuing Protocol; https://www.amqp.org/) może obsługiwać programowe równoważenie obciążenia i monitorowanie z powodu oddzielenia wymiany (tego, co wysyła producent) od kolejki (tego, czego nasłuchuje klient).


  Gdy weźmie się pod uwagę tę pełniejszą analizę kompromisów, które rozwiązanie jest teraz lepsze?


  To zależy! Tabela 2.1 zawiera podsumowanie tych kompromisów.


  Tabela 2.1. Kompromisy związane z tematami


  
    
      
        	
          Zalety tematu

        

        	
          Wady tematu

        
      


      
        	
          Rozszerzalność architektoniczna

        

        	
          Kwestie dostępu do danych i ich bezpieczeństwo

        
      


      
        	
          Rozprzężenie usług

        

        	
          Brak kontraktów heterogenicznych

        
      


      
        	 

        	
          Monitorowanie i skalowalność programowa

        
      

    
  


  W architekturze oprogramowania wszystkiemu towarzyszą kompromisy, czyli wady i zalety. Myślenie jak architekt polega na przeanalizowaniu tych kompromisów, a następnie zadaniu pytania „co jest ważniejsze: rozszerzalność czy bezpieczeństwo?”. Wybór dokonany przez architekta zawsze będzie zależeć od czynników biznesowych, otoczenia i wielu innych aspektów.


  Czynniki biznesowe


  Myślenie jak architekt oznacza też zrozumieniu czynników biznesowych, które są wymagane do skutecznego funkcjonowania systemu i przełożenia tych wymagań na parametry architektury (takie jak skalowalność, wydajność i dostępność). Jest to trudne zadanie, które wymaga od architekta posiadania pewnego poziomu wiedzy z dziedziny biznesu oraz zdrowych, opartych na współpracy relacji z kluczowymi interesariuszami biznesowymi. W książce poświęciliśmy temu zagadnieniu cztery rozdziały. W rozdziale 4. definiujemy różne parametry architektury. W rozdziale 5. opisujemy sposoby identyfikowania i kwalifikowania parametrów architektury. Natomiast w rozdziale 6. opisujemy, jak mierzyć każdy z tych parametrów, aby zapewnić zaspokojenie potrzeb biznesowych systemu. I wreszcie w rozdziale 7. omówiono zasięg parametrów architektury, a także wyjaśniono, jak są one powiązane ze sprzężeniem.


  Zachowanie równowagi między architekturą a kodowaniem


  Jednym z trudnych zadań stojących przed architektem jest znalezienie równowagi między samodzielnym pisaniem kodu a planowaniem architektury oprogramowania. Głęboko wierzymy, że każdy architekt powinien kodować i być w stanie utrzymać pewien poziom głębi technicznej (patrz podrozdział „Rozpiętość techniczna” wcześniej w tym rozdziale). Choć może się to wydawać łatwym zadaniem, czasami jest to dość trudne do wykonania.


  Pierwszą wskazówką w dążeniu do równowagi między samodzielnym pisaniem kodu a byciem architektem oprogramowania jest unikanie tworzenia zatorów. Ma to miejsce wtedy, gdy architekt przejmuje kontrolę nad kodem należącym do ścieżki krytycznej systemu (zazwyczaj jest to kod tworzący podstawę struktury lub niektóre z bardziej złożonych części) i staje się zatorem dla zespołu. Dzieje się tak, ponieważ architekt nie jest pełnoetatowym programistą i dlatego musi balansować między rolą programisty (pisanie i testowanie kodu źródłowego) a rolą architekta (rysowanie diagramów, uczestniczenie w spotkaniach i… cóż, uczestniczenie w większej liczbie spotkań).


  Jednym ze sposobów, w jaki skuteczny architekt oprogramowania może uniknąć tworzenia zatorów, jest przekazanie kluczowych części systemu innym osobom w zespole programistycznym, a następnie skupienie się na kodowaniu jakiegoś elementu funkcjonalności biznesowej (usługi lub ekranu) od jednej do trzech iteracji podczas pracy nad projektem. W ten sposób powstają trzy pozytywne zjawiska. Po pierwsze, architekt zdobywa praktyczne doświadczenie w pisaniu kodu produkcyjnego, nie będąc jednocześnie zatorem dla zespołu. Po drugie, ścieżka krytyczna i kod ramowy są przekazywane zespołowi programistów (tam, gdzie powinny się znaleźć), dając im poczucie kontroli i możliwość lepszego zrozumienia trudniejszych części systemu. Po trzecie, i być może najważniejsze, architekt pisze ten sam kod źródłowy co programiści i dlatego jest w stanie lepiej się z nimi identyfikować, jeśli chodzi o trudności, jakie mogą napotkać w związku z procesami, procedurami i środowiskiem programistycznym (a także, czego można oczekiwać, będzie współpracować w celu ulepszenia tych rzeczy).


