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ROZDZIAL 1.
Ewoluowanie architektury oprogramowania

Tworzenie starzejacych si¢ wdziecznie i skutecznie systemoéw jest jednym z gléwnych wyzwan
projektowania oprogramowania w ogoélnosci, a szczegdlnie architektury oprogramowania. W tej
ksigzce zostalty oméwione dwa podstawowe aspekty budowania ewoluujacego oprogramowania:
wykorzystywanie skutecznych praktyk inzynieryjnych wywodzacych sie z ruchu oprogramowania
zwinnego oraz planowanie architektury w sposéb ultatwiajacy zmiany i zarzadzanie.

Czytelnicy poznaja aktualny stan wiedzy na temat zarzadzania w sposob deterministyczny zmia-
nami w architekturze, ujednolicajacy wczesniejsze proby zabezpieczania parametréw architek-
tury, a takze rézne techniki poprawiajace zdolno$¢ architektury do przemian bez jej niszczenia.

Wyzwania zwigzane z ewoluujacg architekturg

Gnicie bitoéw (ang. bit rot), zwane takze gniciem oprogramowania, gniciem kodu, erozjg opro-
gramowania, rozpadem oprogramowania lub entropig oprogramowania, to stopniowe pogar-
szanie sie jako$ci oprogramowania w miare uptywu czasu lub wydluzanie sie jego czasu reakji,
prowadzace ostatecznie do jego zwigkszonej awaryjnosci.

Zespoly od dawna prdbujg tworzy¢ oprogramowanie wysokiej jakosci, ktdre takie pozostaje w miare
uplywu czasu, i tworzg réznorodne definicje odzwierciedlajace trudnosci, z jakimi muszg si¢ mie-
rzy¢, takie jak rozne okreélenia powyzszego pojecia gnicia bitoéw. Podstawg toczonej przez nie
walki s3 przynajmniej dwa czynniki: problemy z nadzorowaniem wszystkich elementéw skom-
plikowanego oprogramowania oraz dynamiczna natura srodowiska tworzenia oprogramowania.

Wspolczesne oprogramowanie sklada si¢ z tysiecy, a nawet miliondw poszczegélnych elementdéw,
z ktorych kazdy moze by¢ zmieniany wzdiuz pewnego zbioru wymiaréw. Kazda z tych zmian ma
przewidywalne, a czasami nieprzewidywalne skutki. Zespoty starajace sie recznie zarzadzaé tymi
zmianami zostaja w koncu przytloczone samga liczbg element6w i narastajacych efektéw ubocznych.

Juz samo w sobie zarzadzanie licznymi oddzialywaniami oprogramowania w statycznym $rodo-
wisku byloby straszne, ale nie mamy z takowym do czynienia. Srodowisko inzynierii oprogramowa-
nia sklada si¢ ze wszystkich narzedzi, struktur, bibliotek i najlepszych rozwigzan, czyli nagroma-
dzonego najnowszego w danym momencie stanu wiedzy z dziedziny tworzenia oprogramowania.
W $rodowisku tym wystepuje réwnowaga — podobnie jak w uktadach biologicznych — ktéra
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jest zrozumiata dla programistéw i w ramach ktdrej potrafig oni tworzy¢ produkty. Réwnowaga ta
jest jednak dynamiczna — caly czas pojawiaja si¢ nowe elementy i zaburzaja ja az do pojawienia
sie nowego stanu rownowagi. Wyobraz sobie osobe jadaca na rowerze jednokofowym i wiozaca paczki:
jest to uklad dynamiczny, poniewaz monocyklista musi balansowaé ciatem, zeby nie spa$¢ z mono-
cyklu, a takze znajdujacy sie w réwnowadze, poniewaz osoba ta jest w stanie utrzymywac sie na pojez-
dzie. W $rodowisku inzynierii oprogramowania kazda nowa innowacja/rozwigzanie moze zaburzy¢
stan biezacy, co wymusza ustalenie nowej réwnowagi. Méwiac w przenoséni, dokladamy monocykli-
$cie kolejne pudetka, czym zmuszamy go do wkiadania wigkszego wysitku w utrzymanie réwnowagi.

Architekei pod wieloma wzgledami przypominajg naszego nieszczesnego monocykliste, gdyz bez
przerwy muszg balansowac i dostosowywac si¢ do zmieniajacych sie warunkéw. Praktyki inzy-
nieryjne stanowigce cze$¢ techniki cigglego dostarczania stanowia przyklad takiego zaburzania row-
nowagi: wcielenie uprzednio odizolowanych funkgji, takich jak operacje, do cyklu inZynierii opro-
gramowania pozwolilo ujrze¢ znaczenie zmiany z zupelnie nowej perspektywy. Architekci pracujacy
w korporacjach nie moga juz polega¢ na statycznych, piecioletnich planach, poniewaz w tym okresie
caly wszech$wiat inZynierii oprogramowania bedzie ewoluowac, przez co kazda dtugoterminowa
decyzja moze okazaé si¢ w koncu nieistotna.

