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Ustugi

Niniejszy rozdziat opisuje zagadnienia:
m udoskonalenie koncepcji mikroustug,

m przeglad gtéwnych wariantéw architektury
mikroustug,

m poréwnanie monolitéw z mikroustugami,

m uzycie konkretnego przypadku do zbadania
mikroustug,

m myslenie o mikroustugach jak o komponentach
oprogramowania.

Aby by¢ swiadomym konsekwencji i kompromiséw zwigzanych z przejsciem do no-
wej architektury, musisz zrozumieé, w jaki spos6b rézni sie ona od poprzedniej ar-
chitektury oraz jak nowe metody rozwiazujg dawne problemy. Jakie sg istotne r6zni-
ce miedzy architekturg monolityczng a architektura opartg na mikroustugach? Jakie
sg nowe sposoby myS$lenia? I wreszcie jak mikroustugi rozwiazuja problemy rozwoju
oprogramowania korporacyjnego?

Mikroustuga to jednostka rozwoju oprogramowania. Architektura mikroustugi two-
rzy model mentalny, ktéry umozliwia postrzeganie zagadnienia w uproszczony sposéb.
Ksigzka ta przedstawia mikroustugi jako komponenty oprogramowania najblizsze ide-
alowi. Sa to idealne artefakty do precyzyjnego zastosowania w produkcji. Fatwo oszaco-
wad ich ilo$¢, aby zapewnié¢ prawidlowe dzialanie. Podstawa mikroustug jest przekona-
nie, ze powyzsze aspekty ich architektury zapewniajg szybki, praktyczny i skuteczny
sposob tworzenia wartosci biznesowej za pomoca oprogramowania. Przyjrzyjmy sie szcze-
gotom, aby zobaczy¢, jak to dziata w praktyce.
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60 RozpzIAt 2. Uslugi

2.1. Definicje mikroustug

Termin mikroustuga jest z natury rozmyty. Jest to spoteczny skutek rosnacej popu-
larnosci tej architektury. Kiedy uzywamy wspomnianego terminu, powinni§my spre-
cyzowaé, jak go rozumie¢. W znacznej czesci artykuléw na temat mikroustug wyra-
zany jest taki sam stosunek do rozwoju oprogramowania, ale uzywa sie w nich ré6znych
definicji tego kluczowego pojecia. Akceptowanie wielu stabych definicji z kolei ogra-
nicza nasze mySlenie i stanowi tatwy cel krytyki. Przeanalizujmy kilka proponowa-
nych definicji:

m  Mikroustugi sq samodzielnymi komponentami oprogramowania, ktére majq
nie wiecej niz 100 linii kodu. Ta definicja oddaje che¢ tworzenia malych
mikroustug utrzymywanych przez jednego programiste, a nie przez caly
zespOl. To odwotanie do idei, ze ekstremalna prostota ma ekstremalne zalety:
100 linii kodu moze by¢ szybko i pewnie sprawdzone pod katem bledéw™.
Niewielki fragment kodu mozna réwniez w razie potrzeby tatwo usungé
i przepisaé na nowo. Sa to pozadane cechy w przypadku mikrouslug, ale nie
wyczerpuje to wszystkich zagadnien. Na przyklad nie sg podniesione kwestie
dotyczace wdrazania i komunikacji miedzy ustugami. Podstawowg staboscia
tej definicji jest réwniez uzycie arbitralnego ograniczenia liczby linii kodu,
ktére traci sens, jesli zmienimy jezyk programowania. Poniewaz rozwazamy
inne definicje, zachowajmy pragnienie tworzenia kodu ustugi wystarczajaco
niewielkiego, aby tatwo mozna go bylo zweryfikowac i wyrzucié, jesli zajdzie
taka potrzeba.

m  Mikroustugi sq wdrazanymi niezaleznie procesami komunikujgcymi sie
asynchronicznie przy uzyciu lekkich mechanizmow; skupiajq sie na konkretnych
mozliwosciach biznesowych oraz dzialajq w zautomatyzowanym srodowisku,
niezaleznie od platformy i uzytych jezykow. Czes¢ definicji mikrosysteméw ma
charakter ogélny, zawierajac wszystkie mozliwe aspekty. Te definicje posiadaja
dtuga liste pozadanych atrybutéw. Czy te atrybuty sg uporzadkowane wedlug
wazno$ci? Czy ich lista jest wyczerpujaca? Czy sa dobrze zdefiniowane?
Ogolne definicje dajg poczucie, jakbys byl w odpowiedniej galaktyce, ale nie
zapewniajg wskazowki, jak dostaé sie do systemu mikroustugi. Zapraszaja do
niekoriczacej sie debaty nad definicjami atrybutéw. Czym, na przyklad, jest
naprawde lekki mechanizm komunikacji?? To, co mozemy wzia¢ z tych definicji,

L C. A. R. Hoare, twérca algorytmu quicksort, w swoim wykladzie z okazji otrzymania Nagrody
Turinga (Turing Award Lecture) w 1980 r. wypowiedzial stynne zdanie: ,,Istniejg dwa sposoby
tworzenia projektu oprogramowania: jednym z nich jest uczynienie go tak prostym, ze oczywiscie
nie ma w nim zadnych brakéw, a innym sposobem jest uczynienie go tak skomplikowanym, Ze nie
ma w nim oczywistych brakéw”.

2 Niemozliwe jest wygranie wojny definicji. Gdy tylko przedstawisz ostateczny kontrprzykltad, Twoj
przeciwnik zaprzeczy, ze tenze jest w rzeczywistosci przykltadem dotyczacym omawianego tematu.
Brytyjski filozof Antony Flew dostarcza kanonicznego przykladu tej taktyki, ktérg mozna
sparafrazowa¢ w nastepujacy sposéb — Robert: ,,Wszyscy Szkoci noszg kilt!”; Hamish: ,M6j wujek
Duncan nosi spodnie”; Robert: ,, Tak, ale zaden prawdziwy Szkot tak nie robi”.
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to dzialajacy zestaw pomystéw, ktére mozna wykorzysta¢ w praktyce, ale ktére
same z siebie nie zapewniajg wystarczajacej przejrzystosci.

m  Mikroustugi to miniserwery webowe oferujqce niewielkie API, ktore akceptujq
i zwracajq dokumenty typu JSON. Jest to z pewnoscig powszechna implementacja.
I to sg rzeczywiScie mikroustugi. Ale jak duze one sa? I w jaki sposéb ta
definicja odnosi sie do wszystkich innych probleméw, takich jak niezalezne
wdrazanie? Ta definicja jest jednoczesnie zbyt normatywna w niektérych
kwestiach i niewystarczajaco normatywna w innych. To definicja wedlug
pewnego archetypu. Niewielu nie zgodzitoby sie z tym, ze sg to mikroustugi.
A jednak wykluczona tu zostata wiekszosé ciekawych wzoréw architektonicznych,
w szczegblnosci tych, ktére korzystajg z asynchronicznych komunikatéw. Ta
definicja jest nie tylko staba, ale réwniez i niebezpieczna. Dowody empiryczne
z wdrozonych systeméw u klienta sugeruja, ze czesto taki model prowadzi
do silnie powiazanych ustug, ktére musza byé wdrozone razem®. Kluczowy
wniosek z tej nieudanej definicji jest taki, ze ograniczanie sie do my§lenia
tylko w kategoriach API ustug webowych uniemozliwia nam docenianie
zasadniczych mozliwosci, ktére moze przyniesé szersza koncepcja. Definicja
powinna pobudzaé nasze myslenie, a nie je ograniczad.

m  Mikroustuga to niezaleiny komponent oprogramowania, na ktérego zbudowanie
i wdrozenie potrzeba nie wiecej niz jednej iteracji. W tej definicji nacisk
ktadziony jest na ludzkg strone architektury. Wyrazenie niezalezny komponent
oprogramowania jest sugestywne i na tyle obszerne, ze definicja ta stara sie
réwniez zawiera¢ strategie implementacji. Mikroustugi to komponenty
oprogramowania wykorzystujace powszechne zrozumienie tego terminu®.
Definicja ta wyraza pragnienie, aby mikroustugi rzeczywiscie byly ,mikro”
poprzez ograniczenie zasobéw potrzebnych do ich napisania: jedna iteracja
to wszystko, w co musisz zainwestowad. Jest to uklon w strone stalego
dostarczania — musisz by¢ w stanie wdrozy¢ komponent w ciggu iteracji.
Definicja ta jest ostrozna, unika wzmianek dotyczacych proceséw systemu
operacyjnego, sieci, przetwarzania rozproszonego i protokoléw komunikatéw;
zadne z nich nie jest esencjonalng wlasciwoscia’.

Musimy zaakceptowa¢ fakt, ze nie jestesmy dzie¢mi w wieku szkolnym, ale profesjo-
nalnymi programistami, i ze zyjemy w skomplikowanym $wiecie dorostych. Nie ma
uporzadkowanej definicji mikroustug, a kazda wybrana przez nas definicja ogranicza

3 W moim poprzednim weieleniu konsultanta kierowalem swoimi biednymi zespotami tak, aby
zbudowaly wiele duzych systeméw. Zwiazalismy sie najwspanialszymi weztami gordyjskimi.

4 Komponenty oprogramowania to niezalezne, rozszerzalne, dobrze zdefiniowane bloki
konstrukeyjne wielokrotnego uzytku.

® Procesy Erlanga to z pewnoscia mikroustugi lub, co by¢ moze jest bardziej poprawne, nanoushugi!
Usilnie zalecam Ci przeczytanie doktoratu Joe'ego Armstronga, w ktérym opisano wszystkie szczegoty:
Making Reliable Distributed Systems in the Presence of Software Errors, Royal Institute of Technology,
2003, http://erlang.org/download/armstrong_thesis_2003.pdf.
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nasze myslenie. Zamiast wiec szukaé¢ definicji, ktéra zalezy od parametréw liczbowych
lub prébuje byé wyczerpujaca albo, na odwrét, zbyt wyspecjalizowana, powinnismy
dazy¢ do opracowania struktury koncepcyjnej, ktéra jest wytwdrcza. Pojecia w ramach
tej struktury pozwola na doktadne zrozumienie nieodtacznych kompromiséw zwigza-
nych z architektura mikroustugi. Nastepnie zastosujemy te pojecia w danym kontek-
$cie, aby dostarczy¢ dzialajace oprogramowanie”.

2.2. Studium przypadku: wydanie cyfrowe gazety

Wiekszos$¢é rozdzialéw w tej ksigzce wykorzystuje studium przypadku, aby podda¢
pod dyskusje praktyczne przyklady opisywanych pojeé. Poddane analizie beda systemy
oprogramowania, ktére muszg dostarczy¢ szereg funkcjonalnosci; w kazdym rozdziale
zastanowimy sie, jak architektura mikroustug moze je implementowaé. Dla kazdego
systemu skoncentrujemy sie na podzbiorze tych funkcjonalnosci, ktére dotycza tematu
omawianego w danym rozdziale. Rozdzial 9. to petne studium przypadku, w tym kod,
ktéry stanowi praktyczny przyklad systemu mikroustug z wykorzystaniem technik
architektonicznych opracowanych w tej ksigzce.

Nasze studium w tym rozdziale dotyczy cyfrowej edycji gazety. Opiszmy ten sys-
tem dokladnie, zaczynajac od celé6w biznesowych. Generujg one wymagania, ktére be-
dziemy musieli okresli¢ nieformalnie. W tym rozdziale przyjrzymy sie cze$ciowym im-
plementacjom tych nieformalnych wymagan przy uzyciu mikroustug.

2.2.1. Cele biznesowe

Gazeta oferuje zar6wno darmowe, jak i platne tresci. Aby wyswietli¢ platne tresci,
uzytkownicy musza dokonaé platnej subskrypceji. Przychody gazety sa generowane
przez subskrypcje i reklamy. Reklama moze by¢ kierowana do konkretnego uzytkowni-
ka lub skupia¢ sie na odpowiedniej tresci, aby by¢ bardziej skuteczna. Aby zwiekszy¢
przychody z reklam, czas korzystania z witryny przez uzytkownikéw powinien by¢
zmaksymalizowany.

Osoby pracujace nad gazets, korzystajace z witryny, powinny mie¢ mozliwosé publi-
kowania artykultéw w sposéb ciggly za pomocg systemu zarzadzania tre$cig. Powinny
moc rowniez przegladaé statystyki dotyczace tresci, ktére opublikowaly, aby uzyskaé
informacje zwrotne na temat ich skutecznosci.

Aby zmaksymalizowaé¢ dostep do gazety, jest ona dostarczana za poSrednictwem
strony internetowej i aplikacji mobilnych. Powinna by¢ réwniez dostarczona wyszu-
kiwarka do przeszukiwania tresci artykuléw darmowych i ptatnych, zoptymalizowana
pod katem uzyskania jak najwiekszej trafnosci.

2.2.2. Wymagania nieformalne

Na podstawie celéw biznesowych mozesz przedstawié liste nieformalnych wymagan.
Wymagania beda wplywaé na Twoje decyzje wdrozeniowe:

8 Mikroustugi sa tematem wartym calej ksiazki — wybiegaja daleko poza ramy szablonowej
definicji. Zaraz, zaraz...
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Tres¢ sktada sie z artykul6w, z ktérych kazdy ma osobng strone.

Istniejg réwniez specjalne strony z listami artykul6w, takie jak strona tytulowa,
a takze strony pod katem zainteresowan.

Witryna internetowa oraz aplikacja we wszystkich wersjach powinny korzystaé¢
z opartego na REST wspoélnego API, obslugiwanego przez czesé serwerowa
systemu.

System powinien dostarcza¢ statyczne wersje tre$ci podstawowych, aby
wyszukiwarki internetowe mogly je zindeksowaé, ale moze réwniez dostarczaé
dynamicznie tworzong zawartosé¢ dodatkows.

System musi implementowa¢ koncepcje uzytkownikéw, zaré6wno czytelnikéw,
jak i autoréw, z odpowiednimi uprawnieniami dla réznych pozioméw dostepu.
Tresci na stronach nalezy kierowaé do biezacego uzytkownika, dopasowujac
zawarto$¢ do jego profilu za pomocg regut biznesowych lub algorytméw
optymalizacyjnych.

Witryna jest ciagle rozwijana, podlega ostrej konkurencji z innymi internetowymi
gazetami, wiec nowe funkcjonalno$ci muszg by¢ dodawane szybko. Zmiany te
obejmuja specjalne krétkoterminowe miniaplikacje, takie jak przekazujace
interaktywne tresci podczas wyboréw.

