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2

PODSTAWY CZYSTEJ ARCHITEKTURY

2.1. Po co to wszystko?

Jedyna statg rzecza w zyciu jest zmiana
— Heraklit

Zadaniem stawianym przed programistkami i programistami jest dostarcza-
nie wartosci poprzez prace z kodem. Odbywa sie ona poprzez pisanie kodu,
rzadkie usuwanie i bardzo czeste czytanie. Poczatki danego projektu zwykle
sg przyjemne i produktywne dzigki brakowi narzutu narostego przez mie-
siace, a czasem lata — tak charakterystycznego w projektach odziedziczonych
(ang. legacy).

Tymczasem to nie kto inny, jak wtasnie osoby pracujace z kodem, napisat
go tak, ze ich nastepcy (a moze nawet te same osoby?) maja problem, by po-
tapac sie w projekcie.

2 UWAGA!

Jesli dodajemy kolejne funkcje do projektu i co gorsza, nie sg
one kompletnie niezalezne od siebie, to catos¢ zawsze robi sie
coraz bardziej skomplikowana.

Utrzymanie projektu w dobrym stanie przez dlugi czas i przewidywalne
dostarczanie nowych funkcji wymaga wkladania swiadomego wysitku w po-
staci cigglej refaktoryzacji. Inaczej bedzie tylko gorzej. Chociaz sama refakto-
ryzacja jest zestawem prostych przeksztalcen, jak wydzielanie funkcji czy klas,
to istotna jest postac kodu, do jakiej dazymy. Z tego punktu widzenia czysta

15
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architektura jest jak solidne rusztowanie, o ktére mozna oprze¢ prostszy do
zarzadzania projekt.

Przede wszystkim jednak czysta architektura to inwestycja, ktéra nie
zawsze sie oplaca w czesci lub calodci.

2.2. System plytki kontra system gteboki

2.2.1. CRUD, czyli system ptytki

Niektore funkcje w aplikacjach sa proste. Cala ich logika ogranicza sie do po-
brania danych prosto z bazy z mala lub zadna obrébka po drodze. Do tego
bedziemy mie¢ operacje dodawania nowych wpiséw, modyfikaciji istniejacych
lub usuwania. Prostym przykladem takiej funkgji jest zarzadzanie swoim ze-
stawem adreséw na stronie sklepu internetowego. Adres mozemy dodac, usu-
nac i czasem oznaczy¢ jako domyslny. Mamy do czynienia z kodem, ktory jest
w zasadzie przegladarka do bazy danych — operacje wstawiania (INSERT),
usuwania (DELETE), aktualizacji (UPDATE) i wybierania (SELECT) sa gléwna logika.
Inng nazwa takich funkcji lub projektow jest CRUD — od stow: create,

read, update, delete. Latwo jest tez ubrac te funkcje w RESTful API, bo kazda
operacje mozna jednoznacznie przyporzadkowaé do metody HTTP. Do tego
tatwo okresli¢, na jakim zasobie dokonujemy tej operacji:

POST /addresses # dodaj nowy adres

GET /addresses # pobierz wszystkie adresy

GET /addresses/1 # pobierz adres o identyfikatorze 1
DELETE /addresses/1 # usuri adres o identyfikatorze 1

Podsumowujac, funkcje typu CRUD bedg proste w realizacji, a réznice miedzy
tym, co udostepnimy poprzez API na interfejsie uzytkownika, a reprezentacja
w bazie danych beda bardzo mate lub Zadne. Jest to tez przyklad tak zwanego
izomorficznego schematu danych, wspomnianego przy okazji omawiania wzorca
ActiveRecord we wprowadzeniu.

W takiej sytuacji idealnie sprawdza sie podejscie z frameworka Django
z rozszerzeniem Django REST framework. Najwiecej pracy mamy przy pisa-
niu modelu danych, a potem duzo mniejszym wysitkiem udostepniamy ope-
racje na nim poprzez REST API. Jest tak dlatego, Ze to ostatnie jest generowane

wlasnie z modelu:
class Address(models.Model):
name = models.CharField(max_length=30)

Tine_1 = models.CharField(max_length=100)
Tine_2 = models.CharField(max_length=100)

16
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postal_code = models.CharField(max_length=24)

city = models.CharField(max_length=30)

country_code = models.CharField(max_length=2)
state_or_province = models.CharField(max_length=30)
is_default = models.BooleanField()

Nastepnie musimy zdefiniowa¢, ktére pola beda widoczne na APIiw jaki
sposob wybierzemy, ktére adresy zwrécimy:

class AddressSerializer(serializers.HyperlinkedModelSerializer):

class Meta:
model = Address
fields = "_all_" # wystawmy wszystkie pola na API

class AddressesViewSet(viewsets.ModelViewSet):
queryset = Address.objects.all() # zwracajmy wszystkie adresy
serializer_class = AddressSerializer

I to w zasadzie wszystko, by dosta¢ gotowe do uzycia API, ktére jest do-
ktadnym odzwierciedleniem struktury danych w bazie.