Destrukcyjne zmiany sg trudne do przewidzenia nawet dla do§wiadczonych praktykow. Wzrost
zainteresowania narzedziami pozwalajacymi na korzystanie z konteneréw, takimi jak Docker
(https://www.docker.com/), stanowi przyklad nieprzewidywalnych przemian w branzy. Mozemy
jednak przesledzi¢ wzrost popularnoéci konteneryzacji jako szereg niewielkich, przyrostowych
etapéw. Dawno, dawno temu systemy operacyjne, aplikacje serwerowe i inne elementy infrastruk-
tury byly tworami komercyjnymi, wymagajacymi licencji oraz olbrzymich wydatkéw. Wiele zapro-
jektowanych w owym czasie architektur byto skoncentrowanych na wydajnym korzystaniu ze wspot-
dzielonych zasobéw. Dystrybucje linuksowe stopniowo stawaly sie coraz przyjazniejsze dla firm, co
zredukowato koszty monetarne systemdw operacyjnych do zera. Nastepnie pojawily sie rozwigzania
z zakresu metody DevOps, na przyklad zautomatyzowana aprowizacja maszyn poprzez takie narzedzia
jak Puppet (https://puppet.com/) i Chef (https://www.chef.io) sprawila, ze dystrybucje Linuksa staly si¢
operacyjnie darmowe. Gdy srodowisko stalo sie darmowe i zostalo spopularyzowane, kwestig czasu byla
konsolidacja wokét najczesciej uzywanych, przenosnych formatéw: padlo wiec na narzedzie Docker.
Konteneryzacja nie bylaby jednak mozliwa bez wczesniejszych etapéw ewolucyjnych prowadzacych
do tego rozwigzania.

Srodowisko inzynierii oprogramowania nieustannie ewoluuje, co prowadzi do nowych rozwigzan
architektonicznych. Wielu programistéw podejrzewa, ze klika architektow zaszywa si¢ w wiezy
z kosci stoniowej, aby tam decydowa¢ o kolejnym Wielkim Projekcie, ale proces ten jest znacznie
bardziej naturalny. Nowe mozliwoéci nieustannie pojawiajg si¢ w naszym $rodowisku i zapewniajg
sposoby faczenia si¢ z juz istniejacymi oraz nowymi funkcjami, co pozwala uzyska¢ jeszcze wigksze
mozliwoéci. Wezmy na przyklad pod uwage nowa mode na architektury mikroustugowe. W miare
wzrostu popularnosci otwartych systemdéw operacyjnych w polaczeniu z praktykami inzynieryj-
nymi ciaglego dostarczania oprogramowania wystarczajaco wielu bystrych architektéw nauczylto
sie budowa¢ skalowalne systemy, ktérym trzeba bylo nada¢ nazwe: tak wlasnie powstaly mikroustugi.
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Dlaczego nie byto mikroustug w 2000 roku?

Wyobraz sobie architekta, ktéry za pomocg wehikulu czasu cofa si¢ do 2000 roku i odwiedza
kierownika operacyjnego z nowym pomystem.

— Mam nowa, $§wietng koncepcje architektury, umozliwiajacg doskonate rozdzielenie poszcze-
golnych mozliwoéci. Nazwatem ja mikrouslugami. Zaprojektujemy kazda ustuge wokét moz-
liwosci biznesowych i bedziemy je utrzymywac rozdzielone.

— Swietnie — odpowiada kierownik. — Czego pan bedzie potrzebowat?

— Okoto piecdziesieciu nowych komputerdw, oczywiscie pie¢dziesieciu nowych licencji na system
operacyjny, a do tego dwudziestu kolejnych komputeréw petniacych funkcje baz danych oraz
licencji do nich. Kiedy moge spodziewa¢ sie wszystkich tych rzeczy?

— Prosze wyjsc.

Koncepcja mikroustug nawet w owym czasie mogla wydawac¢ sie kuszaca, ale $rodowisko nie

byto jeszcze gotowe na ich obstuge.

Jednym z zadan architekta jest projektowanie strukturalne pozwalajace rozwigzywac¢ okreslone
problemy: masz jaki$ problem i postanawiasz, ze rozwigze go oprogramowanie. Rozwazajac projekto-
wanie strukturalne, mozemy podzieli¢ je na dwa obszary: domene¢ (lub wymagania) i parametry
architektury, co zostalo zaprezentowane na rysunku 1.1.

Q\B%Q:OQ

Audytowalnosc Wydajnos¢ Bezpleczenstwo Wymaganla Dane Legalno$¢ SkanwaInosc

Rysunek 1.1. Na pelen zakres architektury oprogramowania skladajg si¢ wymagania i parametry
architektury: wszystkie ,-osci” oprogramowania

Wymagania zaprezentowane na rysunku 1.1 stanowig domen¢ problemu, ktory ma by¢ rozwig-
zany przez oprogramowanie. Pozostale elementy sg réznie nazywane: parametry architektury
(preferowany przez nas termin), wymagania niefunkcjonalne, atrybuty jako$ciowe systemu,
wymagania przekrojowe i wiele innych. Bez wzgledu na nazwe reprezentuja one kluczowe moz-
liwoéci wymagane do efektywnego projektu, zaréwno w kontekscie pierwotnego opublikowania,
jak i dlugotrwalego utrzymywania. Na przyklad takie parametry architektury jak skala i wydaj-
nos$¢ moga okresla¢ rynkowe kryteria sukcesu, natomiast inne, takie jak modulowo$¢, maja
wplyw na utrzymywalnos¢ i ewoluowalnos¢.
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Wiele nazw parametrdw architektury

Uzywamy w tej ksigzce okreélenia parametry architektury (ang. architecture characteristics)
w odniesieniu do kwestii projektowania niedomenowego. Jednakze wiele organizacji nazywa to po-
jecie inaczej, miedzy innymi: wymagania niefunkcjonalne, wymagania przekrojowe czy atrybuty ja-
kosci systemu. Wybor uzywanego przez Ciebie terminu nie ma wigkszego znaczenia, nic sie nie
stanie, jedli bedziesz podstawia¢ stosowany przez siebie termin w dowolnym miejscu ksigzki.
Wymienione pojecia sg jednym i tym samym.