2.2.3. Podziat funkcjonalny

Z czysto funkcjonalnej perspektywy i bez odniesienia do zadnej architektury mozna
stwierdzié, ze wspomniane wymagania juz teraz pozwalaja zastanowi¢ sie nad tym,
jak wdrozy¢ system gazety. Oto kilka rzeczy, ktére ten system powinien wykonywac:

obstuga zawartosci artykutéw oraz operacje odczytu, zapisu i zapytan;

tworzenie zawartoSci strony i dostarczanie pamieci podrecznej uzywanej do
skalowania;

obstuga kont uzytkownikéw: logowanie, wylogowanie, profile itd.;

dostarczanie ukierunkowanych tresci i mapowanie tozsamosci uzytkownikéw
na odpowiednie artykuty.

Te funkcjonalnosci sugerujg niektére komponenty oprogramowania, ktére powiniene$
zbudowaé. Przez chwile udajmy, ze sg one reprezentowane przez klasy zorientowane
obiektowo:

ArticleHandler — zapewnia operacje na zawartosci artykutu;
PageBuilder — generuje strony;

PageCache — zarzadza pamiecig podreczng strony;

UserManager — zarzadza uzytkownikami;

ContentMapper — decyduje o tym, jakie tresci pokaza¢ uzytkownikowi.

Mozesz nawet narysowaé¢ mozliwe zaleznosci miedzy tymi komponentami, tak jak
pokazano na rysunku 2.1.
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PageCache

PageBuilder
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UserManager
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Rysunek 2.1. Mozliwa architektura komponentéw dla systemu gazety internetowej

Czy to wlasciwe komponenty? Czy sg to wlasciwe zaleznosci? Jeszcze za wezesnie,
by to stwierdzié. Czy to sa mikroustugi? By¢ moze. Architektura mikroustug musi
zapewniaé proces analityczny decydujacy o tym, ktére mikroustugi zbudowaé. Jakos
musisz przej$é od nieformalnych wymagan do konkretnego zestawu ustug w produk-
cji. Aby rozpoczaé ten proces, przyjrzyjmy sie blizej wlasciwosciom architektur mi-
kroustug i sposobom ich konstruowania.

2.3. Architektury mikroustug

Jesli przyjmiemy, ze mikroustugi powinny porozumiewa¢ sie ze sobg za pomoca ko-
munikatéw, i chcemy, aby byly niezalezne, oznacza to, ze musza mie¢ dobrze zdefi-
niowany interfejs komunikacyjny. Odrebne komunikaty sa najbardziej naturalnym
mechanizmem do definiowania tego interfejsu’.

Zrozumienie, ze komunikacja miedzy ustugami moze by¢ okreslona w kategoriach
komunikatéw, pozwala jeszcze lepiej uswiadomié sobie dynamiczng nature mikro-
ustug. Na jednym poziomie abstrakcji musisz zrozumie¢, ktére ustugi komunikujg sie
ze sobg. W praktyce wiedza ta jest mniej uzyteczna, niz mogloby sie wydawaé. Wraz
ze wzrostem liczby ustug ros$nie réwniez liczba polaczen miedzy nimi i pelna sie¢ inte-
rakcji staje sie trudna do wizualizacji. Jednym ze sposob6w na ztagodzenie tej zlozo-
nosci jest przyjecie podejscia opisania systemu od strony poszczegélnych komunika-
tow. Zauwazmy, ze ushlugi i komunikaty to dwa aspekty tej samej struktury. Czesto
lepiej jest patrzeé na system mikroustug od strony komunikatéw, ktére przechodza
przez ten system, a nie od strony ustug, ktére przetwarzajg odbierane komunikaty. Z tej
perspektywy mozna analizowa¢ sposoby interakcji, znajdowaé typowe wzorce i two-
rzy¢ projekt architektury mikroustug.

" Nie wyklucza to innych mechanizméw komunikacyjnych, takich jak transmisja strumieniowa
danych, ale sg one zazwyczaj uzywane do specjalnych zastosowan lub jako warstwa transportowa
dla osadzonych wiadomosci.

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/taomik
http://helion.pl/page354U~rf/taomik

Kup ksigzke

2.3. Architektury mikroustug

2.3.1. Architektura miniserwerow webowych

W architekturze miniserweréw webowych mikroustugi to nic innego jak serwery
webowe, ktére oferujg niewielkie interfejsy oparte na REST. Komunikaty to zadania
i odpowiedzi HTTP. Tres¢ komunikatu to dokumenty JSON lub XML albo proste
zapytania. Jest to architektura synchroniczna. Zadania HTTP wymagaja odpowiedzi.
Przyjmiemy to jako punkt wyjsSciowy, a nastepnie zastanowimy sie, jak sprawi¢, by te
miniserwery byly bardziej podobne do komponentéw oprogramowania.

Kazda mikroustuga musi zna¢ lokalizacje innych ustug, z ktérymi chce sie komu-
nikowaé. Jest to jednocze$nie i wazna cecha, i stabo$¢ miniserweré6w webowych.
Kiedy jest to tylko kilka ustug, mozesz skonfigurowa¢ recznie potaczenia miedzy nimi,
ale szybko staje sie to niemozliwe do zarzadzania, kiedy liczba ustug rosnie. Standar-
dowym rozwigzaniem jest mechanizm wykrywania ustug.

Aby zapewni¢ wykrywanie wszystkich uslug, musisz uruchomié¢ odpowiednig ustuge
w swoim systemie, ktéra przechowuje liste wszystkich mikroustug i ich lokalizacji
w sieci. Kazda mikroustuga musi przesta¢ zapytanie do ustugi wykrywania, aby znalez¢é
inne ustugi, z ktérymi chce sie komunikowaé¢. Niestety to rozwigzanie ma duzo ukrytej
zlozonosci. Po pierwsze, utrzymywanie ustugi wykrywania, ktéra przechowuje infor-
macje zgodne z rzeczywistoscia, jest nietrywialne — napisanie dobrej implementacji
wykrywania jest trudne®. Po drugie, mikroustugi musza przechowywaé wiedze o in-
nych ustugach, ktérg uzyskaja od ushugi wykrywania, i musza radzi¢ sobie z problemem
sprawdzania poprawnosci tej wiedzy. Po trzecie, przechowywanie tych informacji
prowadzi do $cislej zaleznosci miedzy ustugami. Dlaczego? Rozwaz to, ze wewnatrz
kodu monolitycznego potrzebne jest odwolanie do obiektu w celu wywotania jego me-
tody. Teraz robisz to samo, tylko ze poprzez sie¢ — potrzebujesz lokalizacji sieciowe;j
i punktu koncowego adresu URL. Jesli uzywasz wykrywania ustug, wprowadzasz
potrzebe dostarczenia dodatkowego kodu i modutéw do swoich ustug, by wspolpra-
cowaly z mechanizmem wykrywania.

W najprostszej konfiguracji ta architektura jest typu punkt-punkt. Mikroustugi ko-
munikujg sie ze sobg bezposrednio. Mozesz rozszerzy¢ te architekture dzieki bardziej
elastycznym wzorcom komunikatéw poprzez uzywanie inteligentnego réwnowazenia
obcigzenia. Aby skalowaé¢ dang mikroustuge, umie$é modul r6wnowazenia obcigzenia
protokotu HTTP? tak, aby obstugiwat ruch dla zbioru instancji mikroustug. Bedziesz
potrzebowat tego dla kazdej mikroustugi, ktéra cheesz skalowaé. Zwiekszy to zlozonosé
Twojego wdrozenia, poniewaz musisz réwniez zarzadza¢ konfiguracjami modutu réw-
nowazenia obcigzenia, tak samo jak swoimi mikroustugami.

8 Dostepne s wzglednie wydajne implementacje wykrywania ustug: ZooKeeper (https://zookeeper.
apache.org/), Consul (https://consul.io/), eted (https://github.com/coreos/etcd) i inne. Zadna z nich
nie jest w pelni zgodna z wymaganiami w kwestii odpornosci na btedy i sprawdzania spéjnosci
danych, mimo ze wszystkie sg przygotowane do pracy w §rodowiskach produkeyjnych. Sprawdz
artykuly z serii ,,Jepsen” autorstwa Kyle’a Kingsbury’ego na https://aphyr.com/tags/jepsen, gdzie
znajduje sie szczegolowa analiza.

® Odpowiednie komponenty réwnowazenia obciazenia to NGINX (http://nginx.org/), HAProxy
(http:/fwww.haproxy.org/) i Eureka (https://github.com/Netflix/eureka).
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Jesli sprawisz, ze Twoj modut réwnowazenia obcigzenia bedzie inteligentny, be-
dziesz mégl zaczaé czerpaé wieksze korzysci z mikroustug. Nic na to nie wskazuje, ze
wszystkie mikroustugi zarzadzane przez dany modul muszag mieé¢ te samg wersje tej
samej mikroustugi. Mozesz czesciowo wdrozy¢ i przetestowa¢ nowe wersje mikroustugi
w $rodowisku produkcyjnym, dodajac je do danej grupy réwnowazenia obciazenia.
Jest to prosty sposéb na uruchamianie wielu wersji tej samej mikroustugi w tym sa-
mym czasie.

Mozesz umiesci¢ r6zne mikroustugi za tym samym modutem réwnowazenia ob-
cigzenia i uzy¢ tego komponentu, aby dopasowaé¢ do wzorca wlasciwosci przychodza-
cych komunikatéw i nastepnie przypisa¢ je do odpowiedniego typu mikroustugi™.
Rozwaz moc, jaka Ci to daje — mozesz zwiekszyé funkcjonalno$é systemu poprzez
dodanie nowej mikroustugi i zaktualizowanie zasad modulu r6wnowazenia obcigze-
nia. Nie trzeba zmienia¢, aktualizowaé, ponownie wdraza¢ ani w zaden inny sposéb
dotyka¢ innych uruchomionych ustug. Zdolno$é do wykonywania tego rodzaju matych,
niewiele znaczacych i niskiego ryzyka zmian w systemie produkcyjnym w duzym stop-
niu stanowi o atrakeyjnosci architektury mikroustugi. To sprawia, ze ciagle dostarczanie
kodu do systemu produkeyjnego jest duzo bardziej mozliwe.

Rownowazenia obciazenia po stronie klienta

Modut réwnowazenia obcigzenia nie musi by¢ oddzielnym procesem majacym dostep
do nastuchujacych mikroustug. Mozesz uzy¢ biblioteki po stronie klienta, osadzonej w mi-
kroustudze klienta, aby przeprowadzi¢ inteligentne réwnowazenie obcigzenia. Zaletg tego
rozwigzania jest to, ze nie musisz martwic¢ sie wdrazaniem i konfigurowaniem wielu sys-
teméw rownowazenia obcigzenia w sieci. Taki system moze korzysta¢ z mechanizmu
wykrywania ustug, aby okresli¢, gdzie wysta¢ komunikaty.

2.4. Diagramy mikroustug

Narysujmy niektére z tych konfiguracji, aby ulatwi¢ ich wizualizacje. Tradycyjne
diagramy sieciowe sa mniej przydatne dla mikroustug, poniewaz jest dla nich znacz-
nie wiecej komponentéw i zawsze jesteSmy bardziej zainteresowani przeplywem
komunikatéw niz ich zwyklym istnieniem. Rysunek 2.2 pokazuje prosty system typu
punkt-punkt: czes$é strony gazety. Pézniej zbudujemy pelng strukture, ale skupmy sie
najpierw na interakcjach miedzy mikroustugami budujacymi strone artykutu.

Modut
rownowazenia
obciazenia

Przegladarka
internetowa

strona-
z-artykulem

Rysunek 2.2.
Budowanie strony
artykutu

10 Jednym ze sposob6w, aby to zrealizowag, jest uzycie moduléw rozszerzen dla serweréw takich
jak NGINX. Mozesz réwniez rozwingé wlasne rozwigzanie, uzywajac platformy np. Node.js
(https://nodejs.org/).
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Ustuga artykul przechowuje dane artykulu. Ustuga strona-z-artykutem tworzy kod
HTML dla danego artykutu. Kazdy artykul ma wlasny unikatowy adres URL strony.
Inteligentny system réwnowazenia obcigzenia tworzy trase dla zadan adresu URL
artykulu pochodzacych od klientéw przegladarek internetowych do ustugi strona-z-
artykutem.

Przyjmijmy za pewnik, ze sg to uslugi do zbudowania. Widaé, ze ré6znig sie od
bardziej tradycyjnych elementéw zorientowanych obiektowo, sugerowanych wezesniej
(PageBuilder, ArticleHandler). W odpowiednim czasie zaczniesz tworzy¢ te ustugi na
podstawie komunikatéw, ktore definiuja system. Teraz zobaczmy, jak konwencje wi-
doczne na diagramie moga pomée w zademonstrowaniu projektu systemu.

Na rysunku 2.2 linie ciagle reprezentujg komunikaty synchroniczne. To oznacza, ze
ustuga klienta oczekuje natychmiastowej odpowiedzi ze strony nastuchujacej ustugi,
czyli ze nie moze kontynuowaé swojej pracy bez tej odpowiedzi. Strzatki sg skiero-
wane od ustugi klienta w strone ustugi nastuchujacego. Strzaltki sg ciagle, co oznacza,
ze ustuga nastuchujaca konsumuje komunikat, czyli Ze nikt inny go nie widzi.

Mikroustugi sa reprezentowane przez szesSciokaty. Elementy zewnetrzne dla sys-
temu (np. przegladarka internetowa) sa reprezentowane jako prostokaty, a elementy
wewnetrzne w systemie (np. modul réwnowazenia obcigzenia) — jako kota. W przy-
padku mikroustug sze$ciokat nie oznacza jednej mikroustugi, ale jedng lub wiecej
dzialajacych instancji mikroustugi tego samego rodzaju. Trzeba o tym pamietaé. W sys-
temie produkcyjnym prawie nigdy nie uruchamiasz tylko jednej instancji danej mi-
kroustugi.

2.5. Drzewo zaleznosci mikroustug

Mikroustugi z zalozenia sa zalezne od siebie, poniewaz kazda wykonuje tylko nie-
wielkg czesé pracy dla dowolnego zadania HTTP lub dla innego zadania w systemie.
W synchronicznej architekturze typu punkt-punkt, ktérag mogliby$Smy nazwa¢ mikro-
ustugami podstawowymi, drzewo zaleznosci moze by¢ trudne do zarzadzania w miare
wzrostu.