Co ciekawe, z racji malej liczby przypadkéw testowych takie funkcje
szybko i wygodnie mozna pokry¢ testami automatycznymi tylko na pozio-
mie API czy UL Implementacja tych testow tez bedzie prosta.

Dla czytelnosci przykladu pomijam aspekty takie jak wybieranie adreséw
tylko uwierzytelnionej osoby czy wymuszanie posiadania dokladnie jednego
adresu domys$lnego. Sg one proste do zrealizowania i nie wnosza nic do tego
przykladu ani nie sprawiaja trudnosci w implementacji przy uzyciu Django
REST framework.

W systemie plytkim czysta architektura bedzie nietrafiong inwestycja
i doprowadzi do nadmiernego skomplikowania (ang. overengineering).

2.2.2. System gteboki

Funkcje w produkcyjnych projektach, szczegdlnie czesci, ktére zarabiaja
pieniadze, nie beda az tak trywialne. W wypadku systeméw glebokich ana-
liza powinna sie skupia¢ na poszukiwaniu tak zwanych niezmiennikéw
(ang. invariants), czyli pewnych warunkéw, ktére zawsze musza by¢ spel-
nione. Jezeli brzmi to tajemniczo, przywolajmy przykiad wymuszania posia-
dania dokladnie jednego adresu domyslnego. Ten niezmiennik latwo jest
zrealizowac na poziomie modelu, a wiec i bazy danych — wystarczy ustawié¢
odpowiedni indeks. W systemie glebokim z kolei spotkamy sie z niezmien-
nikami, ktérych na poziomie bazy danych wymusi¢ sie nie da albo bedzie to
na tyle trudne, Ze stanie sie nieoplacalne.
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Jako przykilad wezmy aukcje. Na poziomie modelu aukcja bedzie miata
cene otwarcia, cene biezacg, date zakonczenia i skojarzona z niq liste ofert.
class Auction(models.Model):
starting _price = MoneyField(
max_digits=19,
decimal_places=4,
default_currency="USD",

)

current _price = MoneyField(
max_digits=19,
decimal_places=4,
default_currency="USD",

)

ends_at = models.DateTimeField()

Oferta z kolei bedzie sie sklada¢ z identyfikatora licytujacego i ceny po-
wigzanej z oferta:
class Bid(models.Model):
price = MoneyField(
max_digits=19,
decimal_places=4,
default_currency="USD",

)
bidder = models.ForeignKey(

get_user_model(), on_delete=models.PROTECT
)

auction = models.ForeignKey(
Auction,
related name="bids",

) on_delete=models.CASCADE,

Zanim jednak pomyslimy, by po prostu udostepnic tworzenie ofert na API,
zastanéwmy sie, czy sa jakie$ warunki do spelnienia. Po pierwsze, wymagajmy,
by nowa oferta byla koniecznie wyzsza niz obecna cena aukgji. Nie akceptu-
jemy w ogole ofert nizszych lub réwnych obecnej cenie — nic nie zapisu-
jemy. Kolejna rzecz to sktadanie ofert na zakonczonej juz aukcji — na to tez
nie mozna pozwoli¢. Inna sprawa, nad kt6ra trzeba sie zastanowi¢: co w sy-
tuacji, gdy kto$ sklada ponownie oferte na te sama aukcje? Jezeli przebija
innego licytujacego, to sprawa wydaje sie prosta. A gdy przebija sam siebie?

To tylko pierwsza czes¢ analizy wymagan. Co sie dzieje, gdy oferta zosta-
nie juz zlozona? Naturalnie podwyzszamy obecna cene aukgji. A co, jesli kto-
ra$ oferta z jakiego$ powodu zostaje wycofana? To zalezy, czy dana oferta jest
zwycieska, czy nie. W tej drugiej sytuacji mozemy po prostu usunac wiersz
z bazy i zapominamy o sprawie. W pierwszej — musimy zmodyfikowac au-
kcje, bo obecna cena nie bedzie odzwierciedla¢ rzeczywistego stanu.
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Gdy aukcja sie zakonczy, co dalej? Wtedy powstaje obowiazek zaplaty
(dla tego, kto zwyciezyl w aukgji), ktéry takze moze si¢ zmienia¢ w czasie i za-
leznie od akcji zwyciezcy, ale samej aukgcji juz nie ruszamy. I tak dalej, i tak
dalej. Co najwazniejszego wynika z tej dlugiej analizy? To, ze niezmienni-
kéw jest catkiem sporo i do tego obejmuja wiecej niz jeden model. Innymi
stowy, w wielu scenariuszach nie mozemy po prostu modyfikowac czy usu-
naé jednego modelu bez wplywu na pozostate. Inaczej aplikacja bedzie dzia-
ta¢ w spos6b niepozadany i pojawia sie biedy.

