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ARCHITEKTURA

OPROGRAMOWANIA

Przygotuj projekt systemu informatycznego,
ktory naprawde spetni oczekiwania uzytkownikow

» Wybierz technologie, platforme sprzetowa i model licencjonowania
e Zadbaj o funkcjonalnosé i fatwosé rozbudowy systemu
e Zabezpiecz system przed piractwem, kradzieza i utratg danych

Termin ,architektura oprogramowania” kojarzy sie zwykle z doborem jezyka
programowania, wzajemnymi zalezno$ciami miedzy komponentami powstajacego
systemu informatycznego, wyborem platformy bazodanowej i zaplanowaniem innych
elementow zwigzanych wytacznie z zagadnieniami technicznymi. Tymczasem w opisie
architektury systemu nie wolno pomijac takze innych kwestii: modelu licencjonowania,
sposobu wdrazania i konserwacji systemu, a przede wszystkim jego uzytecznosci.

Te pozornie niezwiazane z projektem elementy moga mie¢ duzy wptyw na powodzenie
przedsiewzigcia, jakim jest stworzenie i sprzedaz oprogramowania. Odpowiednio
przygotowany projekt systemu informatycznego powinien wiec obejmowac zaréwno
zagadnienia techniczne, jak i ekonomiczne.

Ksiazka ,Wiecej niz architektura oprogramowania” to poradnik, dzieki ktéremu
stworzenie odpowiedniej relacji miedzy technologia a biznesem jest tatwiejsze, niz
mogtoby sie wydawaé. Moze sie przyda¢ zaréwno menedzerowi, jak i programiscie.
Autor ksiazki, doswiadczony kierownik projektéw i twdrca oprogramowania,
przedstawia zwiazki miedzy zagadnieniami technicznymi a innymi aspektami.
Znajdziesz w niej opisy dobrych i skutecznych rozwiazan oraz zaczerpniete

z rynku przykfady planowania produkcji oprogramowania.

e Znaczenie architektury oprogramowania

e Zarzadzanie oprogramowaniem jako produktem
* Modele licencjonowania

» Wykorzystywanie obcych technologii w projekcie
o Wdrazanie systemu

¢ (Obstuga techniczna

e Dobdr marki

* Funkcjonalnosc¢ i tatwo$¢ obstugi

e Zabezpieczanie aplikacji

Sprawy z pozoru mato wazne czesto powoduja najwieksze problemy. Nie ignoruj ich.
Pracuj nad projektem kompleksowo.
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1

Architektura oprogramowania

Podstawa udanego rozwiazania jest architektura, ktora pozwala je stworzy¢, a potem rozwijac. W tym
rozdziale sprobuj¢ okresli¢, czym jest architektura oprogramowania, jak powstaje i jak ewoluuje.
Jednoczesnie zwrocg uwage na wzorce architektury, ponadczasowe zasady jej projektowania i czyn-
niki, ktére wplywaja na jej ksztatt. Na koncu porusze zagadnienie zaleznosci miedzy architektura
a zespotem, ktory tworzy ja i rozwija.

Definicja architektury oprogramowania

Architektura oprogramowania to ztozone zagadnienie. Z tej ztozonosci wynika réznorodnos¢ definicji.
Ich uzytecznos$¢ zalezy od przyjmowanej perspektywy. Oto definicja z mojej pierwszej ksiazki, Jour-
ney of the Software Professional:

Architektura systemu okresla podstawowa ,,strukture” systemu (moduty wysokiego po-
ziomu, ktdre realizuja glowne funkcje systemu, zarzadzanie i rozktad danych, rodzaj i cha-
rakter interfejsu uzytkownika, platforme docelows itp.).