Oprogramowanie rzadko kiedy bywa statyczne — ewoluuje, gdy zespoty dodaja nowe funkgje,
punkty integracji oraz mnéstwo innych powszechnych zmian. Tym, czego potrzebuja architekei,
sa mechanizmy chronigce parametry architektury, przypominajace testy jednostkowe, ale skon-
centrowane na tychze parametrach, ktdre to zmieniajg si¢ w réznym tempie i czasami znajduja
sie pod wplywem sit innych niz domenowe. Na przyklad decyzje techniczne w obrebie firmy moga
doprowadzi¢ do niezaleznej od rozwigzania domenowego zmiany bazy danych.

W tej ksigzce opisujemy mechanizmy i techniki projektowe umozliwiajace dodawanie takiej samej
ciaglej gwarancji zarzadzania architektura, jakg wydajne zespoly maja w kazdym innym aspekcie
procesu inzynierii oprogramowania.

To wlasnie w przypadku decyzji architektonicznych kazdy wybér oferuje istotne kompromisy.
W dalszej czesci ksigzki, piszac o roli architekta, mamy na mysli kazda osobe podejmujaca decyzje
architektoniczne, bez wzgledu na jej tytul w organizacji. Dodatkowo istotne decyzje architekto-
niczne praktycznie zawsze wymagaja wspdtpracy z innymi rolami.

(Czy projekty zwinne wymagajq architektury?

Jest to pytanie zadawane czgsto przez osoby korzystajace juz od pewnego czasu z praktyk inzy-
nierii zwinnej. Celem zwinnosci jest usuniecie niepotrzebnych kosztéw, a nie niezbednych etapow,
takich jak projektowanie. Podobnie jak w wielu kwestiach architektonicznych, skala dyktuje
rozmiary architektury. Skorzystajmy z analogii do budynku: gdyby$my chcieli zbudowac¢ psia
bude, nie potrzebowaliby$my jakiej$ wyszukanej architektury, lecz jedynie materialéw. Nato-
miast pie¢dziesigciopietrowy wiezowiec musi zosta¢ zaprojektowany. Na podobnej zasadzie nie
potrzebujemy architektury, jesli potrzebujemy witryny internetowej $ledzacej prosta baze danych;
mozemy znalez¢ materiaty umozliwiajace ztozenie wszystkich elementéw w catos¢. Musimy jed-
nak ostroznie rozwazy¢ wiele kompromiséw podczas projektowania wysoce skalowalnego i ogélno-
dostepnego serwisu, na przyktad ttumnie odwiedzanego sklepu z biletami koncertowymi.

Zamiast zadawa¢ pytanie czy projekty zwinne wymagajg architektury? architekt powinien raczej
zastanowic sie, na jak wiele niepotrzebnego projektowania moze sobie pozwoli¢ podczas opra-
cowywania zdolnosci do iterowania wezesnych wersji projektu w celu uzyskiwania bardziej op-
tymalnych rozwiazan.

20 | Rozdziat 1. Ewoluowanie architektury oprogramowania

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/arche2
https://helion.pl/rt/arche2

Architektura ewolucyjna

Zaréwno wybo6r mechanizméw ewolucyjnych, jak i decyzje podejmowane przez architektéw podczas
projektowania oprogramowania majg swoje podloze w nastepujacej definic;ji:

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

Definicja ta sklada sie z trzech czesci, ktore omdéwimy teraz bardziej szczegétowo.

Zmiana kierowana

Po doborze istotnych parametréw zespoly chcg kierowad zmianami architektury, by ochroni¢ jej
atrybuty. W tym celu zapozyczymy z dziedziny obliczen ewolucyjnych pojecie funkcji dopaso-
wania (ang. fitness function). Funkcja dopasowania nazywamy funkcje celu stuzacg do okre$lania,
czy potencjalne rozwigzanie projektowe bedzie realizowa¢ zatozone zadania. W obliczeniach ewolu-
cyjnych funkcja ta pozwala oceni¢, czy dany algorytm ulegt udoskonaleniu po uptywie jakiego$
czasu. Inaczej méwiac, funkcja dopasowania sprawdza, w jakim stopniu kazdy wygenerowany wariant
algorytmu jest ,,dopasowany” do definicji ,,dopasowanego” algorytmu wyznaczonej przez projektanta.

Architektura ewolucyjna stawia przed nami podobne wyzwanie — wraz z rozwojem architektury
potrzebujemy mechanizméw okreslajacych wplyw zmian na istotne parametry architektury oraz
zapobiegajacych degradacji tych parametrow w czasie. Opisywany tu odpowiednik funkeji dopa-
sowania dotyczy réznorodnych mechanizméw wprowadzanych przez nas po to, aby zagwaran-
towag, ze architektura nie ulegnie zmianom w niepozadany sposéb — naleza do nich m.in. wskazniki,
testy i inne narzedzia weryfikacyjne. Gdy architekt wyznacza parametry architektury, ktére majg by¢
chronione w trakcie ewolugji systemu, definiuje przynajmniej jedng funkcj¢ dopasowania stuzaca
do zabezpieczenia tych cech.