Duza liczba niezmiennikéw to juz mocna podpowiedz, ze mozemy miec¢
do czynienia z systemem glebokim. Samo pelne pokrycie przypadkéw testami
automatycznymi to duzy wysitek. Na tyle duzy, ze dobrze byloby méc testo-
wacé same niezmienniki bez koniecznoéci uzywania bazy danych, bo to spo-
walnia testy. Najlepiej tez byloby testowaé przypadki brzegowe jak najblizej
miejsca ich implementacji, a nie przez APL. W drugim wypadku potrzeba
o wiele wiecej wysilku, by ustawi¢ system w odpowiednim stanie, a wiec te-
sty beda trudniejsze do pisania i utrzymywania.

Skoro mowa o testach, to jedng z najwiekszych zmor jest testowanie
kodu, ktéry korzysta z zewnetrznych uslug, komunikujgc sie z nimi przez
sie¢. Moze to by¢ na przyklad bramka platnosci lub nawet mikroserwis in-
nego zespolu. Trudnos¢ polega na tym, Ze nie kontrolujemy tych zewnetrz-
nych czesci, a wiec niemozliwe jest na przykiad ustawienie ich do pozada-
nego stanu w testach. Do tego czasem ustugi zewnetrzne sa niedostepne, sie¢
zawodna lub wdraza sie ich nowe wersje z bledami. Méwiac prosciej, inte-
gracja z nimi jest konieczna dla realizacji projektu, ale jednoczesnie stanowi
zrédlo probleméw, przed ktérymi trzeba sie jako$ zabezpieczy¢.

Istnieje jeszcze kilka innych sygnaléw $wiadczacych o tym, ze mamy do
czynienia z systemem glebokim. Na dalszych kartach tej ksiazki poswiecimy
im wigcej miejsca. Sg to miedzy innymi:

o duze réznice pomiedzy strukturg APl a modelem danych w bazie;

o rézne typy uzytkownikéw, ktére moga modyfikowaé te same zasoby,
ale z innymi uprawnieniami i dostgpnymi operacjami;

o realny problem réwnoczesnej modyfikacji tego samego zasobu przez
réznych aktoréw (osoby lub systemy) i potrzeba jego ochrony;

o funkgje, ktére sg realizowane w formie procesu rozciggajacego sie na
wiele krokéw i akcji zywej osoby.

Na system gleboki odpowiednim remedium bedzie czysta architektura

i inne techniki, ktérych uzycie ona umozliwia.
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2.3. Zatozenia czystej architektury

Najprosciej méwiac, w idei czystej architektury kladzie sie nacisk na logike
biznesowa. Niedopuszczalne jest, by framework, baza danych lub ustuga
firmy trzeciej przeciekaly i wplywaly na reguly biznesowe. Wlasciwie zasto-
sowana czysta architektura ma szereg cech, ktére pozwalaja oddzieli¢ logike
biznesowa od mniej istotnych aspektéw projektu. Robimy to dlatego, ze owa
logika biznesowa jest dostatecznie skomplikowana sama w sobie, a miesza-
nie jej z innymi aspektami tylko utrudnia poruszanie sie w niej.

2.3.1. Niezaleznosc¢ od frameworkow

Jedna z pierwszych rzeczy, ktére nie powinny ,$mieci¢” w logice biznesowej,
jest kod specyficzny dla frameworka. Umozliwienie tatwej zmiany frame-
worka nie jest celem, chociaz staje ona si¢ duzo prostszym zadaniem, gdy jego
kod nie wycieka do miejsc implementacji logiki biznesowej. W praktyce jest
to uzasadnione tylko w rzadkich wypadkach. Celem jest swobodne rozwija-
nie trudnej i cennej czeéci projektu bez dodatkowego narzutu.