Putapka rozproszonego monolitu

Rozproszony monolit jest nieprzyjemna putapkg czekajaca na poczatkujacych twoércow
mikroustug, ktérzy naiwnie wykorzystujq tradycyjne wzorce obiektowe w kontekscie
mikroustug. W gtéwnym nurcie jezykéw zorientowanych obiektowo nalezy podac sygna-
tury doktadnej metody i typu obiektu. Jesli typy nie beda zgodne, pojawi sie btgd kom-
pilacji. (Czy to stanowi prawdziwg korzys¢, jesli chodzi o tworzenie oprogramowania,
czy tez nie, to juz temat dyskusji na inng okolicznosc).

W architekturze mikroustug niedopasowanie typu nie jest btedem kompilacji, ale
btedem czasu wykonywania, ktéry moze potozy¢ Twéj system. Uzywanie typow Sci-
stych oznacza, ze budujesz rozproszony monolit, w ktérym wywotania metod sg uru-
chamiane w sieci.

O wiele tatwiej jest zbudowac tradycyjny monolit! Aby zyskac korzysci z architektury
mikroustug, musisz zostawi¢ niektére z najlepszych praktyk pochodzacych ze $wiata mo-
nolitycznego.
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Gléwnym zagrozeniem sa zwlaszcza zaleznosci ustug, w ktérych jedna mikroustu-
ga lub ich wieksza liczba staje sie wspoélzalezna, zatem nowe wersje musza by¢ wdro-
zone w tym samym czasie. To szczeg6lnie tatwo moze nastapié, jesli uzywasz bibliotek
serializacji obiektéw, ktére wymagaja pelnej zgodnosci wszystkich wlasciwosci znaj-
dujacych sie w komunikatach JSON lub XML. Dodaj pole do encji w jednej mikro-
ustudze, a bedziesz musial je dodaé¢ do wszystkich mikroustug, ktére uzywaja tej jed-
nostki. I zanim sie obejrzysz, skoficzysz z rozproszonym monolitem — najgorszym
z obu $§wiat6w.

Wréémy do studium przypadku. Wys$wietlanie artykulu w gazecie wymaga wyko-
nania wiekszej liczby czynnosci niz pobieranie danych artykutu i jego formatowanie.
Niektore z tych dzialan pokazano na rysunku 2.3. Prawdopodobnie masz do czynienia
z aktywnie zalogowanym uzytkownikiem; musisz wyswietli¢ jego status w polu u géry
strony, gdzie uzytkownik moze sie wylogowaé lub wybraé zarzadzanie swoim kontem.
To sugeruje wybranie mikroustugi z odpowiedzialnoscig za uzytkownikéw. Bedziesz miat
do czynienia z ustuga reklamowa, poniewaz to czes$¢ biznesowego modelu dla gazety.

Zadanie
zewnetrzne
i
strona-
z-artykutem
uzytkownik
i
artykut
Rysunek 2.3.
Baza danych Budowanie strony

artykutu z catkowitg
zawartosciq

Ustuga strona-z-artykulem pobiera tresé z ustug: reklama, uzytkownik i artykut. Nie
ma sensu przesyla¢ zadan po kolei, czekajac na pomyslng odpowiedz z poprzedniego,
zanim zostanie wyslane nastepne. Zamiast tego musisz wystaé wszystkie zgdania w tym
samym czasie i odebra¢ odpowiedzi, gdy tylko przyjda. Zaimplementowanie tego nie
jest wielka filozofia, ale na pewno trudniej jest wtedy utrzymac porzadek w kodzie.
Musisz rozwing¢ pewne abstrakcje zwigzane z wysytaniem i odbieraniem komunikatéw,
aby mozna bylo ujednolici¢ warstwe komunikacji miedzy ustugami.
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2.5. Drzewo zaleznosci mikroustug

Na rysunku 2.3 mozesz zobaczy¢, ze baza danych jest eksponowana przez usluge
artykut. Nigdy nie pokazuj swoich decyzji implementacyjnych innym ustugom! To
w zasadzie zlota regula. Jedng z najwiekszych korzysci, ktére powinienes uzyskaé w za-
mian za dodatkowg zlozonosé zarzadzania mikrouslugami, jest to, ze w systemie pro-
dukeyjnym bedziesz mial mozliwo$¢ zmiany niemal wszystkiego niezaleznie od innych
element6w. Powiniene$ by¢ w stanie zmieni¢ baze danych prawie bez koniecznosci
ponownego uruchamiania ustugi strona-z-artykutem.

Dzieki ustudze strona-z-artykutem mozesz policzyé, ile razy artykut byt czytany,
ale obarczenie wspominanej ustugi tg funkcja nie jest dobrym pomystem. Moga by¢
jeszceze inne rzeczy wykonywane przez rézne ustugi, ktore to rzeczy chciatbys zrobié,
gdy artykut jest czytany (np. optymalizacja silnika rekomendacji). Jednym ze sposob6w
odlaczenia tych funkcjonalnosci od ustugi strona-z-artykulem jest uzycie asynchro-
nicznego komunikatu, oznaczonego kropkowang linig na rysunku 2.4. Usluga strona-
-z-artykulem wysyla komunikat, ktéry zawiera informacje o zdarzeniu, ze artykut zo-
stal przeczytany, ale uslugi tej ,nie obchodzi”, ile 0s6b otrzymato te odpowiedz lub
ile 0s6b moze jej potrzebowad.

Zadanie
zewnetrzne

strona-
z-artykulem

artykul

‘\

rekomendacja

Rysunek 2.4.
Informowanie innych
Baza danych ustug o tym,

ze artykut zostat
przeczytany

W tym przypadku ustugi analityka i rekomendacja nie konsumujqg odbieranych ko-
munikatéw. Te komunikaty sg zamiast tego monitorowane, jak na to wskazuja otwarte
groty strzalek. Aby to osiagnaé, mozesz uzy¢ kolejki przechowujacej zduplikowane
komunikaty™. Istotne jest myslenie na wlasciwym poziomie architektonicznym. Liczy

1 Jednym z wielu sposobéw osiagniecia tego jest uzycie funkcjonalnosci publikowania/
subskrybowania brokera Redis: https://redis.io/commands/pubsub.
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sie przede wszystkim nie spos6b implementacji takiej interakcji z komunikatami, ale
fakt, Ze sa to komunikaty asynchroniczne i monitorowane.

~Nie powtarzaj sie” nie jest ztota reguta

Mikroustugi pozwalajq bezpiecznie narusza¢ zasade ,nie powtarzaj sie” (ang. DRY —
don't repeat yourself). W tradycyjnym projektowaniu oprogramowania zaleca sie ge-
neralizacje powtarzajacych sie blokéw kodéw, aby nie skonczy¢ na utrzymywaniu wielu
kopii nieznacznie réznigcego sie kodu. Projektowanie mikroustug polega na czyms do-
ktadnie odwrotnym: kazda mikroustuga moze iS¢ wtasng drogq. Antywzorcem jest tutaj
szukanie wspolnej logiki biznesowej (infrastruktura jest, jak zawsze, wyjatkiem) i proba
napisania jak najbardziej ogélnych modutéw do wykorzystania w wielu mikroustu-
gach. Dlaczego? Poniewaz ogoélny kod jest ztozony, musi zajmowac sie przypadkami wy-
jatkowymi i jest gtébwng przyczyng narastajacego dtugu technicznego.

Ogoblne reguty biznesowe oraz modele domen stajg sie z czasem skomplikowane,
poniewaz ogélny przypadek nie jest wystarczajacy, aby poradzi¢ sobie ze ztozonoscig
realnego Swiata. Lepiej zachowac¢ wszystko oddzielnie, na prostszych zasadach specy-
ficznych dla danego przypadku i na matych modelach odpowiadajacych poszczegdlnym
mikroustugom. Dzieki temu Twoje mikroustugi bedg niezalezne i pozwolg programistom
pracowac réwnolegle na prostszych fragmentach kodu.

Wraz z rozwojem systemu ros$nie réwniez drzewo zalezno$ci miedzy ustugami za-
réwno wszerz, jak i wzdluz. Na szczescie doswiadczenia w tej dziedzinie sugeruja™,
ze wszerz ros$nie szybciej niz wzdtuz. Gdy drzewo w koricu sie rozrasta, zaczynaja sie
pojawiaé problemy zwigzane z opéznieniem przetwarzania komunikatéw. Oto sedno
problemu: czas reakcji w sieci ulega wypaczeniu, kiedy wiekszo$é odpowiedzi wraca
szybko, ale niektére wymagaja duzo wiecej czasu niz przecietnie. Dlatego aby wyzna-
czaé cele wydajno$ciowe, uzywamy percentyli™, poniewaz srednia nie ma charakteru
informacyjnego. Gdy wiele elementéw komunikuje sie w krétkim okresie, czasy reakcji
najgorszych przypadkéw rosng znacznie szybciej niz przecietnych i niska wydajnosé
w niewielkiej liczbie przypadkéw staje sie w efekcie przestojem i nastepuje przekroczenie
limitéw czasu.

Jak sobie radzisz z tym problemem? Jednym ze sposob6w jest scalanie ustug™,
aby zmniejszy¢ zapotrzebowanie ruchu sieciowego. To jest poprawna optymalizacja
wydajnosci, szczegblnie w dojrzatych systemach. Znacznie mniej boli upewnianie
sie, ze Twoj kod infrastruktury jest w dobrej kondycji i ze prace zwiazane z tworze-
niem sieci i ustuga wyszukiwania sg wyabstrahowane wzgledem gléwnej logiki biz-
nesowej mikroustug.

2 Cenng inwestycja w zrozumienie architektury mikroustugi jest obejrzenie konferencji wideo,
ktérych wiele jest dostepnych w internecie. Oméwiono w nich takie kwestie z praktycznego punktu
widzenia w dzialajacych systemach produkeyjnych.

13 Percentyl pokazuje, jaki procent odpowiedzi pojawil sie w danym czasie. Na przyklad percentyl
90% — 500 ms czasu reakcji oznacza, ze 90% odpowiedzi trwato krécej niz 500 ms.

14 Scalanie ustug to w 100% akceptowalna optymalizacja wydajnosci i tylko wydajnosci. Niemniej
tracisz wtedy wiele korzysci z architektury mikroustugi. Wytyczna, by tworzenie mikroustugi
zajmowalo co najwyzej iteracje, to takze tylko wytyczna. Ale otrzymujesz wynagrodzenie za
wydanie swojego zawodowego osgdu w tych sprawach.
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2.5. Drzewo zaleznosci mikroustug

2.5.1. Architektura komunikatéow asynchronicznych

Jako kompletng alternatywe wzgledem podejscia typu punkt-punkt moze warto
przetransportowaé¢ wszystkie Twoje komunikaty za posrednictwem kolejki komuni-
katow? W tej architekturze masz jedng lub wiecej kolejek, ktére obstuguja wszystkie
komunikaty. Ustugi klienckie publikujg komunikaty w kolejce, a ustugi odstuchowe
je odczytuja.

Korzystanie z kolejki komunikatéw zapewnia wiekszg elastyczno$é za cene zwiek-
szonej zlozonosci systemu. Kolejka taka jest kolejnym punktem, gdzie moga wystapié
awarie, i wymaga takiej samej dbalosci i uwagi jak baza danych w systemie produk-
cyjnym. Ponadto, w ramach skalowania systemu, kolejki komunikatéw musza by¢
dystrybuowane podobnie jak bazy danych.

Musisz zdecydowad, jak przekierowywaé komunikaty. Z kolejkg Twoje ustugi przy-
najmniej nie musza zna¢ lokalizacji w sieci innych ustug. Nadal jednak musza wie-
dzieé, jak znalez¢ kolejke. Musisz uzywaé tzw. tematéw komunikatéw, aby odpowiednio
przekierowywaé przychodzace komunikaty, i Twoje ustugi takze musza o nich wie-
dzie¢. Zrozum lepiej to podejécie, przygladajac sie pewnej strategii: Rozpraszanie-
-Zbieranie.

Wiekszo$¢é rodzajow tresci jest przydatna nawet wtedy, gdy nie sg kompletne lub
calkowicie poprawne. W przykladzie z internetowy gazeta pokazywanie nieaktualnej
wersji artykulu pobranej z pamieci podrecznej jest zdecydowanie lepsze z perspek-
tywy biznesowej niz wyswietlanie btedu strony, jesli ustuga artykut akurat dziata
niepoprawnie. Liderzy wiekszoSci organizacji wolg utrzymywaé¢ swéj biznes otwarty,
nawet jesli nie moga zaoferowaé pelnej ustugi®. To jest po prostu sprawa zdroworoz-
sagdkowego biznesu. Firmy chcg by¢ dostepne dla swoich klientéw, nawet jesli ich
produkty nie sg spéjne. Co wiecej, klienci réwniez maja takie preferencje — kanapka
z szynka i serem z serwisu hotelowego, kiedy przyleciales o 2 nad ranem, jest lepsza
niz brak jedzenia!

Rozwazmy asynchroniczne podejscie do budowania strony artykulu. Taka strona
sklada sie z wielu elementéw: statusu uzytkownika, reklam, tekstu i metadanych ar-
tykulu, miniprofilu autora, linkéw z powigzanymi tre$ciami itd. Strona jest nadal
przydatna, nawet jesli wiekszo$¢ tych element6w sie na niej nie pojawia. Wskazuje to
na rozpraszanie komunikatow w mikroustugach odpowiedzialnych za generowanie za-
warto$ci, a nastepnie asynchroniczne zbieranie odpowiedzi przed uptywem wyznaczo-
nego czasu. Kazda ustuga dostaje, powiedzmy, 200 ms na odpowiedz. Jesli nie wyrobi
sie w tym czasie, jej element nie jest wySwietlany, ale przynajmniej uzytkownik co$
otrzymuje. Ta technika ma takze te zalete, ze uzytkownik ma odczucie, ze Twoja strona
dziala znacznie szybciej, poniewaz dostarczanie stron nie jest spowalniane przez wolne
ustugi.

15 Gzy banki odmawiaja przetwarzania platnosci, gdy nie mogg dokonywaé transakeji typu ACID?
Czy kiedykolwiek przekroczytes swoj dopuszezalny debet? Banki rozwiazuja ten problem poprzez
reguly biznesowe (oplaty karne), a nie reguly informatyczne, ktére moglyby zaszkodzi¢ ich dziatalnosci.