W ujeciu historycznym czeé¢ architektury byla czesto postrzegana jako aktywno$é¢ zarzadcza i dopiero
od niedawna architekci akceptuja wprowadzanie zmian z poziomu architektury. Architektoniczne
funkcje dopasowania pozwalaja na podejmowanie decyzji w kontekscie potrzeb organizacji i funkcji
biznesowych przy jednoczesnym wprowadzaniu jawnych i testowalnych podstaw decyzyjnych. Archi-
tektura ewolucyjna nie jest nieograniczong i nieodpowiedzialng technika inzynierii oprogramowa-
nia, lecz metoda réwnowazaca potrzebe szybkich zmian z rygorem dotyczacym systemoéw i parame-
troéw architektury. Funkcje dopasowania napedzaja proces decyzyjny, nadajac kierunek architekturze
z jednoczesnym umozliwianiem zmian wymaganych do wspierania zmieniajacych sie srodowisk
biznesowego i technologicznego.

Wrykorzystujemy funkcje dopasowania do tworzenia wskazéwek opisujacych ewolucje architektur;
omdwimy je szczegétowo w rozdziale 2.

Zmiana przyrostowa

Zmiana przyrostowa (ang. incremental change) opisuje dwa aspekty architektury oprogramowa-
nia: sposéb przyrostowego tworzenia oprogramowania i jego wdrazania przez zespoly.
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W trakcie tworzenia oprogramowania architektura umozliwiajaca niewielkie, przyrostowe zmiany
ewoluuje w prostszy sposéb, poniewaz programisci maja wpltyw na mniejszy zakres zmian. W przy-
padku wdrazania zmiana przyrostowa dotyczy stopnia modulowosci i rozprzezenia funkeji bizne-
sowych, a takze ich odwzorowania na architekture. Czas na przyklad.

Zal6zmy, ze firma Kapitalne Patenty, miedzynarodowy sprzedawca widzetéw, ma strone katalogowa
bazujaca na architekturze mikroustug i wspoéfczesnych technologiach inzynieryjnych. Jedng z cech
tej strony jest mozliwo$¢ oceniania réznych widzetéw za pomocg systemu gwiazdek. Pozostale
ustugi firmy Kapitalne Patenty réwniez wymagaja oceniania (obstuga klienta, czas dostarczenia
produktu itd.), zatem wszystkie korzystaja z systemu ,,gwiazdkowego”. Pewnego dnia zesp6t od-
powiedzialny za ten system wypuszcza nowa wersje umozliwiajacg przyznawanie potéwek gwiazdek
— niewielkie, ale istotne udoskonalenie. Pozostate ustugi nie wymagaja korzystania z nowej wer-
sji systemu oceniania, ale w celu zwiekszenia wygody i tak stopniowo na nig przechodzg. W za-
kres technik DevOps stosowanych w przedsigbiorstwie Kapitalne Patenty wchodzi monitoro-
wanie architektury nie tylko ustug, lecz réwniez polaczenn pomiedzy nimi. Gdy grupa operacyjna
zauwaza, ze nikt nie taczyt sie z okreslong ustuga w danym zakresie czasu, ustuga ta zostaje automa-
tycznie usunieta ze $srodowiska.

Jest to przyktad zmiany przyrostowej na poziomie architektury: pierwotna ustuga moze dziata¢ wraz
z jej nowa wersja, dopdoki wymagaja jej pozostale ustugi. Zespoty moga wprowadzaé nowe za-
chowanie w stosownej chwili (lub w razie potrzeby), a stara wersja automatycznie zostaje prze-
niesiona do $mietnika.

Aby zmiany przyrostowe byly skuteczne, wymagana jest koordynacja réznych rozwigzan w za-
kresie ciagglego dostarczania. Nie musimy w kazdym przypadku wykorzystywaé wszystkich do-
stepnych rozwiazan, ale czesto sg one spotykane razem. Spos6b wprowadzania zmian przyrosto-
wych opisujemy w rozdziale 3.

Wielowymiarowos¢ architektury

Nie istnieja systemy odizolowane. Swiat jest ciagly. Granice wokot systemu s3 wyznaczane
w kontekscie celu dyskusji.

— Donella H. Meadows

Poczawszy od starozytnych Grekow fizyka byla stopniowo rozwijana w celu analizowania
Wszechs$wiata jako zbioru o skonczonej liczbie punktéw, czego zwieniczeniem jest mechanika
Klasyczna (https://pl.wikipedia.org/wiki/Mechanika_klasyczna). Jednak pojawienie si¢ precyzyj-
niejszych instrumentéw badawczych i obserwacja bardziej ztozonych zjawisk na poczatku XX wieku
skierowaty nasza uwage na kwestie wzglednosci. Badacze zrozumieli, Ze to, co uprzednio uznawali za
odizolowane zjawiska, w istocie stanowi sie¢ wzajemnych zaleznosci. Poczawszy od lat 90. ubiegtego
wieku $wiatli architekei zaczeli stopniowo dostrzega¢ wielowymiarowos$¢ architektury. Technika
ciagtego dostarczania rozwinela te perspektywe réwniez na kwestie operacyjne. Jednakze architekci
oprogramowania czesto koncentrujg sie gléwnie na architekturze technicznej (wzajemnym dopaso-
waniu elementéw oprogramowania), ktéra stanowi zaledwie jedna z plaszczyzn projektu informa-
tycznego. Jesli architekci chcg tworzy¢ ewoluujacg architekture, musza bra¢ pod uwage wszystkie
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przeplatajace sie ze soba elementy systemu, na ktore bedg wplywa¢ zmiany. Podobnie jak wiemy
dzieki dokonaniom fizykéw, ze wszystko jest wzgledne, tak architekei rozumieja, ze projekt informa-
tyczny sklada si¢ z wielu wymiaréw.