2.3.2. Wysoka testowalnos¢

Testowalnosciag nazywamy latwos¢, z jaka mozemy napisac i utrzymywacé
testy. Odpowiednio rozlozone granice w czystej architekturze oddzielaja logike
od trudnych w testowaniu czesci systemu. Jako rezultat fatwo jest uzyskac
wzorcowa piramide testéw, w ktérej szybkie, proste i lekkie w utrzymaniu
testy jednostkowe stanowia zdecydowang wigkszos¢. Mniej liczne testy
integracyjne i end-to-end dopelniaja siatke bezpieczenistwa, jaka stanowi ze-
staw testow. Wiecej na temat dobierania strategii testowania w poswieco-
nym jej rozdziale.

2.3.3. Niezalezno$c od APl i interfejsu uzytkownika

W systemie plytkim struktura danych na API i w bazie danych niewiele sie
od siebie r6zni — czesto jest taka sama. W systemie glebokim réznica staje sie
wyrazna.

Pamietajmy, ze API jest swojego rodzaju interfejsem uzytkownika i po-
wstaje dla okreslonego klienta. Z tego powodu mozemy dostosowywaé API
do wygody i potrzeb klientéw, jezeli jest to uzasadnione. Niemniej API musi
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by¢ podporzadkowane logice aplikacji, ktéra moze by¢ dowolnie skompliko-
wana. Nie w drugg strone — API nie bedzie dyktowac sposobu dzialania lo-
giki, chociaz moze na przyklad wplywac na dostepne modele danych tylko
do odczytu. Wiecej na ten temat w rozdziale o CQRS.

2.3.4. Niezalezno$¢ od bazy danych

Chociaz do wyboru sa réznorodne typy baz danych — relacyjne, dokumen-
towe, klucz — warto$¢ i pare innych — jest to nadal pewien szczegét implemen-
tacyjny. Jedna z technik plynnie Iaczacych sie z czysta architektura, to jest
taktyczne domain-driven design, zaklada budowanie obiektow biznesowych
przy skupieniu sie wylacznie na niezmiennikach.

Najwazniejsze do zapamietania jest to, ze nie powinni$émy by¢ ograniczeni
w modelowaniu logiki biznesowej (szczegdlnie wymuszaniu niezmiennikéw)
poprzez sposdb, w jaki dane sa zapisywane w bazie danych.

2.3.5. Niezaleznosc od firm trzecich

Bardzo mozliwe, ze aby rozwija¢ projekt, bedziemy korzysta¢ z ustug innych
firm. Typowe przyklady to bramka platnosci czy system do marketingu.
Kazda kolejna integracja to nowe Zrédlo ryzyka i niestabilnosci.

W idei czystej architektury postuluje sie, aby oddzieli¢ sie od zewnetrz-
nych dostawcéw i nie pozwoli¢, by informacje specyficzne dla nich przecie-
kaly nam przez caly projekt. Do tego mozna zauwazy¢ tendencje, by takie
integracje wymieniac¢ na inne, gdy projekt jest rozwijany przez kilka lat.

2.3.6. Elastycznos¢
Dzieki wprowadzaniu warstw abstrakcji mozemy pewne decyzje odroczy¢ do
momentu, az bedziemy mie¢ wiecej informacji. Wtedy bedzie mozna podjaé
trafniejsza decyzje.

Moja osobista definicja architektury mowi, ze jest to sztuka unikania de-
cyzji, ktére potem przeszkadzaja nam w rozwijaniu projektu.

2.3.7. Rozszerzalnos¢

Latwo jest zastosowacé bardziej wyrafinowane techniki z czysta architektura,
gdy jest taka potrzeba. Do przykladéw zaliczaja sie CQRS, event sourcing czy
domain-driven design.
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2.4. Warstwy, czyli horyzontalna organizacja kodu

Projekt napisany wedlug zasad czystej architektury jest zorganizowany w war-
stwy. W podstawowej i czesto wystarczajacej wersji wyrdzniamy cztery war-
stwy — pokazano je na rysunku 2.1.

Swiat
zewnetrzny
< QD
e L&
@éoé‘ Infrastruktura )
» Implementacje interfejsow %
& P e
~ Aplikacja
Przypadki uzycia, interfejsy
§ . Domena
> » »  Encje, serwisy,
\ value objects
0 —
o
%, A S
%

Rysunek 2.1. Warstwy w czystej architekturze

2.4.1. Swiat zewnetrzny

Skrajna warstwa, swiat zewngtrzny, zawiera wszystkie ustugi uzywane przez
projekt, ale nie nalezace do tej samej bazy kodu. Najproéciej méwiac, ta war-
stwa obejmuje wszystko, co zostalo zaimplementowane poza projektem.
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2.4.2. Infrastruktura

Druga warstwa, infrastruktura, zawiera caly kod potrzebny w projekcie do ko-
rzystania z dobrodziejstw znajdujacych sie w warstwie $wiata zewnetrznego.
Na przyklad, jezeli uzywamy MariaDB jako gléwnej bazy danych, klasy i funk-
¢je odpowiedzialne za komunikacje z MariaDB beda sie znajdowa¢ wladnie
w warstwie infrastruktury. Podobnie bedzie wygladatla sytuacja wszystkich
innych ustug, z ktérymi bedziemy sie integrowaé w projekcie.