  Załóżmy jednak, że architekt nie jest w stanie tworzyć kodu wspólnie z zespołem programistycznym. Jak architekt oprogramowania może nadal być pomocny i utrzymywać pewien poziom głębi technicznej? Oto niektóre wskazówki i techniki przeznaczone dla architektów, którzy chcą nadal poszerzać swoje umiejętności techniczne:


  Częste weryfikacje koncepcji


  Częste weryfikacje koncepcji (ang. POC — Proof-of-Concept) wymagają od architekta pisania kodu źródłowego, ale także pomagają w potwierdzeniu decyzji architektonicznej poprzez uwzględnienie szczegółów implementacji. Przykładowo, jeśli architekt utknął, próbując dokonać wyboru między dwoma rozwiązaniami buforowania, jedynym skutecznym sposobem na podjęcie decyzji jest opracowanie działającego przykładu dla każdego produktu buforowania i porównanie wyników. Pozwala to architektowi bezpośrednio poznać szczegóły implementacji oraz nakład pracy niezbędny do opracowania pełnego rozwiązania. Umożliwia to również architektowi lepsze porównanie parametrów architektury, takich jak skalowalność, wydajność czy ogólna odporność na błędy różnych rozwiązań buforowania.


  W miarę możliwości architekt powinien tworzyć kod produkcyjny o najlepszej możliwej jakości. Zalecamy tę praktykę z dwóch powodów. Po pierwsze, dość często taki jednorazowy kod weryfikacji koncepcji trafia do repozytorium kodu źródłowego i staje się architekturą referencyjną lub przykładem do naśladowania dla innych. Ostatnią rzeczą, jakiej życzyłby sobie architekt, jest to, aby jego przykładowy, niedbały kod stał się odzwierciedleniem ich typowej pracy. Po drugie, tworzenie kodu weryfikacji koncepcji w jakości produkcyjnej oznacza, że architekt nabiera praktyki pisania dobrej jakości kodu o odpowiedniej strukturze zamiast ciągłego rozwijania złych praktyk kodowania w wyniku przeprowadzania szybkich i kiepskich weryfikacji koncepcji.


  Zajmowanie się długiem technicznym


  Architekt może być przydatny także w taki sposób, że zajmuje się niektórymi kwestiami związanymi z długiem technicznym, pozostawiając zespołowi opracowywanie funkcjonalności kluczowych dla użytkowników. Dług techniczny ma zazwyczaj niski priorytet. Jeśli zatem architekt nie będzie mógł ukończyć prac związanych z długiem technicznym w ramach danej iteracji, nie będzie to oznaczać końca świata i na ogół nie będzie miało wpływu na powodzenie tej iteracji.


  Usuwanie błędów


  Kolejnym sposobem na utrzymanie umiejętności w zakresie praktycznego kodowania przy jednoczesnej pomocy zespołowi programistycznemu jest praca nad poprawkami błędów w ramach iteracji. Z pewnością nie jest to efektowna technika, ale umożliwia architektowi zidentyfikowanie miejsc w kodzie bazowym i ewentualnie w architekturze, w których występują problemy i słabe punkty.


  Automatyzacja


  Wykorzystanie automatyzacji poprzez opracowanie prostych narzędzi wiersza poleceń i analizatorów pomagających zespołowi programistów w wykonywaniu codziennych zadań to jeszcze jeden świetny sposób na utrzymanie praktycznych umiejętności kodowania przy jednoczesnym zwiększeniu efektywności zespołu. Szukaj powtarzających się zadań, które wykonują programiści, i zautomatyzuj proces. Będą Ci za to wdzięczni. Przykładem mogą być zautomatyzowane walidatory kodu źródłowego, pomagające zweryfikować specyficzne standardy kodowania, które nie są ujęte w innych testach analizujących kod, zautomatyzowane listy kontrolne oraz powtarzalne ręczne zadania związane z refaktoryzacją kodu.


  Automatyzacja w formie analizy architektonicznej i funkcji dopasowania zapewniających żywotność i zgodność architektury to kolejny znakomity sposób na rozwijanie praktycznych umiejętności. Przykładowo, architekt może napisać kod Java w ArchUnit (https://www.archunit.org/) na platformie Java, aby zautomatyzować zachowanie zgodności z architekturą, lub utworzyć niestandardowe funkcje dopasowania (https://evolutionaryarchitecture.com/), aby zapewnić zachowanie zgodności z architekturą i jednocześnie zdobyć praktyczne doświadczenie. O tych technikach mówimy w rozdziale 6.


  Przeglądanie kodu


  Ostatnią techniką umożliwiającą architektowi pracę nad kodem jest dokonywanie jego częstych przeglądów. Co prawda w tym przypadku architekt nie pisze kodu źródłowego, ale przynajmniej jest zaangażowany w jego tworzenie. Dodatkowe korzyści wynikające z przeglądania obejmują zapewnienie zgodności z architekturą oraz poszukiwanie możliwości doradzania i udzielania wsparcia członkom zespołu.