Aby architekei byli w stanie tworzy¢ ewoluowalne systemy informatyczne, musza wykraczaé poza
architekture techniczng. Przykltadowo, jesli w projekcie jest wykorzystywana relacyjna baza
danych, to jej struktura i relacje pomiedzy poszczeg6lnymi encjami beda takze ewoluowaé. Nie chcemy
réwniez budowac systemu tak, aby w trakcie ewolucji pojawialy sie kolejne dziury w zabezpiecze-
niach. Sg to przyklady wymiarow architektury — jej skladowych dopasowanych do siebie, czgsto
w ortogonalny sposob. Niektore wymiary wpisuja sie w tak zwane zagadnienia architektoniczne
(ang. architectural concerns; lista wspomnianych wcze$niej ,,-oéci”), w rzeczywistosci jednak po-
jecie wymiarow jest szersze, gdyz obejmuje elementy tradycyjnie wykraczajace poza zakres archi-
tektury technicznej. Kazdy projekt zawiera wymiary, ktére rola architekta musi bra¢ pod uwage
podczas analizowania procesu ewolucji. Ponizej prezentujemy niektére powszechnie wystepujace
wymiary wplywajace na ewoluowalno$¢ wspolczesnych architektur oprogramowania:

Techniczny
Elementy implementowane w ramach architektury: struktury, biblioteki i implementowane
jezyki.

Danych

Schematy bazodanowe, uktady tabel, planowanie optymalizacji itd. Wymiarem tym zajmuje
sie najczesciej administrator bazodanowy.

Zabezpieczen

Definiuje strategie bezpieczefistwa, wytyczne oraz narzedzia pomagajace odkrywacé braki za-
bezpieczen.

Operacyjny/systemowy

Dotyczy odwzorowania architektury na istniejacg fizyczng lub wirtualng infrastrukture: serwery,
klastry, switche, zasoby w chmurze itd.

Kazdy z tych aspektow ksztattuje okreslony wymiar architektury — celowe rozdzielenie sktadowych
danej perspektywy. W naszym ujeciu wymiary architektoniczne zawieraja tradycyjne parametry
architektury (,,-0$ci”), a takze kazda inng role stanowigca cze$¢ inzynierii oprogramowania. Tworza
one perspektywe architektury, ktéra chcemy zachowa¢ w miare ewolucji naszego problemu i zmian
otaczajacego nas $wiata.

W kontekécie wymiaréw architektury istnieje mechanizm, za pomocg ktdrego architekci moga
analizowa¢ ewoluowalno$¢ réznych architektur poprzez ocene reakeji waznego parametru na
zmiane. Wraz ze wzrostem zalezno$ci systemdw od $cierajacych sie zagadnien (skalowalnoéci, bez-
pieczenstwa, dystrybucji, transakeji itd.) architekci muszg rozszerza¢ obserwowane wymiary na pro-
jekty. Aby stworzy¢ ewoluowalny system, architekci muszg bra¢ pod uwage ewolucje tego systemu
we wszystkich istotnych wymiarach.

Pelen zakres architektury projektu sktada si¢ z wymagan oprogramowania i pozostatych wymiardéw.
Mozemy wykorzysta¢ funkcje dopasowania do ochrony tych parametréw wraz z ewoluowaniem
architektury i srodowiska w czasie, co zostalo ukazane na rysunku 1.2.
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Audytowalnos¢ (N [F=============== -K—-—-~->b
Wydajnos¢ \\[----——-----—---—------—>>

Bezpieczeristwo ﬂ|--_____________________>,
Wymagania |-|| = >;

Testowanie jednostkowe,
funkgonalne i integracyjne

Funkcje dopasowania

Peten zakres architektury

Rysunek 1.2. Kazda architektura sktadajqca si¢ z wymiaru wymagan i pozostatych plaszczyzn jest
chroniona przez funkcje dopasowania

Widzimy na rysunku 1.2, Ze architekci wyznaczyli audytowalno$é, dane, bezpieczenstwo, wydaj-
nos¢, legalnos¢ i skalowalnoéé jako dodatkowe parametry architektury wazne dla danej aplikaciji.
Jako ze wymagania biznesowe ewoluuja w miare uplywu czasu, kazdy z tych parametréw zawiera
funkcje dopasowania chronigcg jego integralnos¢.

Podkre$lamy znaczenie holistycznego ujecia architektury, mamy jednak §wiadomo$¢, ze znaczna
cze$¢ ewolugji architektury wiaze si¢ z jej wzorcami technicznymi oraz zagadnieniami pokrewnymi,
takimi jak sprzezenie czy spdjnoé¢. W rozdziale 5. analizujemy wplyw sprzezenia architektury technicz-
nej na ewolucyjnos¢, natomiast rozdziat 6. poswiecamy tematyce konsekwencji sprzezenia danych.

Sprzezenie dotyczy nie tylko elementdw strukturalnych projektu informatycznego. Ostatnio wiele
firm informatycznych odkrylo wplyw struktury zespotu na tak zaskakujace elementy, jak archi-
tektura. Oméwimy wszystkie aspekty sprzezenia w oprogramowaniu, jednak wplyw zespotu wyste-
puje tak czesto, ze nie mozemy go zignorowac.

Architektura ewolucyjna pomaga odpowiedzie¢ na dwa popularne pytania zadawane przez architek-
tow we wspdlczesnym srodowisku inzynierii oprogramowania: jak mozna planowaé cos diugotermi-
nowo, gdy wszystko zmienia si¢ bez przerwy? oraz w jaki sposob mozemy po stworzeniu architek-
tury zabezpieczy( jg przed degradacjg?. Zastanéwmy sie doktadniej nad tymi pytaniami.
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Jak mozna planowac¢ co$ dtugoterminowo,
gdy wszystko zmienia sie bez przerwy?