Wszystko zalezy od projektu — przykladowo w projekcie z branzy e-com-
merce bedziemy potrzebowaé bramki platnosci, a projekt z branzy turystycz-
nej pewnie bedzie sie integrowac z systemami rezerwacji lotéw, samochodéw
na wynajem czy hoteli.

2.4.3. Aplikacja

Trzecia warstwa, aplikacja, bedzie domem dla aplikacyjnych regul biznesowych.
Tutaj znajduje sie kod okreslajacy, co projekt wlasciwie robi. Sg to przede wszyst-
kim przypadki uzycia (ang. use cases), alternatywnie nazywane interaktorami
(ang. interactors). Przypadek uzycia reprezentuje pojedyncza operacje, ktora
prowadzi do zmiany stanu systemu, pod warunkiem ze wszystko p6jdzie dobrze.

Poruszamy sie¢ w przykiadzie systemu aukcyjnego, zatem bedziemy po-
trzebowaé osobnych przypadkéw uzycia dla sktadania nowej oferty i wyco-
fywania oferty. Z kolei w sklepie internetowym mielibysmy przypadki uzycia
zwigzane z dodawaniem przedmiotu do koszyka, usuwaniem go lub potwier-
dzaniem zaméwienia.

Przypadek uzycia reprezentuje pojedyncza akcje czy tez polecenie aktora
(osoby lub innego systemu). Ta akcja musi by¢ istotna z biznesowego punktu
widzenia i prowadzi¢ do zmian w systemie.

Oprocz przypadkéw uzycia w tej warstwie znajduja sie interfejsy (ang.
interfaces), znane tez jako porty (ang. ports). Stanowia one warstwe abstrakcji
nad wszystkim, co znajduje sie w warstwie wyzej, czyli infrastrukturze, a co
jest potrzebne w przypadkach uzycia. W Pythonie interfejsy mozna zaimple-
mentowac miedzy innymi przy uzyciu abstrakcyjnych klas bazowych z mo-
dutu abc.

# application/ports/payments.py
import abc

class Payments(abc.ABC):
@abc.abstractmethod
def zero_auth(self, card_token: str) -> None:
pass
# infrastructure/adapters/xyz_payments.py
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from application.ports.payments import Payments

class XyzPayments(Payments):

mon

Xyz to konkretny dostawca ustug ptatnosci

non

def zero_auth(self, card_token: str) -> None:
# kRorzystamy tu z biblioteki dostarczonej przez Xyz
# Lub bezposrednio komunikujemy sie z API XyZ

Powyzsze fragmenty kodu pokazuja relacje pomiedzy interfejsami (por-
tami) z warstwy aplikacji i ich adapterami z warstwy infrastruktury. Te ostatnie
dziedzicza po pierwszych. Najwazniejsze, by na poziomie przypadku uzycia
nie bylo wiadomo, czy wlasciwie uzywamy XyzPayments. Widzimy tylko abs-
trakcje Payments.

Podsumowujac, warstwa aplikacja zawiera kod opisujacy wszystkie akcje
w projekcie i interfejsy dla $wiata zewnetrznego, wymagane do przeprowa-
dzenia tych akcji. Na przyklad w projekcie z branzy rozrywkowej jednym
z przypadkéw uzycia bedzie rezerwacja biletéw do muzeum, a interfejsem
potrzebnym do realizacji tej logiki — klasa abstrakcyjna do kupowania bile-
tow, stanowiaca abstrakcje nad jakims$ konkretnym systemem dostarczonym
przez firme trzecia.

2.4.4.Domena

W warstwie domena jest miejsce na caly kod wymuszajacy reguly biznesowe,
ktére musza by¢ prawdziwe niezaleznie od kontekstu uzycia (czyli opisane
juz wczesniej niezmienniki). Podstawowym wzorcem uzywanym w tej war-
stwie jest encja.

Jeszcze raz uzyjmy przykladu systemu aukcyjnego — tu encjg mogtaby
by¢ aukcja z metodami pozwalajacymi na sktadanie i wycofywanie ofert.
Chronionym niezmiennikiem bedzie biezaca cena aukcji, ktéra musi wyni-
ka¢ z najwyzszej oferty.