Jest to definicja, ktéra w duzej mierze pokrywa si¢ z wieloma innymi, na przyktad [Bass], [Larman]
i [POSA]. Jednak brakuje w niej kilku waznych elementdw, takich jak wybor technologii i wymaga-
nia uzytkownikow systemu. Mdj wspotpracownik, Myron Ahn, stworzyt definicje architektury opro-
gramowania, ktdra przytaczam ponizej. Jest nieco bardziej rozbudowana i szersza niz ta, ktora przed-
stawitem wczesniej (2002, z rozmow):

Architektura oprogramowania to suma znaczacych modutdéw, proceséw i danych systemu,
ich struktury i wzajemnych zaleznosci, tego, jak moga by¢ i jak beda rozbudowywane i mo-
dyfikowane, a takze wykorzystywanych technologii. Wynikaja z niej funkcje i mozliwo-
$ci systemu, moze tez stuzy¢ jako podstawa do jego implementacji lub modyfikacji.

Te dwie definicje mozna dalej rozbudowywac technicznie, ale to juz nie zwigkszyloby znaczaco ich
wartosci. Architektura, bardziej niz jakikolwiek inny aspekt systemu, dotyczy jego ,,widoku ogélnego™.
Aby naprawdg ja rozumieé, niezbedne jest spojrzenie z perspektywy calosci.
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Inne spojrzenia na architektur¢ oprogramowania

Cho¢ powyzsze definicje architektury oprogramowania sg uzyteczne, sa zdecydowanie zbyt proste, aby
uwzgledni¢ peten zbidr sil, ktore ksztaltujq architekture i, z drugiej strony, sa ksztattowane przez nia.
Szczerze mowiac, watpie, aby jakakolwiek definicja architektury miata szanse uchwyci¢ wszystko to,
co uwazamy za istotne. Aby uzasadnic¢ to stwierdzenie, w tym podrozdziale przedstawie kilka zagad-
nien, ktdrych nie obejmuja tradycyjne definicje architektury oprogramowania, a ktérym trudno odmo-
wi¢ znaczenia. W przeciwienstwie do wczesniejszych definicji, ktdre koncentruja si¢ na aspektach
technicznych, sg to zagadnienia bardziej zwiazane z ,,czynnikiem ludzkim” i kwestiami natury bizne-
sowej. Te rowniez s czescia nierozerwalnie zwiagzanego z architekturg ,,spojrzenia catosciowego”.

Podsystemy a zaleznosci

Doswiadczenie w zarzadzaniu rozproszonymi zespotami, ktorych cztonkowie pracowali na wszystkich
kontynentach Ziemi, nauczylo mnie, ze waznym kryterium w dekompozycji do podsysteméw jest
uzyskanie mozliwie najprostszych zaleznosci migdzy wspdtpracujacymi organizacjami. Przez ,,proste”
rozumiem takie, ktdre nie utrudniajg pracy oséb tworzacych system. Pracujac jako konsultant, zauwa-
zylem, ze — w przeciwienstwie do uzasadnien natury technicznej — wiele zwiazanych z architektura
decyzji dotyczacych projektowania podsystemow to decyzje, ktorych osia byto dazenie do stworzenia
jasnych i przejrzystych zaleznosci migdzy grupami programistow. Praktycznym skutkiem takich decy-
zji jest fakt, ze prace nad podsystemami rzadko dzieli si¢ pomigdzy roznych wykonawcow.

Podsystemy a motywacje 1 dazenia

Wiele ksiazek poswigconych architekturze usuwa z procesu jej projektowania niemal caty bagaz
zwigzany z ,,czynnikiem ludzkim”. Przyktadowo, wzorce architektury sa $wietnym poczatkiem procesu
projektowania. Jednak tworzenie architektury nie sprowadza si¢ do przyjecia pewnego rodzaju struk-
tury poczatkowej, takiej jak wzorzec, i obiektywnego dopasowywania jej do potrzeb danej organiza-
cji. Trzeba rozumie¢ i uwzglednia¢ nadzieje, doswiadczenia, marzenia, obawy i upodobania zespotu,
ktéry odpowiada za budowe systemu. Techniczna struktura architektury ksztattuje strukture spoteczng
(i odwrotnie), a towarzysza temu ciagte konflikty obiektywnych i subiektywnych przestanek podej-
mowanych decyzji.