  Myślenie architektoniczne to coś więcej


  Niniejszy rozdział stanowi podstawę do rozpoczęcia myślenia jak architekt. Wiąże się z tym jednak znacznie więcej niż to, co zostało opisane w tym rozdziale. Myślenie architektoniczne obejmuje zrozumienie ogólnej struktury systemu (zagadnienie to omówiono w następnym rozdziale) i kwestii biznesowych oraz przełożenie ich na parametry architektury (poświęcono temu zagadnieniu cztery rozdziały). Uwzględnia to jeszcze spojrzenie na system przez pryzmat jego składników logicznych, czyli podstawowych elementów konstrukcyjnych systemu (o tym jest mowa w rozdziale 8.).


  Rozdział 3. Modułowość


  Architekci i projektanci już od dłuższego czasu mają do czynienia z pojęciem modułowości. Potwierdzeniem tego jest następujący cytat z książki Composite/Structured Design (Van Nostrand Reinhold, 1978 r.):


  95% informacji [na temat architektury oprogramowania] to wychwalanie korzyści płynących z „modułowości”, a niewiele, jeśli w ogóle, mówi się o tym, jak ją osiągnąć.


  — Glenford J. Myers


  Różne platformy oferują rozmaite mechanizmy wielokrotnego wykorzystywania kodu, ale wszystkie obsługują pewien sposób grupowania powiązanego kodu w moduły. Choć koncepcja ta jest uniwersalna w architekturze oprogramowania, okazała się trudna do zdefiniowania. Zwykłe wyszukiwanie w internecie daje dziesiątki definicji, ale bez żadnej spójności (i z pewnymi sprzecznościami). Nie jest to nowy problem. Jednakże ponieważ nie istnieje żadna ustalona definicja, musimy dać się wciągnąć w to zamieszanie i podać własne definicje dla zachowania spójności w całej książce.


  Zrozumienie modułowości i jej licznych wcieleń w wybranej platformie programistycznej ma kluczowe znaczenie dla architektów. Na tych koncepcjach opiera się wiele narzędzi służących do analizy architektury (takich jak wskaźniki, funkcje dopasowania i wizualizacje). Modułowość jest zasadą organizacyjną. Jeśli architekt projektuje system, nie zwracając uwagi na to, jak elementy łączą się ze sobą, taki system stworzy niezliczone trudności. Aby wykorzystać analogię do fizyki, systemy oprogramowania modelują złożone systemy, które mają tendencję do entropii (lub zaburzeń). Aby zachować porządek, do systemu fizycznego musi być dodana energia. To samo dotyczy systemów oprogramowania: architekci muszą stale wydatkować energię, aby zapewnić niezawodność struktury, co nie dzieje się przypadkiem.


  Zachowanie dobrej modułowości jest przykładem definicji domyślnego parametru architektury: praktycznie żaden projekt nie zawiera wymogu, który nakazywałby architektowi zapewnić dobre modułowe zróżnicowanie i komunikację, a jednocześnie trwałe podstawy kodu wymagają porządku i spójności.


  Modułowość i ziarnistość


  Projektanci i architekci często używają terminów modułowość i ziarnistość zamiennie, choć ich znaczenie jest bardzo różne. Modułowość odnosi się do dzielenia systemów na mniejsze części, tak jak w przypadku przechodzenia ze stylu architektury monolitycznej (na przykład tradycyjna, wielowarstwowa architektura) do silnie rozproszonej, takiej jak mikrousługi. Z kolei ziarnistość dotyczy wielkości tych części, czyli tego, jak duża powinna być określona część systemu (lub usługi). Jak jednak głosi następujący cytat jednego z autorów tej książki, to właśnie ziarnistość bywa problematyczna dla architektów i programistów:


  Stawiaj na modułowość, ale uważaj na ziarnistość.


  — Mark Richards


  Ziarnistość może powodować sprzężenie usług lub komponentów, co prowadzi do powstawania złożonych i trudnych w utrzymaniu antywzorców architektonicznych, takich jak architektura „spaghetti”, monolity rozproszone czy słynna wielka kula rozproszonego „błota”. Sztuką w unikaniu tych antywzorców architektonicznych jest zwracanie uwagi na ziarnistość oraz na ogólny poziom sprzężenia między usługami a komponentami.


  Definiowanie modułowości


  W słowniku Merriam-Webster moduł (ang. module) zdefiniowano jako „elementy zestawu znormalizowanych części lub niezależne jednostki, które mogą być wykorzystane do zbudowania bardziej złożonej struktury”. Z kolei w książce posługujemy się pojęciem modułowości do opisania logicznego grupowania powiązanego kodu, którym może być grupa klas w języku obiektowym lub grupę funkcji w języku strukturalnym lub funkcjonalnym. Programiści zazwyczaj używają modułów jako sposobu na grupowanie powiązanego ze sobą kodu. Przykładowo, pakiet com.mojafirma.klient w języku Java powinien zawierać rzeczy związane z klientami. Większość języków zapewnia mechanizmy obsługi modułowości (package w języku Java, namespace w środowisku .NET itd.).