Uzywane przez nas platformy programistyczne ilustruja taka ciagla ewolucje. Nowsze wersje jezyka
programowania oferujg lepsze interfejsy programowania aplikacji (API), poprawiajace elastyczno$é
lub stosowalno$¢ wobec nowych typéw problemoéw; z kolei nowsze jezyki programowania wprowa-
dzaja odmienny paradygmat i inny zestaw konstruktow. Przyktadowo, jezyk Java zostal wpro-
wadzony jako zamiennik jezyka C++ w celu ulatwienia pisania kodu sieciowego i rozwigzania
probleméw z zarzadzaniem pamiecia. Jedli spojrzymy 20 lat wstecz, zauwazymy, ze w przypadku
wielu jezykow ich interfejsy API sg do teraz rozwijane, a nowsze jezyki programowania regularnie sg
dostosowywane do rozwigzywania nowych probleméw. Ewolucja jezykéw programowania zostata
zaprezentowana na rysunku 1.3.

Kotlin " 10
Swift 10 21 22
Go 1 12 14 15 16
Clojure 10 120 130 140 150 160 170 180
F# 10 20 30
Scala 10 20 270 290 2101 2110 330
C# 10 20 30 40 50
ECMAScript 1 2 3 5 6
Ruby 10 12 14 16 18 19 20 22 23
Java10 1 12 13 14 50 7 8
PHP «0d1995r. 400 50 550 700
Python <0d1991r. 20 30 35 40
C++ «+0d1983r. (++98 C++1 C++14
1;96 1997 1998 1399 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016

Rysunek 1.3. Ewolucja popularnych jezykéw programowania

Bez wzgledu na aspekt inzynierii oprogramowania — platforme programistyczng, jezyk programo-
wania, $rodowisko operacyjne, trwale technologie, rozwigzania rozproszone itd. — oczekujemy
ciggtych zmian. Chociaz nie potrafimy przewidzie¢ momentu pojawienia si¢ zmian w krajobrazie
technicznym lub domenowym ani czy beda one trwale, to wiemy, ze sa nieuniknione. W rezultacie
powinni$émy tworzy¢ architekture systemdéw z mysla o tych zmianach.

Jezeli $rodowisko ulega cigglym zmianom w nieprzewidziany sposob i nie mozna zalozy¢, kiedy beda
sie pojawiac, to jakg mamy alternatywe dla ustalonych planéw? Architekei korporacyjni i pozostali pro-
gramisci musza nauczy¢ sie sztuki adaptacji. Jeden z powodéw sporzadzania planéw dtugotermino-
wych byl natury finansowej; wprowadzanie zmian w oprogramowaniu bylo kosztowne. Jednak wspo61-
czesne rozwigzania inzynieryjne obalajg to zalozenie, gdyz obecnie wprowadzanie zmian jest tafisze
z powodu automatyzacji czeéci procesdéw oraz pojawienia si¢ nowych technik, takich jak DevOps.

Wraz z uptywem lat wielu bystrych programistéw uswiadomito sobie, ze niektére czesci stworzonych
przez nich systemoéw byly trudniejsze do zmodyfikowania od innych. Dlatego architektura opro-
gramowania jest zdefiniowana jako ,elementy, ktére trudno zmienia¢ w pézniejszym terminie”.
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Taka wygodna definicja oddzielita sktadniki, ktére mozna modyfikowaé bez wigkszego wysitku,
od wymagajacych naprawde trudnych zmian. Niestety definicja ta zaprowadzita w $lepy zautek: za-
tozenie, ze zmiany beda trudne, staje si¢ samospelniajac si¢ przepowiednia.

Kilka lat temu pewni innowacyjni architekci oprogramowania powrdcili do problemu ,,elemen-
tow, ktore trudno zmienia¢ w poZniejszym terminie”: a moze wbudowaé zmienno$¢ w architek-
ture? Innymi stowy, jesli swoboda zmian stanie si¢ fundamentalng zasadg architektury, to same
zmiany przestang by¢ trudne. Wprowadzenie ewoluowalnosci do architektury oznacza pojawienie
sie zupelnie nowego zestawu zachowan, przez co zostaje ponownie zaburzona dynamiczna
réwnowaga.

Nawet jesli Srodowisko nie ulega zmianom, to co ze stopniowa erozja parametréw architektury?
Architekei projektujg architekture, ale pézniej wystawiaja ja na dzialanie zagmatwanego $rodowiska
implementowania elementéw w ramach tej architektury. W jaki sposéb architekci chronig istotne,
zdefiniowane przez siebie sktadniki?

W jaki sposob mozemy po stworzeniu architektury
zabezpieczy¢ jg przed degradacja?

Niefortunny rozpad, czesto zwany gniciem bitéw (ang. bit rot), wystepuje w wielu organiza-
cjach. Architekci dobierajg okre§lone wzorce architektoniczne w celu uwzgledniania wymogéw biz-
nesowych i réznych ,-osci”, ale nieraz parametry te przypadkowo zanikaja w miare uptywu
czasu. Przyktadowo, jedli architekt zaprojektowal wielowarstwowa architekture, zawierajaca na
szczycie warstwe prezentacji, na spodzie warstwe trwatosci i kilka warstw posrednich, programisci
pracujacy nad systemem raportowania czesto prosza o bezposredni dostep do warstwy trwalosci
z warstwy prezentacji, z pominieciem warstw posrednich, gdyz uzyskujg w ten sposob lepsza wydaj-
nos¢. Architekci wstawiaja warstwy po to, aby odizolowa¢ zmiany. Programisci pomijajg te war-
stwy, przez co zwigkszaja sprzezenie i niwecza cel ich obecnosci.