71

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/taomik
http://helion.pl/page354U~rf/taomik

72 RozpzIAt 2. Uslugi

Na rysunku 2.5 ustuga strona-z-artykulem wysyta komunikat asynchroniczny.
Ustugi artykut, reklama i uzytkownik monitorujg, ale nie konsumuja tego komunikatu.
Robig swoje i generujg odpowiedzi. Ich odpowiedzi sa réwniez asynchroniczne.
Ustuga strona-z-artykutem konsumuje te odpowiedzi, co jest wskazane przez wypehio-
ng strzatke. Strzatka ta jest przesunieta wzgledem srodka szesSciokata reprezentujg-
cego ustuge strona-z-artykulem, aby wskazaé, ze usluga ta jest zrédtem tego przepltywu
komunikatu. Ten wzor jest powszechny; schemat ,,streszcza” rozpraszanie i zbieranie
jedng przerywang linig. Pamietaj, ze te elementy nie sg indywidualnymi przypadkami
ustug, ale raczej reprezentuja wiele instancji'®
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Rysunek 2.5.
Wzorzec
Rozpraszanie-Zbieranie

Kolejka komunikatéw powoduje, ze tatwiej jest zaimplementowaé strategie Rozpra-
szanie-Zbieranie i w ogoéle znacznie bardziej pasuje ona do asynchronicznych wzor-
c6w. W praktyce tworzysz temat Zgdania dla ustugi strona-z-artykulem, gdzie wsta-
wiane sg komunikaty-zgdania, a takze temat odpowiedzi dla ustug dostarczajacych
tresé, by mogly tam wstawia¢ komunikaty-odpowiedzi. Musisz réwniez zidentyfiko-
waé i odpowiednio oznaczy¢ komunikaty, aby mogly zosta¢ zignorowane przez ustu-
gi, ktére nie sg nimi zainteresowane. Ale ostroznie, jest wiele r6znorodnych trybéw
awarii kolejek komunikatéw. W rozdziale 3. bardziej szczegétowo zbadamy wzorce ko-
munikatéw i ich tryby awarii.

Czym kieruja sie ludzie przy wyborze w systemie produkcyjnym miedzy strategia
synchroniczng a asynchroniczng? Prawie wszystkie systemy produkeyjne sg hybrydami.
Asynchroniczne kolejki komunikatéw maja wieksza tolerancje na bledy i umozliwiajg
tatwiejsza dystrybucje zadan. Dodawanie nowych ustug jest latwe i nie musisz sie
zbytnio martwi¢ mechanizmem wykrywania ustug. Z drugiej strony synchroniczna ko-
munikacja typu punkt-punkt to absolutna koniecznosé, kiedy zalezy Ci na niewielkim
op6znieniu. Réwniez w poczatkowym stadium projektu znacznie szybciej mozna rozpo-
czaé, uzywajac komunikacji punkt-punkt.

18 Netflix, glowny zwolennik mikroustug, zwykle jest wdrazany w jednostkach grupy Amazon Web
Services Auto Scaling. Nie ma tu mowy o my$leniu w kategoriach pojedynczych maszyn lub konteneréw.
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2.6. Projekty monolityczne a projekty mikroustugowe

2.6. Projekty monolityczne a projekty mikroustugowe

Monolityczna architektura oprogramowania powoduje negatywne konsekwencje, ktore
w opinii wielu sg podstawowymi wyzwaniami dotyczacymi calego rozwoju oprogra-
mowania. Po blizszym, krytycznym zbadaniu to zalozenie mozna postawié na glowie.
Wiele wyzwan i wiele rzekomych rozwigzan tych wyzwan wynika bezposrednio z in-
zynierskich wpltywéw architektury monolityczne;j i staje sie dyskusyjnych przy innym
inzynierskim podej$ciu.

Istniejg trzy konsekwencje monolitéw. Pierwsza jest taka, ze wszyscy czlonkowie
zespolu programistéw musza starannie koordynowaé swoje dziatania w taki sposéb,
aby nawzajem sie nie blokowaé. Jest jeden kod bazowy, wiec jesli pojedynczy pro-
gramista zepsuje kompilacje, to wszyscy deweloperzy zostang zablokowani. Kod na-
turalnie zmierza w kierunku glebokiej, wielowymiarowej zaleznosci. Jest to konsekwen-
cja postrzegania najlepszych praktyk. Refaktoryzacja wspélnego kodu do bibliotek
wspoldzielonych tworzy glebokie drzewa zalezno$ci. Wymagana liczba poprawek,
kiedy zmieniana jest struktura kodu, jest wykladniczo proporcjonalna do gltebokosci
tej struktury w drzewie zalezno$ci. Zespoly czesto podejmuja racjonalny wybér, by
zapakowaé zlozono$é w coraz wieksza liczbe warstw, prébujac ja ukry¢ i opanowad.
Monolity znacznie zwiekszaja koszty pracy réwnoleglej i tym samym spowalniaja
rozwdéj oprogramowania.

Drugg konsekwencja monolitéw jest szybkie uzyskanie dlugu technicznego. Nie
ma naturalnej sily ograniczajacej. Dobrze skonstruowany, prawidlowo rozlaczny,
czysty, zorientowany obiektowo poczatkowy projekt jest zbyt staby, aby oprze¢ sie
natychmiastowym potrzebom calego zespotu pracujacego pod presja czasu, ktéry to
zesp6l chee jak najszybciej dostarczyé biezace funkcjonalnosci. Jest zbyt wiele sposo-
béw, by jeden fragment kodu mégl wplynaé na inny fragment — zbyt wiele sposobéw
na tworzenie zalezno$ci.

Pierwszym przykladem jest korozja struktury danych. Biorac pod uwage wstepna
definicje wymagan, starsi programiSci i architekei projektuja odpowiednie struktury
danych, by opisa¢ istote problemu. Sg to wspélne struktury danych i muszg by¢ do-
stosowane do wszystkich znanych wymagan oraz przewidywaé przyszlte wymagania,
wiec majg tendencje do wiekszej zlozonosci. Glebokie zagniezdzenie odniesient mie-
dzy strukturami jest znakiem ostrzegawczym przed prébg bycia ponadczasowym.
Niestety $wiat czesto potrafi przechytrzy¢ naszg skromng inteligencje, a struktury da-
nych nie mogg sprosta¢ rzeczywistym potrzebom biznesowym w miare ich pojawiania
sie. Zesp6l jest zmuszony do wprowadzania prowizorki, niejawnych konwencji i two-
rzenia rozszerzen ad hoc™,

Pézniej nowi cztonkowie zespotu oraz mlodsi programisci, nie rozumiejac sit rza-
dzacych strukturami danych, moga wprowadzaé subtelne i podstepne btedy, ktére
powoduja, ze caly zespét musi poswieci¢ nieproporcjonalnie duzo czasu na poprawki

Y Deklaratywne struktury sa zwykle najlepsza opcja do odzwierciedlania §wiata, poniewaz mozna
nimi manipulowa¢ w powtarzalny, sp6jny, umyslnie ograniczony sposéb. Jesli wprowadzisz sposoby
osadzania kodu wykonywalnego do obstugi specjalnych przypadkéw takich jak ,,darmowa karta
wyjscia z wiezienia”, sprawy mogg sie szybko skomplikowaé i skoficzysz w wiezieniu dtuznikéw
technicznych.
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i rozwiazania poprawiajace wydajno$é®. Ostatecznie zespét musi podja¢ szeroko za-
krojone dzialania zwigzane z refaktoryzacja, aby odzyskaé pewng miare predkosci
programowania. Globalnie udostepnione struktury danych i modele sg tak samo zte jak
zmienne globalne i nie majg naturalnej obrony przed technicznym dlugiem.

Trzecig konsekwencja monolitéw jest to, ze istnieja tylko wdrozenia typu ,,wszystko
albo nic”. Masz starg wersje monolitu uruchomionego w produkcji oraz nows wersje
gotowa do wdrozenia. Jezeli chcesz zaktualizowaé system produkcyjny bez wplywu
na dziatalno$¢ biznesowa, czeka Cie bardzo stresujacy weekend.

By¢ moze jeste$ bardziej wyrafinowany i stosujesz wdrozenia metoda blue-green,
aby zmniejszy¢ ryzyko™®. Nadal musisz zuzywaé energie na budowanie infrastruktury
blue-green i wcigz niewiele Ci to pomoze, jesli musisz przeprowadzi¢ migracje sche-
matu bazy danych, poniewaz nietatwo jest przywrécié poprzednia wersje bazy.

Podstawowym problemem jest to, ze kazda zmiana w systemie produkcyjnym wy-
maga przeniesienia calego kodu bazowego. Istnieje duze ryzyko niepowodzenia wdro-
zenia na wszystkich poziomach systemu. Brak wystarczajacej ilosci testéw jednostko-
wych, akceptacyjnych, integracyjnych, instrukeji testowania oraz mozliwosci testowania
wersji probnych w systemie produkcyjnym pozwala sie zorientowaé, jak duze jest
prawdopodobieristwo niepowodzenia wdrozenia. Przyczyny awarii sg czesto bezpo-
$rednimi konsekwencjami warunkéw produkcyjnych, ktérych nie da sie zasymulo-
wac. Wystarczy, ze dane produkeyjne (do ktérych mozesz nawet nie mie¢ dostepu
z powodu zasad zachowania poufnosci informacji) posiadajg tylko jeden nieprzewi-
dziany aspekt, a juz bedzie to powodowa¢ krytyczne awarie. Trudno jest zweryfiko-
wadé wydajno$¢ przy uzyciu danych testowych — dane produkeyjne moga by¢ nawet
kilka rzadéw wielkosci wieksze. Uzytkownicy moga zachowywaé sie w nieprzewidy-
walny sposéb, szczegélnie podczas korzystania z nowych funkcjonalno$ci. Moze to do-
prowadzi¢ do awarii systemu, poniewaz zesp6l nie byl w stanie sobie wyobrazi¢ takich
przypadkéw uzycia. Ryzyko zwigzane z wdrozeniami w systemach monolitycznych
powoduje powolne, rzadkie publikowanie nowych funkcjonalnosci, co powstrzymuje
przed szybkim wprowadzaniem zmian.

Wyzwania inzynieryjne, bo takimi wlasnie sa, nie moga zosta¢ rozwigzane przez
dowolne podejscie do zarzadzania projektami. Dotycza innego zakresu probleméw.
A jednak niemal powszechnie i wylacznie firmy prébuja je rozwigzaé metodami roz-
woju oprogramowania i technikami zarzadzania projektem. Zamiast cofnaé sie o krok
i szuka¢ prawdziwego powodu, dla ktérego projekty sa realizowane z op6znieniem i prze-

18 Pouczajacy przyktad od bytego Klienta: klient dodat kolumne w bazie danych dla tresci XML,
aby méc przechowywaé niewielkie ilo$ci nieustrukturyzowanych danych. Schemat dla tego XML-a
zawieral szereg element6w, ktére mozna bylo powtérzyé do przechowywania list. Te listy byly
nieograniczone. Zrédlem problemu bylo to, ze niewielka liczba uzytkownikéw generowata bardzo
dhugie listy, co prowadzilo do przechowywania dokumentéw XML o ogromnej zawartosci. To

z kolei wywolywalo dziwne i niesamowite btedy w procesie od$miecania pamieci, ktérych przez
dlugi czas nie mozna bylo powigzac¢ z gléwna przyczyna.

1 Strategia blue-green oznacza, ze przez caly czas sg produkowane dwie wersje systemu: niebieska
i zielona. Tylko jedna z nich jest aktualnie dzialajagcym systemem. Aby wdrozy¢ nowa wersje,
uaktualnij ja na partycji, ktéra jest offline, a nastepnie uruchom ja, wylaczajac aktualnie dziatajaca.
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kraczaja budzet, osoby odpowiedzialne za rozwdj oprogramowania raczej obwiniaja
sie za zle wykonanie. A przeciez zadne dobre wykonanie nie pozwoli Ci wybudowaé
drapaczy chmur, jesli zalozenia sa bzdurne®. Rozwigzanie lezy gdzies indziej.

Architektura mikroustug jako podejscie inzynierskie pozwala nam, twércom opro-
gramowania, ponownie zapozna¢ sie z naszymi najlepszymi praktykami i zapytaé, czy
naprawde moga one sprawié, by dostarczanie nowych funkcjonalnosci byto szybsze
i bardziej przewidywalne. Czy moze sa one jedynie kiepskim sposobem na ztagodzenie
fundamentalnych probleméw rozwoju monolitycznego? Frederick P. Brooks w swojej
wydanej w 1975 r. ksiazce Mityczny osobomiesigc. Eseje o inzynierii oprogramowania
szezegblowo wyjasnia wyzwania zwigzane z rozwojem projektéw monolitycznych?.
Nastepnie sugeruje zestaw technik i praktyk nie po to, by rozwiazaé problem, ale ze-
by go ograniczy¢ i zlagodzié. Zasadnicze przestanie jest takie: brak jakiegokolwiek
panaceum — zadne techniki zarzadzania projektami nie moga zapobiec inzynierskim
deficytom architektury monolityczne;j.

2.6.1. Jak mikroustugi zmieniaja zarzadzanie projektem

Inzynierskie wtasnosci architektury mikroustug maja bezposredni wplyw na wysilek
zwigzany z takim zarzadzaniem projektem, by zapewni¢ jego pomyslng realizacje.
Jest mniejsze zapotrzebowanie na szczegélowe zarzadzanie zadaniami i na wiele bezu-
zytecznych ceremonii o charakterze czysto metodycznym?®. Zarzadzanie projektami
opartymi na mikroustugach jest duzo lzejsze. Przeanalizujmy teraz implikacje tego
podejscia.

2.6.2. Jednolitos¢ utatwia estymacje

Mikroustugi sg male i dobrg praktyka jest ograniczanie ich co najwyzej do jednej ite-
racji pracy jednego dewelopera. Szacowanie z punktu widzenia mikroustug jest wiec
znacznie tatwiejsze niz ogélne szacowanie nakladu pracy na tworzenie oprogramowania,
poniewaz musisz wtedy podzieli¢ prace na kawatki wielkosci jednej iteracji. To
wazna obserwacja. Tradycyjne systemy monolityczne sktadajg sie z heterogenicznych
komponent6w o réznych rozmiarach i réznej ztozonosci. Dokladne oszacowanie jest
niezwykle trudne, poniewaz kazdy element jest szczegdlnym przypadkiem i ma wie-
loaspektowy zestaw interakcji z innymi komponentami poprzez wywolania metod,

2 0d czas6éw neolitu uzywano konstrukeji wikliniarsko-glinianych — jest to doskonala technika
budowlana, dzieki czemu mozna zbudowa¢ do trzech lub czterech matych pieter. Ale to nie pomoze
Ci zbudowaé Empire State Building.