# domain/entities/auction.py

class Auction:
def place_bid(self, user_id: int, amount: Decimal) -> None:

def withdraw_a_bid(self, bid_id: int) -> None:
Wilasciwie po co nam encje i implementacja logiki jako ich metoda? Prze-
ciez mozna to samo zrobi¢ w przypadkach uzycia:
class PlacingBidUseCase:
def execute(self, user_id: int, amount: Decimal) -> None:

if auction.current price < amount:
auction.winners = [new_bid.bidder_id]
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auction.current_price = new_bid.amount

Takie podejscie doprowadzitoby do tak zwanych anemicznych encji. Inna
nazwa tych ,stworzen” to data classes' (nie myli¢ z modutem dataclasses z bi-
blioteki standardowej!) lub plain old Python objects (POPO). Anemiczne encje
sa po prostu prymitywnymi workami na dane bez zdefiniowanych metod
(czyli zachowania). Cala logika, ktéra operuje na tych danych, jest wtedy im-
plementowana na zewnatrz. Swojg droga to podejécie tez jest pewnym wzor-
cem — jego wlasciwa nazwa to skrypt transakcji (ang. transaction script)®.

Pozbawienie encji metod moze dziala¢ w pewnych projektach, ale zdecy-
dowanie nie zadziala, gdy modelujemy problem, w ktérym wystepuja nie-
zmienniki do ochrony. Dla przykladu kazda zmiana zwycieskiej oferty
wplywa na biezaca cene aukgcji. Juz teraz znamy co najmniej dwie sytuacje,
w ktérych to sie zdarza:

1. Kto$ oferuje wiecej niz obecny wygrywajacy uczestnik aukgji.

2. Wycofujemy oferte, ktéra jednoczesnie jest zwycieska.

Z pewnoscig bedziemy mie¢ osobne przypadki uzycia do obstugi tych
dwoch akcji, a wiec naiwne podejscie z encja pozbawiong metod oznacza-
loby powielenie logiki przeliczania biezacej ceny aukgji.

Posréd wielu heurystyk wywodzacych sie z programowania obiekto-
wego jedna szczegdlnie przestrzega przed tworzeniem anemicznych encji.
Mowa o TellDontAsk’. Jej gtéwne zatozenie brzmi: ,Powiedz obiektowi, co ma
zrobi¢. Nie wypytuj go o szczegoly i nie decyduj z zewnatrz o tym, co ma zostac
zmienione w jego atrybutach. Powierz prace obiektowi — ma wszystko, co
potrzebne do jej wykonania bez zdradzania struktury swoich danych”.

class PlacingBidUseCase:
def execute(self, user id: int, amount: Decimal) -> None:
# zamiast dtubac we wnetrznosciach obiektu..
if auction.current price < amount:

auction.winners = [new _bid.bidder_id]
auction.current_price = new_bid.amount

# ..pozwol mu wykonac prace!
auction.place_bid(..)

' M. Fowler, Refaktoryzacja. Ulepszanie struktury istniejgcego kodu, wyd. 2, tlum.
A. Watrak, ]. Walkowska, Helion, Gliwice 2019 [p. rozdz. 3., Brzydkie zapaszki w kodzie].

* Tenze, Architektura systemow..., dz. cyt. [p. rozdz. 9., Wzorce logiki dziedziny].

*Tenze, TellDontAsk, https://martinfowler.com/bliki/TellDontAsk.html [dostep:
7 stycznia 2022].
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2.4.5. Zasada zaleznosci

Pogrupowanie klas i funkcji w warstwy jeszcze nie wystarczy do otrzymania
przejrzystej itatwej w utrzymaniu bazy kodu. W trakcie wykonywania kodu,
ktéry implementuje czysta architekture, kontrola musi przeciez przekroczy¢
i tak co najmniej kilka (jesli nie wszystkie) warstw, by cokolwiek zrobié.

Tyle samo uwagi, ile budowaniu warstw, musimy poswiecic¢ ich interakcji
miedzy soba. Inaczej co wlasciwie stoi na przeszkodzie, by w warstwie do-
meny zaimportowac kod z frameworka lub jakiej$§ konkretnej bazy danych?
Na strazy porzadku w czystej architekturze stoi zasada zaleznosci. Mowi
ona, ze dana warstwa moze uzywac rzeczy znajdujacych sie w warstwie po-
nizej i tylko od nich zaleze¢. Odwrotnie méwiac, nizsza warstwa nie po-
winna wiedzie¢ o istnieniu warstwy od niej wyzszej.