  Większość języków programowania posiada obecnie wiele różnych mechanizmów pakietowania, co utrudnia programiście dokonanie wyboru. Dla przykładu, w wielu nowoczesnych językach programiści mogą definiować zachowanie w funkcjach (metodach), klasach lub pakietach (przestrzeniach nazw), z których każda ma inną widoczność i inne reguły zasięgu. Niektóre języki komplikują to jeszcze bardziej, dodając konstrukcje programistyczne, takie jak MOP (ang. metaobject protocol; https://oreil.ly/9Zw-J), aby zapewnić programistom jeszcze więcej mechanizmów rozszerzeń.


  Architekci muszą być świadomi, w jaki sposób programiści tworzą pakiety różnych rzeczy, ponieważ ma to istotny wpływ na architekturę. Dla przykładu, jeśli kilka pakietów jest ściśle powiązanych ze sobą, ponowne wykorzystanie jednego z nich do pokrewnego zadania stanie się trudniejsze.


  
    
      
        	
          Wielokrotne wykorzystanie kodu: moduły przed klasami


          Programiści szkoleni w czasach przed pojawieniem się języków obiektowych mogą zastanawiać się, dlaczego istnieje tak wiele różnych schematów separacji. Większość przyczyn ma związek z kompatybilnością wsteczną, ale nie kodu, a raczej tego, jak programiści myślą o rzeczach.


          W marcu 1968 r. w miesięczniku „Communications of the Association for Computing Machinery” opublikowano artykuł zatytułowany Go To Statement Considered Harmful, napisany przez informatyka Edsgera Dijkstrę. Potępił on w nim powszechne używanie instrukcji GOTO rozpowszechnionej w ówczesnych językach programowania, która umożliwiała nieliniowe skoki w obrębie kodu, co utrudniało wnioskowanie i debugowanie.


          Artykuł ten pomógł zapoczątkować w połowie lat 70. erę strukturalnych języków programowania, których przykładami są Pascal i C, co skłoniło do głębszego zastanowienia się nad sposobem dopasowania rzeczy do siebie. Programiści szybko zdali sobie sprawę, że większość języków programowania nie ma dobrego sposobu na logiczne grupowanie podobnych rzeczy. W ten sposób w połowie lat 80. narodziła się krótka era języków modularnych, takich jak Modula (następny język twórcy Pascala, Niklausa Wirtha) i Ada. Języki te miały programistyczną konstrukcję modułu, co kojarzy nam się dziś z pakietami lub przestrzeniami nazw (ale bez klas).


          Era programowania modularnego w połowie lat 80. była jednak krótkotrwała, gdyż popularność zyskały języki obiektowe, które oferowały nowe sposoby hermetyzacji i wielokrotnego użycia kodu. Jednak projektanci języków zdawali sobie sprawę z użyteczności modułów, zachowując je w formie pakietów i przestrzeni nazw. W wielu językach nadal istnieją opcje zgodności, które obecnie wydają się dziwne, ale wprowadzono je w celu obsługi tych różnych paradygmatów. Przykładowo, Java wspiera paradygmaty modułowe (poprzez pakiety i inicjalizację na poziomie pakietów przy użyciu statycznych inicjalizatorów), obiektowe i funkcjonalne, z których każdy ma własne dziwactwa i reguły dotyczące zasięgu.

        
      

    
  


  W prowadzonych w książce dyskusjach o architekturze posługujemy się modułowością jako ogólnym terminem określającym powiązane ze sobą grupy kodu: klasy, funkcje lub jakiekolwiek inne zgrupowanie. Nie oznacza to separacji fizycznej, a jedynie logiczną; różnica jest czasami istotna. Na przykład wrzucenie dużej liczby klas do jednej monolitycznej aplikacji może być wygodne. Gdy jednak przychodzi czas na przebudowę architektury, sprzęganie zachęcane przez luźny podział staje się przeszkodą w rozbiciu monolitu. Dlatego warto mówić o modułowości jako o pojęciu odrębnym od fizycznej separacji, wymuszonej lub sugerowanej przez określoną platformę.


  Warto zwrócić uwagę na ogólną koncepcję przestrzeni nazw odrębnej od technicznej implementacji na platformie .NET (tu także stosuje się termin „przestrzeń nazw”). Programiści często potrzebują precyzyjnych, pełnych i jednoznacznych nazw, aby oddzielić od siebie różne zasoby oprogramowania (składniki, klasy itp.). Najbardziej oczywistym przykładem, z którego wszyscy korzystają na co dzień, jest internet: unikatowe, globalne identyfikatory powiązane z adresami IP.


  Większość języków posiada pewien mechanizm modułowości, który może posłużyć również jako przestrzeń nazw w celu uporządkowania takich elementów jak zmienne, funkcje lub metody. Czasami struktura modułu jest odzwierciedlona fizycznie. Przykładowo, język Java wymaga, aby struktura pakietu odzwierciedlała strukturę katalogową fizycznych plików klasy.