2L Brooks byt kierownikiem projektu systemu mainframe IBM System/360 i jako pierwszy zapisat
obserwacje, ze dodawanie kolejnych programistéw do projektu, ktéry juz jest opézniony, sprawia,
ze staje sie on jeszcze bardziej opézniony.

2 Aby oszezedzié sobie zazenowania, zadna metodyka nie zostanie tutaj nazwana. Ale wiesz, kim
jestes. Jesli istnialoby takie podejscie do zarzadzania projektem do rozwoju oprogramowania, ktére
pozwalaloby na konsekwentne dostarczanie nowych funkcji w wielu réznych rodzajach zespotéw,
to juz kierowaliby$my sie ku rozwigzaniu. Jednak w tej kwestii nie widzimy oznak znaczacych
postepow.
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wspéldzielone obiekty, struktury danych oraz schematy bazy danych. Rezultatem jest
projektowa lista zadan, ktéra dostosowuje sie do wymagan architektury systemu®

W przypadku mikroustug limit ztozonosci jednej iteracji wymusza jednorodnosé
komponent6w, co zwieksza dokladnos$é¢ szacowania. W praktyce jeszcze wieksza do-
ktadno$¢ moze zostaé osiagnieta przez klasyfikowanie mikroustug na, powiedzmy, trzy
poziomy zlozonosci oraz przez klasyfikowanie programistéw na trzy poziomy do$wiad-
czenia i dopasowanie mikroustug do programistéw. Na przyklad mikroustuga pozio-
mu 1. moze zosta¢ ukoficzona przez programiste poziomu 1. w jednej iteracji, pod-
czas gdy mikroustuga na poziomie 3. wymaga programisty poziomu 3., by ukonczy¢
ja w takim samym czasie. Takie podejscie daje znacznie wiekszg dokladno$é niz
og6blne szacowanie przy uzyciu punktéw historyjek uzytkownika, ktére nie uwzgled-
niaja réznic w mozliwosciach programistéw. Projekt oparty na mikroustugach moze
by¢ dokladnie zaplanowany za pomoca sensownego, znaczacego mapowania mikro-
ustug na iteracje. Oméwimy ten pomyst bardziej szczegélowo w czesci 11 tej ksigzki.

Dlaczego ocena oprogramowania jest trudna?

Dlaczego tak trudno jest oszacowaé ztozonoé¢ komponentéw wiekszego systemu? Sci-
sta zalezno$¢, ktéra niezmiennie wystepuje w architekturach monolitycznych, oznacza,
Ze programowanie w pozniejszych etapach projektu jest wyktadniczo wolniejsze, poniewaz
wstepne szacunki komponentéw na péznym etapie sq nadmiernie optymistyczne. Ta
wyktadnicza powolnos¢ wynika z faktu matematycznego (znanego tez jako prawo Metcalfa),
ze liczba mozliwych pofaczen miedzy weztami w sieci wzrasta proporcjonalnie do kwa-
dratu liczby tych weztéw.

| jest jeszcze jeden czynnik: ludzka psychika cierpi na wiele uprzedzen poznaw-
czych, np. nie jesteSmy dobrzy w pracy z prawdopodobienstwami. Wiele z tych uprzedzen
moze nie pozwala¢ na dokladne oszacowanie projektu. Oto przykfad: zakotwiczenie
jest tendencjg polegajaca na skupianiu sie na pierwszej wartosci, ktorg ustyszysz. Ale
ztozonos$¢ komponentéw oprogramowania i tym samym czas zakonczenia pracy nad
nimi podlega tzw. ,prawu mocy”: wiekszo$¢ zajmuje krétki czas, ale na czeS¢ potrzeba
duzo wiecej czasu®. | zakotwiczenie na wstepnych szacunkach wptywa negatywnie na ko-
lejne, gdy ztozono$¢ systemu rosnie.

Najwieksze i najtrudniejsze komponenty sg niedoszacowane, poniewaz wiekszos¢
pracy szacunkowej dotyczy matych komponentéw. Stary dowcip o tym, ze ostatnie 10%
harmonogramu zajmuje 90% czasu, ma w sobie sporo prawdy.

2.6.3. Jednorazowy kod tworzy bardziej przyjazne zespoty

Kod mikroustugi jest jednorazowy. Dostownie mozna go wyrzucié. Dowolna mikro-
ustuga jest warta jednej iteracji pracy jednego dewelopera. Gdyby mikroustuga byta
7Zle napisana, nie spelialaby wymagan w wybranym jezyku lub stalaby sie niepo-
trzebna ze wzgledu na zmienione wymagania, mozna by ja wycofa¢ bez glebszego za-

3 Troche ironicznie — oszacowanie Fibonacciego (gdzie tzw. punkty historyjek uzytkownika
projektu agile musza by¢ liczbami Fibonacciego: 1, 2, 3, 5, 8, 13, ...) jest wystarczajacym dowodem
na to, ze osiggnieto lokalne maksimum w dokladnosci szacowania systeméw monolitycznych.

2 Prawa mocy” opisuja wiele zjawisk, w ktérych mate przyczyny moga wywolywa¢ ponadprzecietne
skutki, np. czas trwania trzesienia ziemi, wynagrodzenia kadry kierowniczej i czestotliwosé
wystepowania liter w tekscie.
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stanowienia. To mialoby zdrowy wplyw na dynamike zespolu: nikt nie bytby emocjo-
nalnie zwigzany ze swoim kodem ani nie robilby sie z tego powodu zaborczy.

Przypusémy, ze Alicja mysli, iz mikroustuga A, napisana przez Roberta kilka iteracji
weze$niej w jezyku Java, bedzie dwa razy wydajniejsza w C+ +. Powinna sie podjaé¢
wykonania tego zadania! To, tak czy inaczej, tylko inwestycja w dodatkows iteracje.
Jesli préba zakoniczy sie porazka, zesp6l nie zostanie postawiony w gorszej sytuacji,
poniewaz wcigz ma kod Java Roberta.

Swiadomosé, ze kazda mikroustuga moze zy¢ lub musi umrzeé¢ w zaleznosci od
tego, czy jest przydatna, jest naturalng metoda ograniczajaca ztozonosé. Zlozonosé
czyni Cie slabym. Lepiej napisa¢ nowa mikroustuge specjalnego przypadku, niz roz-
szerzaé istniejacy. Jesli zarezerwujesz, powiedzmy, 20% iteracji na przepisanie i obstuge
nieprzewidzianych, specjalnych przypadkéw, mozesz mie¢ wieksza pewnosé, ze jest
to tylko mozliwo$é, a nie ogélna polityka negocjacyjna®

2.6.4. Homogeniczne komponenty pozwalaja
na heterogeniczna konfiguracje

Mozesz grupowaé¢ mikroustugi w rézne klasy z r6znymi ograniczeniami biznesowy-
mi. Niektére z nich majg krytyczne znaczenie oraz wysokie obcigzenie — np. mikro-
ustuga w kasie witryny e-commerce. Inne to podstawowe funkcjonalnosci, ale nie tak
krytyczne. Jeszcze inne mito byloby mie¢, ale ich awaria nie jest tak istotna. Warto
zadaé sobie pytania: Czy jest konieczne, by wszystkie ustugi r6znego rodzaju mialy
ten sam poziom jakosci? Czy wszystkie potrzebujg takiego samego poziomu pokrycia
testami jednostkowymi? Czy jest sens wklada¢ taki sam wysitek w kontrole jakosci po
réwno dla wszystkich mikroustug? Nie. Nie ma uzasadnionego przypadku bizneso-
wego dla takiego pogladu.

Powiniene$ wydatkowaé swéj wysitek tam, gdzie to sie liczy. Powiniene$ mieé
rézne poziomy pokrycia testami jednostkowymi dla réznych klas mikroustug. Podob-
nie jak sg r6zne wymagania dotyczace wydajnoSci, bezpieczenstwa danych, bezpie-
czenstwa i skalowania. Kod bazowy systemu monolitycznego musi spetniaé najwyzsze
standardy we wszystkich dziedzinach; to podstawa inzynierska. Mikroustugi pozwa-
laja lepiej skoncentrowadé sie na szczegétach, jesli chodzi o ograniczanie zasob6w pro-
gramistéw, gdy ma to znaczenie”™

Mikroustugi sprawiaja, ze udane awarie sg naprawde udane. Typowy system opro-
gramowania musi czesto przechodzié testy akceptacyjne dla uzytkownika. W praktyce
oznacza to, ze lista z testami nie zostanie zaakceptowana, dopdki wszystkie testy na
wszystkie funkcjonalnosci nie zostang pomyslnie wykonane. Odsui sie na chwile od

% §zacowanie projektu oprogramowania czesto przeksztalca sie w gre polityczng. Tworcy
oprogramowania dajg optymistyczne szacunki, by zdoby¢ dodatkowe punkty. Interesariusze
biznesowi, juz doswiadczeni przez nieudane projekty, zdecydowanie wymagaja harmonogramu na
wszystkie funkcjonalnosci. Ostateczny harmonogram jest okreslany w wyniku ciezkiego targowania
sie, a nie poprzez inzynierie. Obie strony maja swoje uzasadnione potrzeby, ale koficzy sie sytuacja,
w ktérej wszyscy tracg, poniewaz przekazywanie tych potrzeb nie jest politycznie bezpieczne.

% Sposob kwantyfikacji tych szczegdtowych pomiaréw oméwiono w rozdziale 6.
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tego i zadaj sobie pytanie, czy jest to dobry sposéb na zapewnienie zgodnosci dostar-
czonego oprogramowania z pierwotnie postawionymi celami biznesowymi. Jak kto-
kolwiek moze by¢ pewny, ze dana funkcjonalnosé dostarcza rzeczywistg wartosé, dopoki
nie zostanie to potwierdzone w systemie produkcyjnym? Byé moze pewne funkcje
nigdy nie beda uzywane lub okaza sie zbyt skomplikowane. Byé moze brakuje Ci
krytycznej funkcji, o ktérej nikt wezesniej nie pomyslal. Testy akceptacyjne uzyt-
kownika traktujg wszystkie funkcjonalnosci jako majace taka samg warto$é. W prak-
tyce okazuje sie, ze zesp6l dostarcza w wiekszosci kompletny system z najczescie;j lo-
sowym podzbiorem pierwotnie pozadanych funkcji. Po wielu narzekaniach zostaje to
zaakceptowane, poniewaz firma potrzebuje systemu, aby przejsé do produkcji.

Podejscie oparte na mikroustugach nie zmienia rzeczywisto$ci, w ktorej to zasoby
programistéw sg ograniczone, i ostatecznie moze nie by¢ wystarczajaco duzo czasu,
aby wszystko zbudowaé. Podejscie to jest takie jak przy przeszukiwaniu wszerz. Wiek-
$z0$¢ projektéw przyjmuje natomiast podejscie jak przy przeszukiwaniu w glab: hi-
storyjki uzytkownika sg przydzielone do iteracji, a zesp6l ,wypala” wymagania na
wykresie spalania sprintu. Na koncu wedlug oryginalnego harmonogramu masz, po-
wiedzmy, 80% ukonczonych funkcji i 20% nietknietych. W podejsciu ,,wszerz” do-
starczasz niekompletne wersje wszystkich funkeji. Pod koniec projektu masz 100%
funkeji, ktore sa w wiekszosci kompletne, ale znaczgca liczba przypadkéw szczeg6l-
nych nie zostata zakonczona. Ktére z tych podejsé jest lepsze do zaprezentowania w zy-
jacym systemie produkcyjnym? Dzieki podejsciu ,,wszerz” zajmujesz sie wszystkimi
przypadkami biznesowymi na pewnym poziomie. Nie marnujesz sit, by w pehni zre-
alizowa¢ funkcje, ktore okazuja sie nie mieé zadnej wartosci. I dajesz biznesowi oka-
zje, by jeszcze podezas trwania projektu przekierowaé wysilek bez rezygnacji z catych
funkcjonalnos$ci — to znacznie ulatwi Ci dyskusje z interesariuszami. Mikroustugi
umozliwiaja réwniez alokacje zasobéw zespotu deweloperskiego po skoriczeniu projektu
w spos6b bardziej wydajny i przyjazny.

2.6.5. Istnieja rozne rodzaje kodow

Mikroustugi umozliwiajg oddzielenie kodu logiki biznesowej od kodu infrastruktury.
Kod logiki biznesowej wynika bezposrednio z wymagan biznesowych. Jest to okre-
§lone przez optymistyczne przypuszezenia interesariuszy, bioracych pod uwage nie-
pelng i nieadekwatng informacje biznesowa. W naturalny sposéb podlega ona szybkim
zmianom, ma w sobie ukrytg ztozono$¢ i moze staé sie nieaktualna. Wttoczenie logiki
biznesowej do jednostek mikroustug jest praktycznym, inzynierskim podejsciem do
zarzadzania szybkimi zmianami.

W systemie jest jeszcze inny rodzaj kodu: kod infrastruktury. To wlasnie tutaj jest
miejsce na integracje, algorytmy, manipulowanie strukturami danych, analize skla-
dniowg oraz kod narzedziowy. Ten kod jest mniej zalezny od kapryséw §wiata biznesu.
Czesto jest to stosunkowo kompletna specyfikacja techniczna, interfejs API lub sg to
specyficzne wymagania. Kod ten mozna bezpiecznie przechowywaé oddzielnie od
kodu logiki biznesowej, wiec nie spowalnia to kodu biznesowego ani negatywne, incy-
dentalne przypadki logiki biznesowej nie maja na niego wplywu.
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Problem z wiekszoscig architektur monolitycznych polega na tym, ze te dwa typy
kodu — logiki biznesowej i infrastruktury — w koncu zostaja zmieszane ze soba, co
moze mieé¢ negatywny wplyw na wydajnosé zespotu i poziom zadtuzenia techniczne-
go. Logika biznesowa nalezy do mikroustug, infrastruktura nalezy do bibliotek opro-
gramowania. Umiejetno$¢ prawidlowego rozdzielania wysitku programistycznego
zgodnie z tym podzialem sprawia, ze dalsze szacowanie jest bardziej dokladne i zwiek-
sza przewidywalno$é harmonogramu projektu.

2.7. Jednostka oprogramowania

Powyzsza dyskusja pokazuje, ze mikroustugi sg niezwykle uzyteczne jako jednostki
strukturalne programowania. Czy mozna je uzna¢ za fundamentalne jednostki, tak jak
obiekty, funkcje lub procesy? Tak, poniewaz daja nam potezny model my§lenia kon-
cepcyjnego o projekcie systemu.