W jaki sposob architekci, po zdefiniowaniu istotnych parametréw architektury, moga chronic je
przed erozja? Dodanie ewoluowalnoéci jako parametru architektury ma na celu ochrone pozo-
statych jej cech w miare ewolucji systemu. Jesli na przykiad architekt zaprojektowat architekture
pod wzgledem skalowalnoéci, to z pewnoécia nie chce, aby ten parametr zaniknat wraz z rozwojem
ukfadu. Zatem ewoluowalno$¢ jest metaparametrem, otoczka architektury chronigcg wszystkie po-
zostale jej parametry.

Mechanizm architektury ewolucyjnej pokrywa sie w znacznym stopniu z problemami i celami
zarzadzania architekturg: zdefiniowanymi zasadami projektowania, jakosci, bezpieczenstwa i in-
nych kwestii jakosciowych. Ta ksigzka ukazuje wiele sposobow, na jakie architektura ewolucyjna
umozliwia automatyzacj¢ zarzadzania architektura.
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Dlaczego ewolucyjna?

Jednym z czeséciej spotykanych pytan dotyczacych architektury ewolucyjnej jest pochodzenie jej
nazwy: dlaczego jest ona ewolucyjna, a nie jaka$ inna? Mozna wymieni¢ znacznie wiecej okreslen, jak
cho¢by przyrostowa, ciagla, zwinna, reaktywna czy wschodzaca (emergentna). Ale zadna
z tych nazw nie oddaje w pelni istoty omawianej architektury. Podana przez nas definicja archi-
tektury ewolucyjnej zawiera dwa kluczowe parametry: przyrostowa i kierowana.

Pojecia ciagla, zwinna i wschodzaca ukazuja koncepcje zmiany w czasie, co jest oczywiscie klu-
czowym aspektem architektury ewolucyjnej, ale zadne z nich nie definiuje sposobu, w jaki te zmiany
nastepuja, ani jaki moze by¢ jej pozadany stan koncowy. Kazdy z tych termindw sugeruje obec-
noé¢ zmiennego srodowiska, ale Zaden nie wskazuje, jak powinna wyglada¢ taka architektura. W naszej
definicji za te czes¢ odpowiada wyraz kierowana — odzwierciedla on architekture, jaka chcemy
uzyska¢ — nasz cel koficowy.

Wybrali$my wyraz ewolucyjna, a nie przystosowawcza, poniewaz interesujg nas architektury
przechodzace przez fundamentalne zmiany ewolucyjne, a nie takie, ktére s3 modyfikowane i do-
stosowywane do stopniowo coraz mniej zrozumialej, przypadkowej ztozonosci. Przystosowywanie
sugeruje poszukiwanie sposobu zmuszania czego$ do pracy bez wzgledu na jakos$¢ lub rozmiar
rozwigzania. Aby tworzy¢ prawdziwie ewoluujace architektury, architekci muszg wprowadza¢
rzeczywiste zmiany, a nie prowizoryczne rozwigzania. Wré¢my na chwile do naszej metafory bio-
logicznej: ewolucyjno$¢ dotyczy procesu tworzenia ukladu dostosowanego do pelnienia okre-
$lonej funkgji oraz zdolnego do przetrwania w zmiennym srodowisku, w ktérym przyszto mu istniec.
Systemy moga by¢ pojedynczymi przystosowaniami, ale jako architekci powinni$my troszczy¢ sie
o caloksztalt ewoluujacego uktadu.

Korzystne moze by¢ takze poréwnywanie architektury ewolucyjnej z projektowaniem emer-
gentnym (ang. emergent design) oraz zastanowienie sie, dlaczego nie ma czego$ takiego jak ,ar-
chitektura emergentna”. Jednym z popularniejszych blednych przekonan na temat zwinnej in-
zynierii oprogramowania jest domniemany brak architektury: ,,Zacznijmy po prostu pisa¢ kod,
a architektura wyloni si¢ sama”. Zalezy to jednak od zlozonosci problemu. Wyobraz sobie budy-
nek fizyczny. Jezeli chcesz zbudowa¢ psig bude, nie potrzebujesz architektury, wystarczy, ze poj-
dziesz do sklepu budowlanego, kupisz deski i pozbijasz je gwozdziami. Jeéli jednak musisz po-
stawi¢ piecdziesigciopietrowy wiezowiec, architektura zdecydowanie okaze si¢ nieodzownal!
Podobnie sytuacja wyglada w przypadku prostego systemu katalogowego dla malej liczby uzyt-
kownikéw: prawdopodobnie nie bedziesz musial wiele planowac. Jesli jednak projektujesz caty
system oprogramowania majacy rygorystyczne wymagania wydajnosci dla znacznej liczby uzyt-
kownikéw, to planowanie jest niezbedne! Celem architektury zwinnej jest nie brak architektury,
lecz brak bezuzytecznej architektury; pomija procesy biurokratyczne niedodajace zadnej wartosci
do procesu inzynierii oprogramowania.