  
    
      
        	
          Język bez konfliktów nazw: Java 1.0


          Pierwotni projektanci Javy mieli duże doświadczenie w rozwiązywaniu konfliktów nazw i innych kolizji, które były powszechne na platformach programistycznych używanych w tym czasie. Projekt języka Java 1.0 wykorzystywał sprytne obejście, aby uniknąć możliwości niejednoznaczności pomiędzy dwiema klasami o tej samej nazwie. Co by było, gdyby domena zawierała katalog order i inny katalog instalacyjny o nazwie order: oba o tych samych nazwach, ale z bardzo różnymi konotacjami (i klasami). Rozwiązaniem opracowanym przez projektantów języka Java był mechanizm przestrzeni nazw w postaci pakietu, wraz z wymaganiem, aby fizyczna struktura katalogu po prostu odpowiadała nazwie pakietu. Ponieważ systemy plików nie pozwalają, aby dwa pliki o tej samej nazwie znajdowały się w tym samym katalogu, wykorzystano wbudowane funkcje systemu operacyjnego, aby uniknąć niejednoznaczności i konfliktu nazw. Tak więc oryginalny classpath w Javie zawierał tylko katalogi.


          Jednak, jak odkryli projektanci języka, wymaganie, aby każdy projekt posiadał w pełni ukształtowaną strukturę katalogową, było uciążliwe, zwłaszcza że projekty stawały się coraz większe. Ponadto budowanie zasobów wielokrotnego użytku było trudne: struktury i biblioteki muszą być „wstrzeliwane” w strukturę katalogów. W drugim dużym wydaniu Javy (1.2, ale zwanym Java 2) projektanci dodali mechanizm jar, pozwalający plikowi archiwum działać jako struktura katalogów w classpath. Przez następną dekadę programiści Javy starali się uzyskać właściwą strukturę classpath jako kombinację katalogów i plików JAR. I oczywiście, pierwotna intencja została naruszona: teraz dwa pliki JAR mogą tworzyć sprzeczne nazwy w classpath. Z tego właśnie powodu programistom z tamtych czasów używającym języka Java zdarzało się wiele burzliwych historii związanych z debugowaniem ładowania klas.

        
      

    
  


  Pomiar modułowości


  Ze względu na znaczenie modułowości dla architektów potrzebują oni narzędzi, które pozwolą im ją lepiej poznać. Na szczęście powstało szereg językowo agnostycznych wskaźników, które pomagają architektom w zrozumieniu modułowości. Skupimy się tutaj na trzech kluczowych pojęciach: spójności, sprzężeniu i splątaniu.


  Spójność


  Spójność (ang. cohesion) odnosi się do tego, w jakim stopniu części modułu powinny znajdować się w tym samym module. Innymi słowy, jest to miara tego, w jakim stopniu części te są ze sobą powiązane. Idealny moduł spójny to taki, w którym wszystkie części są spakietowane razem, ponieważ rozbicie ich na mniejsze porcje wymagałoby sprzęgania ich za pomocą wywołań między modułami w celu osiągnięcia pożądanych rezultatów. Przypowiastkę ku przestrodze dotyczącą modułowości, która ma związek ze spójnością, ilustruje następujący cytat z książki Structured Design (Pearson, 2008 r.):


  Próba podzielenia spójnego modułu spowodowałaby jedynie zwiększenie sprzężenia i zmniejszenie czytelności.


  — Larry Constantine


  Informatycy określili szereg miar spójności, które wymieniamy poniżej w kolejności od najlepszej do najgorszej:


  Spójność funkcjonalna


  Każda część modułu jest powiązana z inną, a moduł zawiera wszystko, co niezbędne do jego funkcjonowania.


  Spójność sekwencyjna


  Dwa współdziałające moduły, gdzie jeden przekazuje dane, które stają się wejściem dla drugiego.


  Spójność komunikacyjna


  Dwa moduły tworzą łańcuch komunikacyjny, w którym każdy z nich działa w oparciu o jakieś informacje i (lub) przyczynia się do utworzenia pewnego wyjścia. Przykładem może być dodanie przez pierwszy moduł rekordu do bazy danych i wygenerowanie przez drugi wiadomości e-mail na podstawie tej informacji.


  Spójność proceduralna


  Dwa moduły muszą wykonać kod w określonej kolejności.


  Spójność czasowa


  Moduły są powiązane na podstawie zależności czasowych. Przykładowo, wiele systemów posiada listę pozornie niepowiązanych ze sobą rzeczy, które muszą być zainicjowane przy uruchamianiu systemu; te różne zadania są spójne czasowo.


  Spójność logiczna


  Dane wewnątrz modułów są powiązane logicznie, ale nie funkcjonalnie. Przykładem może być moduł, który konwertuje do jakiegoś innego formatu informacje z tekstu, obiektów serializowanych lub strumieni. Operacje są powiązane, ale funkcje zupełnie inne. Powszechny przykład tego typu spójności występuje w praktycznie każdym projekcie Javy w postaci pakietu StringUtils: jest to grupa statycznych metod, które działają w klasie String, ale poza tym nie są ze sobą powiązane.


  Spójność przypadkowa


  Jedyne powiązanie elementów w module polega na tym, że znajdują się w tym samym pliku źródłowym; stanowi to najbardziej negatywną formę spójności.