Aby nieco lepiej zrozumie¢ ten problem, przypomnijmy sobie sytuacje, w ktorej zdecydowanie
zalezato nam na pracy nad okreslonym aspektem architektury, bo wiedzielismy, ze zrobimy to lepiej
niz ktokolwiek inny (pewnosc¢ siebie oparta na do§wiadczeniu); w ktdrej cheielismy lepiej poznaé
wykorzystywang technologi¢ (pragnienie); w ktorej wierzyliSmy, ze przylozenie si¢ do pracy pozwoli
uzyskac¢ premig lub awans (aspiracje), albo taka, w ktorej obawiali$my sig, ze nikt inny w zespole nie
ma wystarczajacych umiejetnosci lub dos§wiadczenia, aby rozwiaza¢ problem we wlasciwy sposob
(obawa, strach).
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Projektowanie podsystemdw a poczucie catosci

Niewielu programistéw chciatoby specjalizacji sprowadzajacej ich prac¢ do jednego rodzaju
dziatan — analizy, projektowania, pisania kodu czy poprawiania bledéw. Duzo bardziej typowe
jest dazenie do zaangazowania w peten zakres czynnosci programisty: omawianie wymagan
z klientem lub menedzerem produktu, opracowywanie i realizowanie artefaktow analizy i pro-
jektu, poprawianie btedéw, optymalizowanie wydajnosci itd. Uwazam, Ze jest to wyraz stosun-
kowo silnego dazenia do poczucia , kompletnosci” wykonywanej pracy. Dazenie to ma glgbokie
implikacje. Dobra decyzja projektowa to czesto decyzja, ktora pozwala je zaspokoic.

Pojecie ,.kompletnosci” wykonywanej pracy jest réznie rozumiane przez rdzne osoby.
Kierownictwo musi by¢ dobrze zorientowane w tym, jak jest postrzegane przez dany zespot.
W pewnej aplikacji typu klient-serwer rozwazalismy kilka réznych konstrukeji klienta. Przytocze
tutaj dwie z nich, aby zilustrowaé nasza interpretacj¢ kompletnosci pracy i to, jak wplyneta na
podjety wybor.

W pierwszej wersji jeden zespot odpowiadat za zagadnienia ,,zwiazane z klientem”, a drugi
za infrastrukture”. W drugiej wersji projektu kazdy zespdt przyjmowal odpowiedzialnos¢ za
komponenty z obu tych obszarow.

O ile pierwszy projekt mogt wydawac si¢ nieco bardziej przejrzysty na papierze, zdecydo-
wanie psut morale zespotu infrastruktury, ktory skfaniat si¢ ku opinii, ze pozbawitoby to ich pet-
nego uczestnictwa w procesie przygotowywania kolejnych wersji. Méwiac Scislej, zespot ten
tracit wowczas okazje do bezposredniej pracy z osobami odpowiedzialnymi za kierowanie pro-
duktem, publikacjami technicznymi i potencjalnymi klientami. Nalezato to do jego obowiazkow
wczesniej i wszyscy chcieli, zeby tak zostato. W efekcie wybraliSmy druga wersje architektury,
poniewaz tylko ona pozwalata obu zespotom zachowac to samo poczucie kompletnosci wyko-
nywanej pracy, tak bardzo wazne dla programistow. Dla nich oznaczato ono, migdzy innymi,
kontakt z osobami kierujacymi rozwojem produktu i udziat w procesie przygotowywania kolej-
nych wersji.