Istotg problemu, ktéry prébujemy rozwiazaé, sa ré6zne rodzaje skalowania wielo-
wymiarowego: skalowanie systeméw oprogramowania w produkeji, skalowanie zlozono-
$ci oprogramowania, ktére tworzy te systemy, i skalowanie zespoléw programistéw,
ktérzy je buduja. Potega koncepcji mikroustug wynika z tego, ze oferuje ona zunifi-
kowane rozwigzanie dla wielu ré6znych probleméw zwigzanych ze skalowaniem.

Problemy ze skalowaniem sg trudne, poniewaz maja charakter wykltadniczy. Nie ma
trzyip6lmetrowych ludzi, jako ze podwojenie wysokosci oznacza o§miokrotne zwiek-
szenie objetosci ciala, a materialy, z jakich zbudowane sg nasze ciala i ich architektu-
ra, nie moga poradzi¢ sobie ze zwickszong waga?’. Problemy ze skalowaniem maja te
charakterystyke. Zwiekszanie liniowo jednego parametru wejsciowego powoduje nie-
proporcjonalnie przyspieszong zmiane w innych aspektach systemu.

Jesli podwoisz rozmiar zespolu oprogramowania, nie podwoisz predkosci wyj-
Sciowej. W zespolach wiekszych niz kilka os6b dodawanie kolejnych os6b moze na-
wet spowolnié¢ postepy®®. Podwdj zlozonosé systemu oprogramowania, a nie podwo-
isz liczby btedéw; zwiekszysz ja o kwadrat rozmiaru kodu bazowego. Podwdj liczbe
klientéw do obstuzenia i — zanim sie obejrzysz — bedziesz musial zarzadzaé syste-
mem Trozproszonym.

Skalowaniem mozna zaja¢ sic w dwéch zasadniczych wymiarach®: pionowym i po-
ziomym. Skalowanie pionowe oznacza tworzenie tego, co jest wicksze, silniejsze lub
szybsze. To dziala do momentu, az fizyczne, matematyczne lub funkcjonalne aspekty
systemu dosiegng swoich ograniczen strukturalnych. Tak wiec nie mozesz wciaz ku-
powaé coraz mocniejszych maszyn. Skalowanie pionowe ma tendencje do wykladni-
czego spadku skutecznosci i wykladniczego wzrostu kosztéw, co daje w praktyce du-
ze ograniczenia. Mimo to nie b6j sie skalowaé w pionie, kiedy mozesz sobie na to
pozwoli¢ — sprzet jest znacznie tanszy niz deweloperzy.

" Musisz réwniez podwoic¢ szerokosé i gleboko$é, aby zachowaé proporcje; stad 2%,
% Amazon stworzyl naukowa zasade dotyczaca wielkosci zespotu programistycznego: musi by¢

mozliwe nakarmienie calego zespotu nie wiecej niz dwiema pizzami.

2 Mozesz dodawa¢ wymiary i uzyskiwaé szesciany albo hiperszesciany skali. Dzieki temu
oczywiscie udoskonalisz swoja analize, ale dwa wymiary beda w sam raz do podejmowania decyzji.
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Skalowanie poziome wymyka si¢ twardym ograniczeniom. Zamiast zwicksza¢ moc
kazdego elementu, po prostu dodawaj kolejne. Nie ma zadnych podstawowych ogra-
niczen tak dtugo, jak dtugo Twéj system jest przeznaczony do skalowalnosci liniowe;.
Wiekszos$é systeméw nie jest, poniewaz ma nieodlagczne ograniczenia komunikacyj-
ne, ktére wymagaja zbyt wielu elementéw do komunikowania sie ze zbyt wieloma
innymi elementami.

Systemy biologiczne obejmujace miliardy pojedynczych komérek pokonaty ogra-
niczenia skalowania poziomego poprzez komunikacje tak bardzo lokalng, jak to tylko
mozliwe. Komérki komunikuja sie ze swoimi bliskimi sgsiadami i robia to asynchro-
nicznie za pomocg dopasowywania wzorcéw o nieukierunkowanych sygnatach hor-
monalnych. Powinnismy wyciagnaé lekcje z tej architektury!

Skalowanie o duzej pojemnosci powstaje, gdy system sklada sie z duzej liczby
niezaleznych, homogenicznych jednostek. Brzmi znajomo? Podstawowe cechy mi-
kroustug nadajg sie do skutecznego skalowania — nie tylko pod wzgledem obciazenia,
ale takze pod wzgledem zlozonosci.

2.8. Wymagania dotyczace komunikatow do ustug

Wr6¢émy na ziemie. Jak zastosowaé te pomysty w praktyce? Wezmy pod uwage sys-
tem gazety internetowej i przeprowadzmy dalsza analize. Musisz wiedzie¢, jakie ustugi
zbudowaé¢ — jak sie tam dostaé?

Préba odgadniecia odpowiednich ustug nie jest szczegélnie skuteczna, aczkolwiek
Twoja intuicja dotyczaca tego, co czyni ustuge dobra, bedzie sie poprawia¢ z czasem.
Bardziej przydatne jest rozpoczecie od strony komunikatéw. W szczegélnosci podziel
kazde wymaganie na zestaw komunikatéw, ktére opisuja dzialania spetniajace dane
wymaganie. Nastepnie przyporzadkuj komunikaty do ustug, dbajac o utrzymanie ustug
niewielkich rozmiaréw. Bardziej ztozone ustugi moga obstuzy¢ wiecej komunikatéw,
ale nalezy je przypisaé bardziej do§wiadczonym czlonkom zespolu. Nie jest koniecz-
na pelna implementacja wszystkich komunikatéw natychmiast, powiniene$ dazy¢ ra-
czej do osiagniecia podejscia ,,wszerz niz podejscia ,w glab” i dostarczy¢ co naj-
mniej podstawowg implementacje w przeciagu pierwszych kilku iteracji.

Zrébmy tak dla strony z gazetami. Tabela 2.1 zawiera liste wymagan z odpowia-
dajgcymi im komunikatami. To jest pierwsze podejScie i mozesz zmienié¢ ten zestaw
w trakcie trwania projektu. R6zni sie to od tradycyjnego podejscia, gdzie mozna by
pomysleé o tym, jakie podmioty tworza system. Zamiast tego my$l w kategoriach dziatan
— odpowiedz na pytanie ,,Co si¢ stanie?”. Zauwazysz, ze ta analiza udoskonala weze-
$niejsze eksperymenty z ustugg artykut poprzez eksploracje mozliwych wariantéw inte-
rakcji miedzy ustugami. Jest to celowe, aby$ mégl dostrzec elastycznosé, ktéra zapewnia
to podejscie. Zmodyfikujesz architekture ponownie, zanim skoficzysz.
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Tabela 2.1. Mapowanie wymagahn na komunikaty

Wymaganie Komunikaty

Strony artykutu buduj-artykut, pobierz-artykut, artykut-wyswietlany

Strony list artykutéw buduj-liste-artykutdw, podaj-liste-artykutow

APl REST pobierz-artykut, dodaj-artykut, usun-artykut,
podaj-liste-artykutow

Zawartos$¢ statyczna i dynamiczna potrzebujesz-danych-artykutu, podaj-dane-artykutu

Zarzadzanie uzytkownikiem loguj, wyloguj, rejestruj, pobierz-profil

Kierowanie zawartosci do odbiorcy potrzebujesz-danych-uzytkownika, podaj-dane-uzytkownika

Specjalne miniaplikacje Zalezne od API

Niektére aktywnosci beda wspéldzielié komunikaty. Tego mozna bylo sie spodzie-
waé. W duzych systemach stworzylby§ przestrzen nazw dla komunikatéw, ale dla na-
szych celéw nie jest to konieczne. Powiniene$ réwniez jasno okreslié cel swoich ko-
munikatéw, opisujac czynno$ci, ktére maja reprezentowac:
s buduj-artykul — konstruuje strone HTML artykutu;
m pobierz-artykut — pobiera dane artykutu;
s artykul-wyswietlany — zapowiada ogladanie artykutu;
u  buduj-liste-artykutéw — konstruuje strone z lista artykutéw;
s podaj-liste-artykuldw — pyta magazyn artykuléw;
m dodaj-artykut — dodaje artykul do magazynu artykul6w;
m  usuni-artykul — usuwa artykut z magazynu artykutéw;
s potrzebujesz-danych-artykutu — wyraza potrzebe pobrania zawartosci strony
z artykulem;
s podaj-dane-artykulu — pobiera pewne elementy zawartosci strony
z artykulem;
m  loguj — loguje uzytkownika;
s wyloguj — wylogowuje uzytkownika;
m rejestruj — rejestruje nowego uzytkownika;
m pobierz-profil — pobiera profil uzytkownika;
s potrzebujesz-danych-uzytkownika — wyraza potrzebe pobrania tresci pod
katem osoby odwiedzajacej witryne;
s podaj-dane-uzytkownika — zbiera niektére tresci ukierunkowane na
uzytkownika.
Komunikaty te mozna nastepnie zorganizowa¢ w ustugi. Dla kazdej ustugi musisz
zdefiniowaé komunikaty przychodzace i wychodzace; patrz tabele 2.2 — 2.9. Musisz
takze zdecydowaé, czy komunikat ma by¢ synchroniczny, czy asynchroniczny (asyn-
chroniczny oznaczony jest przez ,,(A)” w tabelach). Komunikaty synchroniczne ocze-
kuja natychmiastowej odpowiedzi — zal6zmy, ze sa one domyslne. Musisz réwniez
zdecydowaé, czy komunikat ma byé konsumowany, czy po prostu monitorowany
przez ustuge. Konsumowane komunikaty nie mogga by¢ juz odbierane przez inne ustugi
— zal6zmy, ze sa domyslne.
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Tabela 2.2. Ustuga strona-z-artykutem

Wejsciowe buduj-artykut, buduj-liste-artykutéw, podaj-dane-artykutu (A), podaj-dane-
uzytkownika (A)

Wyjsciowe  pobierz-artykut, potrzebujesz-danych-artykutu (A), potrzebujesz-danych-uzytkownika (A)

Notka Nie przyjmujemy zadnych zatozen co do sposobu konstruowania stron HTML. By¢ moze
Swiadczace ustugi wystaty HTML, a moze tylko metadane.

Tabela 2.3. Ustuga strona-z-lista-artykutéow

Wejsciowe buduj-liste-artykutéw, podaj-dane-uzytkownika (A)
Wyjsciowe  podaj-liste-artykutdw, potrzebujesz-danych-uzytkownika (A)

Tabela 2.4. Ustuga artykut

Wejsciowe  pobierz-artykut, dodaj-artykut, usun-artykut, podaj-liste-artykutow
WyjsSciowe  dodaj-element-do-cache (A), pobierz-element-z-cache
Notka Ta ustuga komunikuje sie z ustugq cache, by zachowywac artykuty.

Tabela 2.5. Ustuga cache

Wejsciowe pobierz-element-z-cache, dodaj-element-do-cache(A)

Wyjsciowe  Brak.

Notka Komunikaty cache nie pochodza z listy wymagan. Zamiast tego korzystamy z naszego
dos$wiadczenia architektéw oprogramowania — potrzebujemy pamieci cache w systemie,
aby zapewni¢ odpowiednig wydajnos¢. Takie komunikaty powstajq naturalnie w wyniku
analizy systemu.

Tabela 2.6. Ustuga gateway-api

Wejsciowe  Brak.

Wyjsciowe  buduj-artykut, buduj-liste-artykutow, pobierz-artykut, podaj-liste-artykutéw, dodaj-artykut,
usun-artykut, loguj, wyloguj, rejestruj, pobierz-profil

Notka Komunikaty przychodzace do tej ustugi to tradycyjne wywotania HTTP typu REST,
a nie komunikaty mikroustug. Ta ustuga konwertuje je na wewnetrzne komunikaty
mikroustug.

Tabela 2.7. Ustuga uzytkownik

Wejsciowe loguj, wyloguj, rejestruj, pobierz-profil

Wyjsciowe  podaj-dane-artykutu

Tabela 2.8. Ustuga reklama

WejsSciowe potrzebujesz-danych-artykutu

Wyjséciowe  podaj-dane-artykutu

Tabela 2.9. Ustuga ukierunkowana-zawartos¢

Wejsciowe potrzebujesz-danych-uzytkownika

Wyjsciowe  podaj-dane-uzytkownika

Notka Na razie jest to prosta, poczatkowa implementacja, ktéra udostepnia wywotanie
,Zarejestruj teraz!” dla nieznanych uzytkownikéw i pustg zawarto$¢ dla znanych,
zalogowanych juz uzytkownikéw. Planowane jest rozszerzanie tej funkcjonalnosci
poprzez dodawanie wiekszej liczby ustug.
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2.9. Diagramy architektury mikroustug

Lista ustug ze wstepnej analizy moze by¢ oszacowana pod wzgledem ztozonosci i do-
stosowana tak, aby poczatkowa wersja kazdej uslugi mogta zosta¢ zbudowana w ra-
mach jednej iteracji. Niektore funkcjonalnosci ustug sg dodawane przyrostowo, wiec
pézniejsze wersje réwniez wymagaja jednej iteracji. Uwazaj, aby nie robi¢ tego zbyt
czesto, poniewaz takie ustugi mogg sie rozwinaé w kierunku ztozonosci i sta¢ sie nie-
zbedne, a nie jednorazowe. Kiedy to mozliwe, lepiej jest dodawaé¢ funkcjonalnosé,
dodajac ustuge.

Listy wymagan, komunikatéw i uslug sg jednym ze sposob6w patrzenia na system.
Spojrzmy teraz na architekture systemu gazety internetowej za pomocg diagramu
mikroustug.

2.9. Diagramy architektury mikroustug

Wezesniej w tym rozdziale zaprezentowaliSmy mniejsze czesci systemu. Teraz stworz-
my pelny schemat architektury systemu (patrz rysunek 2.6).

Zadanie
zewnetrzne

loguj/wyloguj/rejestruj/... b

gateway-
api

buduj-artykul buduj-liste-artykuldw

pobierz/dodaj/
usun-artykui,
podaj-liste-
artykulow

strona-
z-lista-
artykutow

strona-
z-artykulem

pobierz-artykut

*-dane-artykutu .~

podaj-liste-artykuldw

artykut
N dodaj-element-do-cache

Y

pobierz- T

element- By

z-cache

uzytkownik

Baza danych

ukierunkowana-
zawartosc

*-dane-uzytkownika

i e et o i e o 1 A 5 i e m o i i

Rysunek 2.6. Kompletny system gazety internetowej
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UWAGA W wiekszosci diagraméw sieciowych potgczenia miedzy elementami przedstawia-
ne sg jako linie proste, czesto bez kierunku. Linie te wskazujg ruch w sieci, ale niewiele
wiecej. Zaktada sie, ze elementy sieciowe sg pojedynczymi instancjami. W systemie mi-
kroustugowym lepiej przyjaé domysinie jedng lub wiecej instancji, poniewaz tak jest po-
wszechnie przyjete. Uzywam tej konwencji w diagramach w catej ksigzce, co daje natych-

miastowy wglad w kazde studium przypadku.