Na przykiad nie wolno uzywa¢ klas, funkcji lub modutéw z warstwy in-
frastruktury, jezeli jesteSmy w warstwie domeny. Nie chodzi tylko o jawne
importowanie kodu i jego uzywanie, ale tez o przyjmowanie nieznanych
w danej warstwie obiektéw jako na przyklad argumentéw funkcji. Zasada
zaleznosci zostala przedstawiona na diagramie 2.1 w postaci strzalek. Ich kie-
runek pokazuje mozliwe zaleznosci:

o infrastruktura uzywa aplikacji;

0 aplikacja uzywa domeny;

0 infrastruktura moze uzywaé domeny;

ale

0 domena nie moze uzywac aplikacji;

0 domena nie moze uzywac infrastruktury;
0 aplikacja nie moze uzywac¢ infrastruktury.

W Pythonie nie da sie wymusi¢ tych regul bez uzycia zewnetrznych na-
rzedzi. W samym jezyku nie ma natywnych metod pozwalajacych wymu-
sza¢ przyjete zasady organizowania kodu w warstwy. Nieco lepiej sytuacja
wyglada w Javie lub C#, ale nawet tam potrzebne sa zewnetrzne biblioteki.
Niemniej w Pythonie istnieje co najmniej kilka sposobéw na implementacje
warstw. Zostang one oméwione w dalszej czesci ksigzki.

2.4.6. Granice

Ostatnim, ale nie mniej waznym skladnikiem czystej architektury sa granice
miedzy warstwami. Okreélaja one sposéb, w jaki komunikujemy sie z dang
warstwa. Warstwa grupuje kod. Ten sklada sie z klas i funkcji. Wiekszos¢
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z nich nie jest przeznaczona do uzytku na zewnatrz warstwy — realizujq bo-
wiem wewnetrzne mechanizmy, ale nie stuzg do ich wyciagania i uzywania
osobno. W pewnym sensie sa wiec prywatne dla danej warstwy — stanowig
tak zwany szczegoél implementacyjny. Oznacza to réwniez, ze nikogo spoza
tej warstwy nie powinno interesowac istnienie danej klasy czy funkgji.

Z racji istnienia w ramach warstwy dwoéch rodzajéow funkcji/klas — do
uzytku na zewnatrz i tylko do uzytku wewnetrznego — powinniémy zbu-
dowa¢ dla warstwy API. Bedzie ono stanowi¢ wskazéwke i pomoc dla kaz-
dego, kto chce wykorzystac ustugi zapewniane przez dang warstwe.

Z punktu widzenia kodu granica warstwy to po prostu zbiér wybranych
klas i ich metod. Rzadziej mozemy uzywaé samych funkcji. W oryginalnej
koncepcji czystej architektury poleca sie tez zbudowaé warstwe abstrakcji
w postaci abstrakcyjnych klas bazowych lub Protocol z wbudowanego mo-
dulu typing. Jest to mozliwe, ale dalej oméwimy, czy i dlaczego mozna z tego
zrezygnowac.

Jedli zdecydujemy sie na budowe API danej warstwy, musimy sie zasta-
nowic¢ nad argumentami. Jak méwi zasada zaleznosci, warstwa nizsza nie moze
importowac, a nawet przyjmowac jako argumentéw obiektéw z klasy wyzszej.
Na przykiad kod z warstwy aplikacji nie moze operowac na modelach z bi-
blioteki ORM, bo to by oznaczalo, ze do aplikacji wycieka wiedza o uzywanej
bazie danych. W jezykach dynamicznie typowanych lub bez wykorzystania
adnotacji typéw (dostepnych w Pythonie od wersji 3.5) latwo mozna to prze-
oczy¢. Na szczescie samo zaimportowanie czegos z wyzszej warstwy, by tylko
dodac adnotacje typu, zwykle skutkuje przeczuciem, ze co§ moze by¢ nie tak.

- UWAGA!

By nie miec z tym problemu, wystarczy przyjac, ze argumenty
wejsciowe sg czescig granicy warstwy, a wiec muszg by¢ przez
nig definiowane.

W ten spos6b nigdy nie przyjmiemy do $rodka niczego, co nie wchodzi
w sklad warstwy.