  Pomimo swoich wielu wariantów spójność jest mniej precyzyjnym wskaźnikiem niż sprzężenie. Często stopień spójności danego modułu leży w gestii konkretnego architekta. Rozważmy definicję takiego modułu:


  Obsługa klienta


  
    	dodanie klienta,


    	aktualizacja klienta,


    	pobranie klienta,


    	powiadomienie klienta,


    	pobranie zamówień klienta,


    	anulowanie zamówień klienta.

  


  Czy dwa ostatnie wpisy powinny znajdować się w tym module? Czy też należałoby utworzyć dwa oddzielne moduły? Może to mieć następującą postać:


  Obsługa klienta


  
    	dodanie klienta,


    	aktualizacja klienta,


    	pobranie klienta,


    	powiadomienie klienta.

  


  Obsługa zamówień


  
    	pobranie zamówień klienta,


    	anulowanie zamówień klienta.

  


  Która struktura jest właściwa? Jak zawsze, to zależy:


  
    	Czy to jedyne dwie operacje związane z modułem Obsługa zamówień? Jeśli tak, to być może warto ponownie dołączyć je do modułu Obsługa klienta.


    	Czy oczekuje się, że moduł Obsługa klienta będzie się znacząco powiększać? Jeśli tak, być może programiści powinni poszukać możliwości wyodrębnienia zachowań do innego (lub nowego) modułu.


    	Czy moduł Obsługa zamówień wymagałby tak wielu informacji o klientach, że rozdzielenie dwóch modułów wymagałoby wysokiego stopnia sprzęgania, aby zapewnić ich funkcjonalność? Odnosi się to do wcześniej zamieszczonego cytatu Larry’ego Constantine’a.

  


  Pytania te reprezentują rodzaj analizy kompromisów stanowiącej podstawę pracy architekta oprogramowania.


  Informatycy opracowali dobry wskaźnik strukturalny określający spójność, a dokładniej: jej brak (co jest trochę zaskakujące, biorąc pod uwagę to, jak subiektywny jest ten parametr). Popularny zestaw wskaźników Chidamber and Kemerer Object-Oriented Metrics Suite (https://oreil.ly/-1lMh) umożliwia pomiar poszczególnych aspektów systemów oprogramowania obiektowego. Pakiet ten zawiera wiele popularnych wskaźników oprogramowania, takich jak złożoność cyklomatyczna (patrz ramka „Złożoność cyklomatyczna” w rozdziale 6.) oraz kilka ważnych wskaźników sprzężenia omówionych w punkcie „Sprzężenie” w dalszej części rozdziału.


  Chidamber i Kemerer stworzyli też wskaźnik LCOM (Lack of Cohesion in Methods), który mierzy spójność strukturalną modułu. Wstępna wersja przedstawiona jest w równaniu 3.1.


  Równanie 3.1. LCOM, 1. wersja


  [image: wzór]


  W tym równaniu P zwiększa się o jeden dla każdej metody, która nie ma dostępu do określonego pola współdzielonego, a Q zmniejsza się o jeden dla metod, które współdzielą określone pole współdzielone. Jeśli uznasz to sformułowanie za niezrozumiałe, zgodzimy się z Tobą — a do tego z czasem stało się ono coraz bardziej rozbudowane. Druga wersja wprowadzona w 1996 r. (stąd nazwa LCOM96b) widnieje w równaniu 3.2.


  Równanie 3.2. LCOM96b
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  Nie będziemy zawracać sobie głowy rozwikłaniem zmiennych i operatorów z równania 3.2, ponieważ zamieszczone poniżej opisowe wyjaśnienie jest bardziej przejrzyste. Zasadniczo wskaźnik LCOM ujawnia przypadkowe sprzężenia w obrębie klas. Lepszą definicją tego wskaźnika będzie suma zbioru metod niewspółdzielonych przez pola współdzielone.


  Rozważmy klasę z polami prywatnymi a i b. Wiele metod ma dostęp tylko do pola a, a wiele innych tylko do pola b. Suma zbiorów metod niewspółdzielonych poprzez pola współdzielone (a i b) jest wysoka; dlatego też klasa ta wykazuje znaczący brak spójności metod.


  Rozważmy trzy klasy przedstawione na rysunku 3.1. Pola zostały przedstawione na nim jako pojedyncze litery wewnątrz ośmiokątów, a metody jako bloki. W klasie X wynik LCOM jest niski, co wskazuje na dobrą spójność strukturalną. W klasie Y brakuje jednak spójności; każda z par pole-metoda w klasie Y może występować w swojej własnej klasie bez wpływu na zachowanie systemu. Klasa Z wykazuje mieszaną spójność. Można by było dokonać refaktoryzacji ostatniej kombinacji pole-metoda w odrębną klasę.