Kompletny system gazety zawiera i udoskonala podsystem artykuléw, ktéry widziales
wezesniej. Synchroniczne i asynchroniczne przeptywy komunikatéw moga by¢ wy-
raznie widoczne i odwzorowane z powrotem na komunikaty i specyfikacje ustug. Uzy-
waj tego diagramu jako przykladu odniesienia dla konwencji wizualnych wystepujacych

w tej ksigzce.

Na tym diagramie systemu gazety stosuje nastepujace konwencje dla grupy ele-

mentéw sieci:
= Szesciokaty reprezentujg mikroustugi.
= Kola reprezentujg systemy wewnetrzne.
= Prostokaty reprezentujg systemy zewnetrzne.

Systemy wewnetrzne to bazy danych, silniki buforujace, uslugi katalogowe itd. Sta-
nowig one oddzielng czesé infrastruktury wzgledem mikroustug. System wewnetrzny
réwniez moze skladaé¢ sie z wlasnych mikroustug, a ksztalt kola mozna wykorzystaé
do przedstawiania catych podsysteméw ztozonych wtasnie z mikroustug.

Zaklada sie, ze cata komunikacja opiera sie na komunikatach. Dotyczy to réwniez
element6w, ktére nie sa mikroustugami, dzieki czemu mozna uzy¢ tej samej konwen-
¢ji do zaznaczania komunikacji z tymi elementami. Przypadki specjalne, takie jak
przeplyw danych strumieniowych, musza byé opatrzone dodatkowymi przypisami.

Takie diagramy mogg zawiera¢ dalsze informacje, jak pokazano na rysunku 2.7:

m  ciggla linia graniczna — jedna lub wiecej instancji i wersji danego elementu;

s przerywana linia graniczna — rodzina powiazanych elementéw;

® nazwa — wymagane; identyfikuje element lub rodzine;

m  licznosé — opcjonalne; liczba istniejacych instancji; ponad nazwa,

= znacznik wersji — opcjonalne; numer wersji tych instancji; ponizej nazwy.

Mikroustuga czerwony,
jedna lub wiecej instandji,
w jakiejkolwiek wersji

Mikroustuga zielony,

w wersji 1.0.0

{1
zielony
1.0.0

Baza danych

Rysunek 2.7. Charakterystyki ustug i elementéw wdrozeniowych sieci
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Ciagla linia graniczna wskazuje licznosé jednego lub wiekszej liczby elementéw, co
. L . . . e . . . . ..30 .
jest wartoscig domys$lng. Liczno$é oznacza liczbe dzialajacych instancji™. Pelna lista
warto$ci przyjmowanych jako liczno$¢ jest nastepujaca:

m ? — zero lub jedno wystapienie;
s *— zero lub wiecej instancji;
s +— jedno lub wiecej wystgpien;
s {n} — doktadnie n wystapien;
{n:m} — liczba wystapien miedzy n i m;
= {n:} — co najmniej n wystapien;
{

= {:m} — nie wiecej niz m wystapien.

Liczno$ci numeryczne musza zawsze znajdowaé sie w nawiasach klamrowych, aby
nie sugerowacé, ze sg numerami wersji.

Przerywana linia graniczna oznacza, ze element sklada sie z grupy powigzanych
ustug. W tym przypadku licznosé odnosi sie do kazdego cztonka rodziny i ta precyzyjna
rozdzielczosé pozwala na to, by§ sam mégl rozdzieli¢ poszczegélnych cztonkéw.

Znacznik wersji pojawia sie pod nazwg i jest opcjonalny. Jest zgodny ze standar-
dem semantycznym 1z wyjatkiem tego, ze mozesz pominaé wszystkie wewnetrzne
numery, i wtedy zaklada sie, ze wynoszg one 0. Mozesz nawet pominaé wszystkie
numery i uzyé tylko znacznika sufiksu. Uzyj numeru wersji, gdy wazne jest, aby méc
komunikowa¢ sie z r6znymi wersjami tej samej ustugi, ktére jednoczesnie wystepuja
w sieci.

2.9.1. Diagramy przeptywoéw komunikatow
Kluczowe znaczenie ma zrozumienie przeplywu komunikatéw w systemie. W szcze-
go6lnosci wszystkie komunikaty maja ustuge klienta, ktéry tworzy i wysyla komuni-
katy, oraz ustuge, ktéra nastuchuje i odbiera. Wszystkie linie reprezentujace komuni-
katy taczace elementy musza mieé kierunek wyznaczony przez strzatke po stronie ustugi
odbierajacej. Mozesz przekaza¢ te informacje za pomoca nastepujacych konwencji:

m ciggla linia — komunikat synchroniczny, ktéry oczekuje odpowiedzi;

s przerywana linia — komunikat asynchroniczny, ktéry nie oczekuje

odpowiedzi;

m zamknigta strzatka — komunikat jest konsumowany przez odbiorce;

s otwarta strzatka — komunikat jest monitorowany przez odbiorce.
Poniewaz linie komunikatéw mogg by¢ ciggle lub przerywane, a groty strzalek moga

by¢ zamkniete lub otwarte, istniejg cztery mozliwosci (zostang one oméwione bar-
dziej szczegétowo w nastepnym rozdziale):

% Uzywam licznosci do ujednoznacznienia strategii wdrazania oméwionych w rozdziale 5.

% Jdentyfikatory wersji sa zgodne ze wzorcem MAJOR . MINOR . PATCH. Mozesz pominaé numery MINOR
i PATCH. Zobacz: ,Wersjonowanie semantyczne 2.0.0” — http://semver.org/.
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m ciggla linia”-,zamknieta strzatka” — aktor synchroniczny — tylko jedna
instancja konsumuje komunikat i odpowiada na niego;

m ciggla linia”-,otwarta strzatka” — subskrybent synchroniczny — wiele
instancji monitoruje komunikat, a nadawca akceptuje pierwsza odpowiedz;

m przerywana linia”-,zamknieta strzalka” — aktor asynchroniczny — tylko
jeden odbiorca konsumuje komunikat;

m przerywana linia -, otwarta strzatka” — subskrybent asynchroniczany —
wszyscy odbiorcy monitoruja komunikat.

Rysunek 2.8 pokazuje, jak odzwierciedli¢ cztery interakcje.

Synchroniczny, konsumowany
A - B
< A : Synchroniczny, monitorowany

Asynchroniczny, konsumowany 8

Interakcja
z komunikatami

@ Asynchroniczny, monitorowany Rysunek 2.8.
Linie komunikatéw moga by¢ dwukierunkowe, aby zmniejszy¢ batagan na diagramie.
Aby wskaza¢ ustuge-nadawce, przesuni grot strzatki tak, zeby nie dotykala linii gra-
nicznej tego elementu.

Komunikaty mogg by¢ przeznaczone dla wielu odbiorcéw, a ten sam komunikat
moze by¢ odzwierciedlony poprzez oddzielne strzatki pochodzace od tej samej ustugi.
By uzyskaé¢ wiekszg czytelnosé, mozna réwniez podzielié strzatke na wiele podstrzatek.
Punkt podziatu jest oznaczony symbolem kropki.

W komunikacji synchronicznej, kiedy masz wielu odbiorcéw, kazdy komunikat
jest dostarczany tylko do jednego odbiorcy zgodnie z jakim$ algorytmem, ktéry moze
by¢ wskazany przez adnotacje. Domys$lnie uzywa sie algorytmu karuzelowego. W ko-
munikacji asynchronicznej komunikat jest dostarczany do wszystkich odbiorcéw. W obu
przypadkach to, czy komunikat jest konsumowany, czy monitorowany, jest wskazane
przez grot strzatki.

Linie komunikatéw mogg byé opatrzone przypisami z pelng nazwg komunikatu
(bedziesz jeszcze tego uzywal) lub skrécong nazwa (jak uzyto w tym studium). Linie
komunikatéw mozna réwniez opatrzy¢ poprzedzajagcymi numerami sekwencji. Maja
one nastepujacy format: x.i.j.k.. ., gdzie x jest litera, natomiast i, j, k sa dodatnimi
liczbami catkowitymi. Oddzielne sekwencje sg oznaczone literg i nie ma domniemania
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kolejnosci czasowej miedzy nimi. Dodatnie liczby calkowite wskazuja natomiast na
czasowg kolejnos¢ komunikatéw w danej sekwencji. Tylko pierwsza liczba jest wy-
magana, a kropki separatora wskazuja kolejnosé podsekwencji.

Kazda czesé diagramu mozna opisaé za pomocg objasnienn w celu ujednoznacznienia
interakcji miedzy mikroustugami. Aby unikna¢ pomylki z prostokgtami elementéw
zewnetrznych, objasnienia sktadaja sie z linii taczacej opisywany obiekt z tekstem
objasniajacym, sasiadujagcym z pojedyncza poziomg lub pionows linig graniczng
obiektu.

Diagramy mikrouslug nie majg byé czescig formalnej specyfikacji — sg przezna-
czone do komunikacji w zespole. Dlatego dopuszczalne jest pomijanie elementéw ze
wzgledu na zwiezlo$é, nawet jesli powoduje to niejednoznacznosci. Diagramy
zwlaszcza nie sg przeznaczone do pokazywania mechanizmu transportu wybranego
dla komunikatéw, poniewaz zaktada sie niezalezno$é¢ diagraméw od warstwy trans-
portowej. Jesli chcesz wskazaé okreslone mechanizmy transportu, uzyj adnotacji.

2.10. Mikroustugi to komponenty oprogramowania

W tej ksigzce twierdze, ze mikroustugi sa doskonalymi, no, prawie doskonalymi
komponentami oprogramowania. Warto przyjrze¢ sie temu twierdzeniu bardziej
szczegotowo. Komponenty oprogramowania majg relatywnie dobrze okre§lone cechy
i istnieje ogolna zgoda w kwestii zrozumienia najwazniejszych z nich. Zobaczmy, jak
mikroustugi wypadajg w por6wnaniu z tym rozumieniem.

2.10.1. Enkapsulacja
Komponenty oprogramowania sg samodzielne. Zawieraja zestaw semantycznie spoj-
nych dziatan i danych. Swiat zewnetrzny nie jest wtajemniczony w te wewnetrzng
reprezentacje i nie moze jej zanieczyszczaé. Podobnie komponent nie ujawnia we-
wnetrznej implementacji. Celem tej cechy jest mozliwosé wymiany komponentéw.
Mikroustugi zapewniaja hermetyzacje w bardzo silny spos6b — znacznie silniej-
szy niz takie jezykowe konstrukcje, jak moduty czy klasy. Kazda mikroustuga musi
zalozy¢ fizyczne oddzielenie od innych mikroustug, moze komunikowaé¢ sie z nimi
tylko za posrednictwem komunikatéw i nie ma zadnej furtki do wewnetrznych ele-
mentéw innych mikrouslug. Stworzenie takiej furtki wymaga od programistéw wiek-
szego wysitku, wiec enkapsulacja jest dobrze zachowana przez caly okres istnienia
systemu.

2.10.2. Wielokrotne uzycie

Ponowne uzycie jest Swietym Graalem rozwoju oprogramowania. Dobry komponent
moze byé uzywany ponownie w wielu réznych systemach przez dtugi czas. W prak-
tyce jest to trudne do osiggniecia, poniewaz kazdy system ma wlasne potrzeby. Kom-
ponent ewoluuje z czasem, by w koricu i tak posiadaé r6zne wersje. Mozliwosé po-
nownego uzycia oznacza réwniez rozszerzalno$é: powinno by¢ latwe ponowne uzycie
komponentu w nowym kontekscie bez koniecznosci ciaglego jego modyfikowania.
Celem tej cechy jest to, aby komponenty byly przydatne poza jednym, okreslonym
projektem.
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Mikroustugi sg z natury wielokrotnego uzytku, poniewaz sg ustugami sieciowymi,
ktére moga by¢ wywolane przez kazdego. Nie musisz sie martwié o integracje kodu
lub konsolidacje bibliotek. Mikroustugi spetniajg wymagania dotyczace wersjonowa-
nia i rozszerzalno$ci nie z powodu zwiekszania mozliwosci pojedynczej mikroushugi®,
ale ze wzgledu na to, ze pozwalajg systemowi na dodawanie nowych mikroustug dla
specjalnych przypadkéw, a nastepnie na wykorzystanie routingu komunikatéw do uru-
chomienia nowej ustugi. Oméwimy to szczegétowo w rozdziale 3.

2.10.3. Dobrze zdefiniowane interfejsy

Interfejs oferowany przez komponent to pelna definicja jego umowy z otaczajgcym
$wiatem zewnetrznym. Ten interfejs powinien mie¢ wystarczajaca, ale nie za duzg
ilo$¢ szczeg6tow, aby umozliwi¢ komponentowi zmiane jego implementacji lub zain-
stalowanie go w innym systemie. Celem tej cechy jest umozliwienie swobodnego
wyboru komponentéw.

Mikroustugi wykorzystuja komunikaty i tylko komunikaty, aby komunikowaé sie
z otoczeniem. Te komunikaty mogg by¢ jawnie wylistowane, a ich zawartosé moze by¢
ograniczona w razie potrzeby®. Mikroushugi maja intencjonalnie dobrze zdefiniowane,
ale niekoniecznie §cisle interfejsy.

2.10.4. Kompozycyjnosc¢

Prawdziwa moc komponentéw do przyspieszenia rozwoju oprogramowania nie po-
chodzi z wielokrotnego uzytku, ktéry jest jedynie akceleratorem liniowym, ale z taczenia
komponentéw, co pozwala robi¢ o wiele wiecej interesujacych rzeczy, niz kazdy
komponent moze zrobi¢ osobno. Komponenty moga by¢ sktadane razem w bardziej
sprawne komponenty, ktére z kolei moga by¢ skladane w jeszcze wicksze systemy>.
Cecha ta sprawia, ze rozwoj oprogramowania jest przewidywalny poprzez deklaracje
zachowania systemu, a nie poprzez konstruowanie go.