W prawdziwym, produkcyjnym projekcie poszczegélne metody API
warstwy beda wymagac kilku réznych argumentéw. Jak wiemy, im mniej
argumentdw, tym lepiej. Trikiem, za pomoca ktérego mozna sobie z tym po-
radzi¢, jest uzycie wzorca pod nazwa obiekt transferu danych (ang. data
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transfer object, DTO), czyli niemutowalnego obiektu — struktury danych. Do
implementacji mozna zastosowac dataclasses z biblioteki standardowej:

@dataclass(frozen=True)
class EmailDto:
src: EmailAddress
reply to: EmailAddress
contents: str

Najwazniejszg granica jest ta otaczajgca warstwe aplikacji. Jak sie juz za-
pewne domysélasz, jest ona zbudowana z przypadkéw uzycia. By uniknaé
silnego powiazania (ang. coupling) pomiedzy klientami aplikacji a sama war-
stwa, mozna wprowadzi¢ dodatkowa warstwe abstrakcji nad przypadkiem
uzycia, hazywana granica wejéciowa (ang. input boundary). Do wywolania
przedstawianej w ten sposéb akcji potrzebujemy jeszcze odpowiedniego DTO.
Analogicznie warstwa aplikacji przekaze wynik operacji w innym DTO. Ta
tréjka, granica wejsciowa, wejsciowe DTO i wyjsciowe DTO, razem tworzy
solidng jak skala granice, za ktérag mozna ukry¢ wszystkie szczegoty imple-
mentacyjne warstwy aplikacji.

Czasem w zrédlach mozna znalez¢ inne nazwy, zadanie (ang. request)
i odpowiedz (ang. response), stosowane zamiennie z wejsciowym i wyjscio-
wym obiektem transferu danych. Aby unikna¢ zamieszania w zwiazku z ta-
kim samym nazewnictwem w protokole HTTP, w calej ksiazce bede uzywac
terminéw: wejsciowy obiekt transferu danych i wyjéciowy obiekt transferu
danych. Krécej — wejsciowe DTO i wyjéciowe DTO.

Instancjom klas typu DTO obowiazkowo zapewniamy niemutowalnos¢
(frozen=True). Nie ma zadnego powodu, dla ktérego moglibysmy chcie¢ je
modyfikowa¢ po utworzeniu. Sa jak wiadomosci — jedna na wejsciu, druga
na wyjsciu.

@dataclass(frozen=True)
class PlacingBidInputDto:
bidder_id: int

auction_id: int
amount: Decimal

@dataclass(frozen=True)

class PlacingBidOutputDto:
is_winning: bool
current_price: Decimal

class PlacingBidInputBoundary:

@abc.abstractmethod
def execute(self, request: PlacingBidInputDto) -> None:
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2.5. Podsumowanie

Jezeli tylko projekt jest czyms wiecej niz pudrowang przegladarka do bazy
danych, to bedziemy w nim mie¢ mndstwo regut biznesowych do wymusze-
nia i niezmiennikéw do chronienia. Czysta architektura traktuje je jako oby-
wateli pierwszej kategorii, kladac na nie szczegdélny nacisk. Oznacza to, ze
zamiast pozwala¢ na ukrywanie odrobiny logiki tu i tam w gaszczu kodu
modeli bazowanych lub widokach frameworka, grupujemy ja osobno w po-
staci klas i funkcji w warstwach domeny i aplikacji.

Tak oddzielona logika biznesowa jest latwa w testowaniu, poniewaz nie
jest Swiadoma istnienia $wiata zewnetrznego, na przykiad baz danych czy
ustug zewnetrznych. Kod odpowiedzialny za komunikacje ze $wiatem ze-
wnetrznym znajduje si¢ w warstwie infrastruktury. Moze ona uzywac apli-
kacji, ale w druga strone jest to niedozwolone. Regula, ktéra okresla dozwo-
lone zaleznoéci miedzy warstwami, jest nazywana zasada zaleznosci:

$wiat zewnetrzny -> infrastruktura -> aplikacja -> domena

Oczywiscie podczas wykonywania kodu przypadku uzycia czesto musimy
korzysta¢ z bazy danych lub zewnetrznego API. W takiej sytuacji czysta
architektura rekomenduje napisanie w warstwie aplikacji zestawu portéw
(zwanych takze interfejsami), ktére beda stanowi¢ miejsca wpinania r6znych
rozszerzeni. Wlasciwe implementacje, tak zwane adaptery, beda sie znajdo-
waly w warstwie infrastruktury.

Aby utrzymac porzadek, pomiedzy warstwami stawiamy wyraZne granice.
Poszczegoblne warstwy udostepniaja swoje funkcje poprzez interfejsy, ktore
w argumentach metod przyjmuja obiekty transferu danych (DTO). Granice
warstw, szczegoélnie aplikacji, pozwalaja ukry¢ przed $wiatem szczegély imple-
mentacyjne. Z zewnatrz warstwa jest widoczna jako zestaw interfejséw i ich
argumentow.
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