  Wskaźnik LCOM jest przydatny dla architektów, którzy analizują bazę kodu w celu obsługi restrukturyzacji, migracji lub analizy bazy kodu. Jednym z częstych problemów przy przenoszeniu architektur są współdzielone klasy użytkowe. Zastosowanie wskaźnika LCOM może pomóc architektom znaleźć klasy, które są przypadkowo sprzężone i nigdy nie powinny być pojedynczymi klasami.


  Wiele wskaźników oprogramowania ma poważne braki, dotyczy to również LCOM. Jedyne, co ten wskaźnik może znaleźć, to strukturalny brak spójności; nie ma możliwości logicznego określenia, czy poszczególne elementy pasują do siebie. Odzwierciedla to nasze drugie prawo architektury oprogramowania: dlaczego jest ważniejsze niż jak.


  [image: Rysunek 3.1. Wskaźnik LCOM, w przypadku którego pola są ośmiokątami, a metody kwadratami]


  Rysunek 3.1. Wskaźnik LCOM, w przypadku którego pola są ośmiokątami, a metody kwadratami


  Sprzężenie


  Na szczęście do analizy sprzężenia w bazie kodu mamy lepsze narzędzia, oparte częściowo na teorii grafów: ponieważ wywołania metod i zwracane wartości tworzą graf wywołań, możliwa staje się analiza oparta na matematyce. Edward Yourdon i Larry Constantine opublikowali książkę Structured Design: Fundamentals of a Discipline of Computer Program and Systems Design (Prentice-Hall), definiującą wiele podstawowych pojęć, w tym wskaźniki sprzężenia dośrodkowego i odśrodkowego. Sprzężenie dośrodkowe (ang. afferent coupling) mierzy liczbę połączeń przychodzących do artefaktu kodu (składnika, klasy, funkcji itd.). Sprzężenie odśrodkowe (ang. efferent coupling) mierzy liczbę połączeń wychodzących do innych artefaktów kodu. Praktycznie dla każdej platformy istnieją narzędzia, które umożliwiają architektom analizę parametrów sprzężenia kodu.


  Podstawowe wskaźniki


  Wprawdzie surowa wartość sprzężenia elementów stanowi wartościową informację dla architektów, jednak kilka innych pochodnych wskaźników pozwala na głębszą ocenę. Omówione w tym punkcie wskaźniki zostały stworzone przez Roberta C. Martina (https://en.wikipedia.org/wiki/Robert_C._Martin), inżyniera oprogramowania, i są szeroko stosowane w większości języków obiektowych.


  Abstrakcyjność to stosunek artefaktów abstrakcyjnych (klasy abstrakcyjne, interfejsy itp.) do artefaktów konkretnych (implementacje). Stanowi ona miarę stopnia abstrakcyjności bazy kodu w stosunku do implementacji. Na przykład na jednym końcu skali będzie się znajdować baza kodu bez abstrakcji, po prostu ogromna, pojedyncza funkcja kodu (jak w jednej metodzie main()). Na drugim końcu skali będzie baza kodu zawierająca zbyt wiele abstrakcji, co utrudni programistom zrozumienie, w jaki sposób rzeczy łączą się ze sobą (na przykład programistom zajmie sporo czasu, aby dowiedzieć się, co robić z klasą abstrakcji AbstractSingletonProxyFactoryBean, biorąc pod uwagę jej wiele warstw abstrakcji i niejednoznaczną nazwę).


  Wzór na abstrakcyjność przedstawiony jest w równaniu 3.3.


  Równanie 3.3. Abstrakcyjność


  [image: wzór]


  Architekci wyznaczają abstrakcyjność przez obliczenie stosunku sumy artefaktów abstrakcyjnych do sumy artefaktów konkretnych. W powyższym równaniu ma symbolizuje elementy abstrakcyjne (interfejsy lub klasy abstrakcyjne) z modułem, a mc oznacza elementy konkretne (klasy nieabstrakcyjne). Ten wskaźnik przeszukuje pod kątem tych samych kryteriów. Najprostszym sposobem wizualizacji tego wskaźnika jest rozważenie aplikacji z 5000 wierszy kodu, z których wszystkie znajdują się w jednej metodzie main(). Licznik abstrakcyjności wynosi 1, a mianownik 5000, co daje abstrakcyjność bliską 0. A zatem wskaźnik ten mierzy współczynnik abstrakcji w Twoim kodzie.


  Inny pochodny wskaźnik, niestabilność, jest definiowany jako stosunek sprzężenia odśrodkowego do sumy sprzężeń odśrodkowych i dośrodkowych, co przedstawiono w równaniu 3.4.


  Równanie 3.4. Niestabilność
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  W powyższym równaniu Ce oznacza sprzężenie odśrodkowe (czyli wychodzące), a Ca oznacza sprzężenie dośrodkowe (czyli przychodzące).


  Wskaźnik niestabilności określa ulotność (ang. volatility) bazy kodu. Kod, który wykazuje wysoki stopień niestabilności, łatwiej ulega awarii po zmianie z powodu wysokiego sprzężenia. Przykładowo, jeśli klasa wywołuje wiele innych klas w celu oddelegowania pracy, to ma wysoką podatność na awarie, jeśli jedna (lub więcej) z wywoływanych metod ulegnie zmianie.