Mikroustugi tatwo ulegaja kompozycji, poniewaz sieciowym przeplywem komu-
nikatéw mozna manipulowa¢ zgodnie z potrzebami. Na przyktad jedna mikroustuga
moze opakowaé inng poprzez przechwytywanie wszystkich komunikatéw tej ostatniej,
modyfikowanie ich w jakis sposéb i przekazywanie dalej do opakowanej ustugi.

% Tradycyjnie systemy komponentéw bazuja na hookach APL, aby rozszerzyé funkcjonalnosé.

Jest to z natury nieoplacalne podejscie, poniewaz nie jest jednolite — kazdy komponent i hook API
stanowig odosobniony przypadek.

3 Oprzyj sie pokusie uzywania schematéw wiadomosci i egzekwowania uméw miedzy ustugami.
Moze sie to wydawa¢ dobrym pomystem, dopdki nie zapedzisz sie w kozi r6g. Mikroustugi

sa odpowiednie w nieuporzadkowane;j logice biznesowej, w ktérej rygorystyczne schematy
codziennie umieraja.

34 Najbardziej udang architektura komponent6w sa UNIX-owe potoki. Ograniczajac interfejs integracji
do strumienia bajtéw, poszczegdlne narzedzia wiersza polecenn mozna komponowaé w zlozone
potoki przetwarzania danych. Kompozycyjna moc tej architektury jest gléwna przyczyng sukcesu
systemu operacyjnego.
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2.10.5. Mikroustugi jako komponenty w praktyce

Przykladem uzyteczno$ci mikroustug jako komponentéw jest interakcja z komunika-
tem opakowanie-cache. Ta interakcja szczegélnie pokazuje kompozycje ustug jako
potezna technike rozszerzania systeméw na zywo. W tym przykladzie jednostkowa
ustuga, np. artykul z systemu gazety, obstuguje komunikaty aktywnosci dla lezacej
ponizej jednostki obslugujacej dane artykulu. Wiekszosé z tych komunikatéow jest
zwigzana z dostepem do danych. Istnieje jednak jedna stabo§é zwigzana z tg technika:
ustuga artykut musi wiedzie¢ o ustudze cache! Czyli potrzebna jest dodatkowa logika.
Usluga artykut bytaby mniejszg i lepsza mikroustuga, gdyby nic nie wiedziala o cache.
Zwracaj uwage na tego typu zaleznosci.

Stworzylem tutaj jeden taki przyklad w celach dekonstrukeji, ale tatwo jest skon-
czy¢ z niepotrzebnymi zaleznosciami.

Alternatywna konfiguracja jest wprowadzenie ustugi cache-artykutu, ktéra prze-
chwytuje wszystkie komunikaty przeznaczone dla ustugi artykul i przekazuje dalej
wiekszoé¢ z nich. Ale komunikaty pobierz-artykut, dodaj-artykut i usun-artykut po-
wodujg réwniez wstrzykiwanie i usuwanie artykutéw do i z pamieci cache. Z per-
spektywy reszty systemu komunikaty dotyczace artykuléw obstugiwane sg w ten sam
spos6b; nic sie nie zmienito. Ale dostajemy buforowanie artykutéw! Skomponowalismy
razem ustugi cache-artykutu i artykut.

Aby to zadzialalo w praktyce, musisz rozplanowaé interakcje z komunikatami. Za-
zwyczaj bedziesz cheial wprowadzié¢ ten typ zmiany w systemie uruchomionym w pro-
dukcji, bez przerwy w swiadczeniu ustug. Jednym ze sposobéw na to jest uzycie in-
teligentnego systemu réwnowazenia obciazenia do zarzadzania uslugg artykul. Aby
dodaé cache-artykulu, zaktualizuj konfiguracje modutu réwnowazenia obcigzenia tak
jak pokazano na rysunku 2.9. Bedziesz potrzebowal systemu réwnowazenia obcigze-
nia, ktéry poradzi sobie ze zmiang konfiguraciji na zywo™.

Innym sposobem jest uzycie kolejki komunikatéw. Mozna wprowadzi¢ cache-
artykulu jako kolejnego subskrybenta, a nastepnie sprawié, zeby artykuf nie mial bezpo-
sredniego kontaktu z kolejka komunikatéw (zgodnie z krokami pokazanymi na rysun-
ku 2.10). Wtedy ustugi artykul oraz cache-artykutu uzywalyby komunikacji typu
punkt-punkt. Albo méglbys$ uzyé¢ oddzielnego tematu kolejki, gdybys chcial uniknaé
dodatkowego obcigzenia zwigzanego z wykrywaniem ustug.

% Najlepszym wyborem sa tu moduly réwnowazenia obcigzenia specjalnie zaprojektowane dla
mikroustug. Wyprébuj nastepujace: Eureka (hitps://github.com/Netflix/eureka), Synapse
(https://github.com/airbnb/synapse) oraz Baker Street (http://bakerstreet.io).

% Kolejki wiadomosci sg z zalozenia asynchroniczne, ale to nie oznacza, ze przeplywy wiadomosci
sg z natury asynchroniczne. Wiadomosci synchroniczne to te, ktére wymagaja odpowiedzi, aby
klient mogl kontynuowaé prace. Moga by¢ dostarczane za posrednictwem kolejki wiadomosci przy
uzyciu tematéw zadania i odpowiedzi dla kazdego typu wiadomosci lub przez osadzenie adresu
sieciowego Sciezki zwrotnej jako metadanych w wiadomosci zadania.
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2.11. Wewnetrzna struktura mikroustugi

Bardzo wazng zasadg, na ktéra nalezy zwréci¢ uwage, jest to, ze aby poprawié i zmo-
dyfikowa¢ funkcjonalnosé systemu w odniesieniu do buforowania artykutéw, nie mu-
sisz rozszerzaé istniejacych uslug37. Nie sprawiasz tym samym, ze istniejace ustugi
stang sie bardziej zlozone. Gléwne dzialania polegajg na dodawaniu do zyjacego sys-
temu i usuwaniu z niego uslug, po jednej naraz, bez przerywania jego dziatania.

Na kazdym etapie mozesz zweryfikowaé¢ system, sprawdzajac jego zachowanie
i upewniajac sie, ze nic nie jest zepsute. Potem na kazdym kroku, jesli co$ zepsutes,
mozesz tatwo przywréci¢ system do znanego, dzialajacego stanu. Wiasnie w ten sposéb
mikroustugi dokonuja wdrozenia bez ryzyka.

2.11. Wewnetrzna struktura mikroustugi

Podstawowym celem mikroustugi jest wdrozenie logiki biznesowej. Powiniene§ by¢
w stanie skoncentrowaé sie na tym celu. Nie powiniene$ za to zajmowac sie takimi
rzeczami, jak wykrywanie ustug, logowanie, odpornosé na bledy i innymi standardo-
wymi zachowaniami; to sa doskonali kandydaci do kodu frameworka czy infrastruktury.

Mikroustugi potrzebuja warstwy komunikacyjnej przeznaczonej dla komunikat6w.
To powinno by¢ catkowicie wyabstrahowane od wysylania i odbierania komunikatéw
oraz wiedzy o tym, gdzie musza one i$¢. Jesli tylko jedna mikroustuga wie o innej, po-
wstaje zalezno$é, w wyniku ktorej stajesz na réwni pochylej prowadzacej do niesta-
bilnego systemu. Dostarczenie komunikatu powinno wiec by¢ niezalezne od warstwy
transportowej: komunikaty mogg podrézowa¢ przez dowolne medium, niezaleznie od
tego, czy jest to HTTP, magistrala komunikatéw, surowe TCP, gniazda internetowe czy
cokolwiek innego. Ta abstrakcja jest najwazniejszym kawalkiem kodu infrastruktury.

Ponadto mikroustugi musza mie¢ jaki§ sposéb rejestrowania swoich zachowan i ble-
déw. Oznacza to, ze muszg mie¢ sposéb na logowanie oraz raportowanie swojego statu-
su. Zasadniczo jest to ten sam mechanizm i mikroustuga nie powinna zajmowadé sie
szczegotami plikéw dziennika lub raportowania zdarzen. Mikroustugi muszg byé
w stanie ulega¢ awarii na tyle mocno i glosno, aby system i zesp6t mogli szybko podjaé¢
dziatania. Abstrakcje do logowania i raportowanie sa réwniez niezbedne

Mikroustugi potrzebujg réwniez systemu wykonawczego. Powinny informowaé
rejestry systemu o swoim istnieniu, aby mozna bylo nimi zarzadza¢. Powinny tez by¢
w stanie zaakceptowaé zewnetrzne, administracyjne i kontrolne polecenia pochodza-
ce z tego systemu. Chociaz warstwy komunikacji i rejestrowania czesto moga by¢ do-
starczane wraz z oddzielnymi bibliotekami, ktére konsolidujesz ze swoimi ustugami,
to funkcja wykonawcza zalezy od bardziej zlozonej interakeji ze specjalnymi mecha-
nizmami administracyjnymi i kontrolnymi. Te warstwy musza réwniez dobrze wsp6l-
grac z Twoja strategia wdrazania i z oprzyrzadowaniem. Zbadamy to bardziej szczeg6-
fowo w rozdziale 5.

37 e . S .
W rzeczywisto$ci zmniejszasz ztozonos$¢ ustugi artykut.

3 Uzywanie konteneréw do wdrazania swoich mikroustug to $wietny sposéb na uzyskanie tego
typu narzedzi za darmo.
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2.12. Podsumowanie

= Jednorodno$é mikroustug sprawia, ze bardzo dobrze sprawdzajg sie one jako
fundamentalne jednostki konstrukeji oprogramowania. Sg bardzo praktyczne,
jesli chodzi o planowanie, pomiary, specyfikacje i wdrazanie. Ta charakterystyka
bierze sie stad, ze sg jednorodne pod wzgledem rozmiaru i ztozono$ci oraz ze
przy komunikowaniu sie ze §wiatem zewnetrznym sg ograniczone do uzywania
komunikatéw.

= Scista definicja terminu mikroustuga jest zbyt ograniczajaca. Szybciej
wpadniesz na pomysly i poszerzysz przestrzen potencjalnych rozwigzan,
przyjmujac bardziej holistyczny punkt widzenia, gdy bedziesz mial glebsze
Zrozumienie.

= Architektury mikroustug mozna podzieli¢ na dwie szerokie kategorie:
synchroniczne (zwykle ustugi webowe oparte na REST) i asynchroniczne
(zwykle za posrednictwem kolejki komunikatéw). Zadna z nich nie jest pelnym
rozwigzaniem, a systemy produkeyjne sg czesto hybrydami.

= Architektury monolityczne tworzg trzy negatywne implikacje. Potrzebuja
wiekszej koordynacji zespolu, powodujac narzut zwigzany z zarzagdzaniem;
cierpig z powodu wiekszego dtugu technicznego, co powoduje spowolnienie
tempa rozwoju; oraz sg bardzo ryzykowne, poniewaz wdrozenia wplywaja na
caly system.

= Niewielki rozmiar mikrouslug ma pozytywne skutki. Szacowanie jest
doktadniejsze, poniewaz mikroustugi sa w wiekszo$ci tego samego rozmiaru;
kod jest jednorazowy, co eliminuje egocentryczne zachowania programistyczne;
a system jest dynamicznie konfigurowalny, dzieki czemu tatwiej poradzi sobie
z tym, co nieoczekiwane.

= Istniejg dwa rodzaje kodu: logika biznesowa i biblioteki infrastruktury. Majg
one bardzo r6zne potrzeby. Mikroustugi sg dla logiki biznesowej, poniewaz
moga poradzi¢ sobie z niesprecyzowanymi, ciggle zmieniajacymi sie wymaganiami.

m  Aby zaprojektowaé system mikroustugowy, zacznij od wymagan, wyraz je
poprzez komunikaty, a nastepnie pogrupuj te komunikaty wedlug ustug.
Pomyél o tym, jak komunikaty sg obstugiwane przez ustugi: synchronicznie
czy asynchronicznie? Czy sg monitorowane, czy konsumowane?

= Mikroustlugi sg naturalnymi komponentami oprogramowania. Podlegaja
enkapsulacji i s3 wielokrotnego uzytku; majg dobrze zdefiniowane interfejsy i,
co najwazniejsze, mogg by¢ komponowane razem w bardziej funkcjonalne
jednostki.
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Pracuj madrzej i bardziej humanitarnie. Wdrazaj mikroustugi!

Systemy oparte na mikroustugach réznia si¢ od aplikacji monolitycznych. Sa skalo-
walne, efektywniejsze, a takie tatwiejsze w implementacji, rozwijaniu i utrzymaniu.
Architektura mikroustug pozwala na doskonalenie danego elementu bez zastanawiania
si¢ nad dziataniem calosci aplikacji. Tego rodzaju systemy opieraja si¢ na nowoczes-
nych wzorcach, takich jak asynchroniczna komunikacja za pomoca komunikatéw,
ustugi API i hermetyzacja. Po odpowiedniej optymalizacji dobrze dzialaja zaréwno

w chmurze, jak i w scentralizowanych srodowiskach opartych na kontenerach.

Niniejsza ksiazka jest przeznaczona dla programistéw, menedzeréw projektéw

i architektéw oprogramowania. Wyjasniono tu niezbedne pojecia oraz réznice
dzielace systemy oparte na mikroustugach i aplikacje monolityczne, a takze zasady

ich projektowania. Wyczerpujaco oméwiono techniki rozwiazywania probleméw

z mikroustugami oraz sposoby kontrolowania ryzyka wystapienia awarii. Pokazano,

w jaki sposéb mikroustugi moga wspélpracowaé z trwalymi danymi i jak wyglada

ich wspétpraca z bazami danych. Sporo miejsca poswigcono technikom oceny
kondycji dzialajacych systeméw mikroustugowych, a takie studiom przypadkéw oraz
najlepszym praktykom w zakresie pracy zespolu, planowania zmian i wyboru narzedzi.

Najwazniejsze zagadnienia:

+ mikroustugi i ich architektura

. mikrous}ugi a wymagania biznesowe i knrporacyjne
+ komunikaty i ich wzorce

+  wdrazanie systeméw o duiej skali

+ wady systeméw opartych na mikroustugach

Richard Rodger programuje od 1986 roku (zaczat od Sinclair ZX Spectrum) po dzis
dzien. Wspéttworzyt wiele firm produkujacych oprogramowanie, przy okazji stat si¢
niekwestionowanym autorytetem w dziedzinie Node.js i mikroustug. Twierdzi, e jego
obsesja na punkcie JavaScriptu wzigla si¢ z braku umiejgtnosci kodowania w C+.
Napisat kilka uznanych ksiazek, od czasu do czasu wyst¢puje na réinych konferen-
cjach technologicznych.
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