Kolejnym czynnikiem komplikujacym architekture oprogramowania jest wystepowanie réznych
podstawowych stopni ztozonosci, z mysla o ktérych architekci muszg projektowaé oprogramo-
wanie. Podczas szacowania kompromiséw czesto nie wystepuje wybor miedzy prostym a skompliko-
wanym systemem, lecz miedzy systemami, ktore s3 skomplikowane na rézne sposoby. Innymi
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stowy kazdy system ma niepowtarzalny zbiér kryteriéw sukcesu. Zajmujemy sie takimi stylami
architektury jak mikroustugi, gdzie kazdy styl stanowi punkt odniesienia dla ztozonego systemu
rozwijajacego si¢ w niepowtarzalny sposob.

Na drodze analogii, jesli architekt buduje bardzo prosty system, moze sobie pozwoli¢ na bagate-
lizowanie kwestii architektury. Jednak zaawansowane systemy wymagaja $wiadomego planowa-
nia oraz jakiego$ punktu poczatkowego. Emergencja sugeruje, ze mozesz zacza¢ od niczego, nato-
miast architektura zapewnia szkielet badz strukture dla wszystkich pozostatych elementéw systemu;
aby moc zacza¢, potrzebny jest jakis zalgzek.

Koncepcja wylaniania sugeruje takze, Ze zespoty moga powoli doprowadza¢ do osiggniecia idealnego
rozwigzania architektonicznego. Jednak podobnie jak w przypadku architektury budynku, nie
istnieje idealna architektura, lecz jedynie rézne sposoby, na jakie architekci moga radzi¢ sobie z kom-
promisami. Architekci moga udanie implementowa¢ wiekszos¢ problemdéw w szerokiej gamie
réznych stylow architektonicznych. Jednak niektére z tych rozwigzan moga by¢ lepiej dopasowane
oraz oferowa¢ mniej przeszkod i mniej obejs¢ probleméw.

Kluczem do architektury ewolucyjnej jest rownowaga miedzy stopniem ustrukturyzowania i zarza-
dzania niezbednym do wspierania celéw dlugoterminowych a niepotrzebnymi formalno$ciami
i tarciami.

Podsumowanie

Przydatne systemy oprogramowania nie sg statyczne. Musza rozwijac si¢ i zmienia¢ w miare zmienia-
nia si¢ domeny problemowej i ewoluowania $rodowiska, wprowadzajac nowe mozliwoéci i poziomy
ztozonosci. Architekei i programiéci mogg skutecznie rozwijaé systemy oprogramowania, ale muszga
zar6wno zrozumie¢ umozliwiajgce to niezbedne praktyki inzynieryjne, jak i okresli¢ najlepsze sposoby
tworzenia struktur architektury ulatwiajacych zmiane.

Zadaniem architektow jest rdwniez zarzadzanie projektowanym przez nich oprogramowaniem,
a takze wieloma praktykami projektowymi uzytymi do jego stworzenia. Na szcz¢scie omawiane
przez nas narzedzia ulatwiajace ewoluowanie oprogramowania zawierajg rowniez mechanizmy
automatyzujgce istotne czynnosci zarzadzania oprogramowaniem. W nastepnym rozdziale przyj-
rzymy sie dokltadniej umozliwiajagcym to mechanizmom.
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Naucz sie postrzegac architekture systemowa
jako plastyczny wyzwalacz.

Sam Newman, autor ksiazki Budowanie mikroustug

Jeszcze kilka lat temu koncepcja ewoluowania architek- Najciekawsze zagadnienia:
tury byta uznawana za zbyt odwazng. Uwazano, ze e mechanika architektury
powinna ona pozostawac elementem niezmiennym ewolucyjnej

w czasie. Jednak rzeczywistos¢ udowadnia, Ze systemy
muszg ewoluowad, aby spetnia¢ wymodi uzytkownikdw
i odzwierciedla¢ zmiany w dynamicznym srodowisku
tworzenia oprogramowania. Innymi stowy, konieczne

sig staje budowanie architektur ewolucyjnych.

® zarzadzanie projektami
oprogramowania i ich ewolucja

® style architektoniczne
i zasady projektowania

® sprzedanie i wielouzywalnosc

Dzieki tej ksigzce dowiesz sie, w jaki sposdb uczyni¢ ® taczenie praktyk inzynieryjnych
architekture oprogramowania wystarczajgco plastyczng, z kwestiami strukturalnymi

aby mogta odzwierciedlac zachodzace zmiany biznesowe

i technologiczne. W nowym wydaniu rozbudowano Neal Ford jest architektem oprogramowa-
pojecia zmiany kierowanej i przyrostowej, a takze fia w firimie konsultingowej Thougihiworks.
przedstawiono najnowsze techniki dotyczace funkcji Dr Rebecca Parsons jest dyrektorka do
dopasowania, automatycznedo zarzadzania architekturg spraw technicznych w firmie Thoughtworks.

i danych ewolucyjnych. Zaprezentowano praktyki ) ) )
L L . . Patrick Kua jest liderem technologicznym
inzynieryjne umozliwiajace ewoluowanie systemaw
oprogramowania, jak rdwniez podejscia strukturalne,
w tym zasady projektowe, ktére utatwiajg zarzadzanie Pramod Sadalage specjalizuje sig

ta ewolucja. Opisano ponadto, w jaki sposdb zasady w projektach aplikacji i ewolucyjnych
baz danych.

z ponad dwudziestoletnim doswiadczeniem.

i praktyki architektury ewolucyjnej wigzg sie z roznymi
elementami procesu tworzenia oprogramowania.

Poznaj techniki umozliwiajgce tworzenie
architektur oprogramowania na tyle zwinnych,
aby dotrzymywaty kroku ciggtym zmianom.

Mark Richards, developertoarchitect.com
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