  Odległość od ciągu głównego


  Jednym z niewielu holistycznych wskaźników dotyczących struktury architektonicznej, jakimi dysponują architekci, jest odległość od ciągu głównego (ang. distance from the main sequence), wskaźnik pochodny oparty na niestabilności i abstrakcyjności, przedstawiony w równaniu 3.5.


  Równanie 3.5. Odległość od ciągu głównego


  D = |A+I–1|


  W tym równaniu A = abstrakcyjność, a I = niestabilność.


  Zwróć uwagę, że zarówno abstrakcyjność, jak i niestabilność wyznaczają proporcje, co oznacza, że ich wynik zawsze będzie się mieścił w przedziale od 0 do 1 (z wyjątkiem niektórych skrajnych przypadków). Dlatego przedstawiając tę zależność graficznie, otrzymamy wykres widoczny na rysunku 3.2.


  [image: Rysunek 3.2. Ciąg główny definiuje idealną zależność między abstrakcyjnością i niestabilnością]


  Rysunek 3.2. Ciąg główny definiuje idealną zależność między abstrakcyjnością i niestabilnością


  Wskaźnik odległości wyobraża idealną zależność między abstrakcyjnością i niestabilnością; klasy znajdujące się w pobliżu tej wyidealizowanej linii są zdrową mieszanką tych dwóch konkurujących ze sobą kwestii. Dla przykładu, wykres określonej klasy umożliwia programistom obliczenie wskaźnika odległości od ciągu głównego, co zostało pokazane na rysunku 3.3.
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  Rysunek 3.3. Znormalizowana odległość od ciągu głównego dla określonej klasy


  Jak widać na rysunku 3.3, wskaźnik powoduje utworzenie wykresu dla wybranej klasy, a następnie pomiar odległości od wyidealizowanej linii. Im bliżej linii znajduje się klasa, tym lepiej jest zrównoważona. Klasy, które znajdują się zbyt daleko w kierunku prawego górnego rogu, wchodzą w to, co architekci nazywają strefą bezużyteczności: kod, który jest zbyt abstrakcyjny, staje się trudny w użyciu. I odwrotnie, kod, który wpada w stronę lewego dolnego rogu, wchodzi w strefę bólu: kod o zbyt dużej implementacji i niewystarczającej abstrakcji staje się kruchy i trudny do utrzymania, co ilustruje rysunek 3.4.
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  Rysunek 3.4. Strefy bezużyteczności i bólu


  W wielu platformach istnieją narzędzia zapewniające te wskaźniki, co pomaga architektom analizować bazę kodu z powodu jej nieznajomości, a także przygotować się do migracji lub ocenić dług techniczny.


  
    
      
        	
          Ograniczenia wskaźników


          Wprawdzie w branży dostępnych jest kilka wskaźników na poziomie kodu, które zapewniają cenny wgląd, jednak nasze narzędzia są niezwykle prymitywne w porównaniu z narzędziami analitycznymi z innych dyscyplin inżynieryjnych. Nawet wskaźniki pochodzące bezpośrednio ze struktury kodu wymagają interpretacji. Dla przykładu, złożoność cyklomatyczna (patrz ramka „Złożoność cyklomatyczna” w rozdziale 6.) mierzy złożoność bazy kodu, ale wskaźnik ten nie potrafi odróżnić jej od złożoności zasadniczej (złożoność kodu wynika ze złożoności zasadniczego problemu) lub złożoności przypadkowej (kod jest bardziej złożony, niż powinien być). Praktycznie wszystkie wskaźniki na poziomie kodu wymagają interpretacji, ale nadal przydatne jest ustalenie poziomów odniesienia dla kluczowych wskaźników, takich jak złożoność cyklomatyczna, tak aby architekci mogli ocenić, jaki typ one wykazują. Sposób przeprowadzania takich testów omówimy w podrozdziale „Funkcje zarządzania i dopasowania” w rozdziale 6.

        
      

    
  


  Wydana w 1979 r. książka Structured Design autorstwa Edwarda Yourdona i Larry’ego Constantine’a wyprzedza popularność języków obiektowych, skupiając się zamiast tego na konstrukcjach programowania strukturalnego, takich jak funkcje (nie metody). Zdefiniowano w niej również inne typy sprzężenia, które są już nieaktualne za sprawą projektu nowoczesnych języków programowania. Programowanie obiektowe wprowadziło dodatkowe pojęcia, które przesłoniły sprzężenie dośrodkowe i odśrodkowe. Obejmują one bardziej szczegółowy słownik opisujący sprzężenie określane mianem splątania.


  Splątanie


  Meilir Page-Jones opublikował książkę What Every Programmer Should Know About Object-Oriented Design (Dorset House, 1996 r.), w której zaprezentował precyzyjniejszy język do opisywania różnych typów sprzężenia w językach obiektowych. Splątanie nie jest wskaźnikiem sprzężenia, takiego jak sprzężenie dośrodkowe 
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