Poddawanie si¢ dobrej architekturze

Uzywam czasownika ,,poddawac¢ si¢”, gdy architekt lub zespot programistow odsuwa od siebie, tak
daleko jak to mozliwe, wlasne doswiadczenia i wyobrazenia o tym, co jest poprawne i wlasciwe,
pozwalajac, aby ich praca nad architekturg kierowaty sity wlasciwe dziedzinie problemu. Niektorzy
twierdza, ze nie jest to problemem i ze oni lub ich zespot zawsze tworza architektura oparta wytacznie
na obiektywnej analizie problemu klienta i najlepszych metodach prowadzacych do jego rozwiazania.
Stowo-klucz to oczywiscie najlepsze. Zdanie Czytelnika o tym, co jest najlepsze, moze r6zni¢ si¢ od
mojego. Rdznice tego rodzaju biora si¢ przede wszystkim z posiadanego zasobu doswiadczen. Nie
wynikaja bezposrednio z dziedziny problemu (z wyjatkiem sytuacji, kiedy zdobywamy do$wiadczenia
w obrebie danej dziedziny). Jednym z aspektow ,,poddawania si¢”” dobrej architekturze jest ciagle wery-
fikowanie, czy podejmowane decyzje maja na uwadze przede wszystkim potrzeby klienta, i zgoda
na zmienianie tych decyzji, jezeli weryfikacja taka bedzie miata skutek negatywny.
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Nie to tadne, co tadne, ale co si¢ komu podoba!

Wszyscy mozemy podac po kilka definicji udanych architektur oprogramowania. Podczas gdy firma
moze uwazac, ze system jest udany, bo wspiera produkcje lub sprzedaz dochodowego produktu, dogla-
dajacy go programisci moga w tym samym czasie zatamywacé rece nad archaicznymi rozwigzaniami
technicznymi. Analogicznie, wiele zgrabnych i eleganckich rozwiazan technicznych konczy jako
mniejsze lub wigksze niepowodzenia. Co wigcej, elegancja techniczna rozwigzan to pojecie subiek-
tywne. Dwoch najlepszych programistéw mojego zespotu miato skrajne réznie podejscia do stosowania
procedur przechowywanych w bazach danych. Jestem pewien, ze kazdy z nich potrafilby stworzy¢
dobre rozwiazanie praktycznie kazdego problemu zwiazanego z bazami danych. Jestem réwnie
pewien, ze ich aplikacje bytyby rézne, a kazdy z nich potrafitby uzasadni¢ podjete decyzje, przedsta-
wiajac zarazem poprawng krytyke architektury zastosowanej przez drugiego. Niewielu programistow
potrafi wyjs$¢ poza ograniczenia narzucane im przez wiasne rozumienie estetyki architektury.

Znaczenie architektury oprogramowania

Architektura oprogramowania jest wazna, poniewaz, gdy jest dobra, staje si¢ czynnikiem decydujacym
o przysztym powodzeniu projektu. Architektura wplywa na sukces przedsigwzigcia w rézny sposob.
Nie kazdy z tych wptywow jest rownie wazny, ale wszystkie maja swdj poczatek w architekturze.

Trwalos¢

Wigkszo$¢ architektur trwa duzo dhuzej niz zespoty, ktore je tworzyly. Ogolne szacunki trwatosci sys-
temu lub architektury wskazuja na okres od 12 do 30 lub wigcej lat, podczas gdy typowy czas aktywnej
pracy programisty nad tym samym systemem miesci si¢ w granicach od 2 do 4 lat.

Stabilnos¢

Wiele korzysci z dobrej architektury mozna wywiesé whasnie od jej trwatosci. Jedna z najwazniejszych
jest stabilnos$é. Stabilnos¢ architektury sprzyja ograniczeniu ilosci powaznych modyfikacji w trakcie
rozbudowy zakresu funkcji systemu w kolejnych wersjach. W efekcie, maleje catkowity koszt imple-
mentacji. Stabilnos¢ to dla zespotu programistow wazna podstawa i znaczne ulatwienie. Pracg nad ule-
gajacym ciaglym przemianom kodem zastgpuje dzieki niej koncentracja na zmianach o najwigkszej
wartosci.

Stopien 1 natura zmian

Architektura wyznacza natur¢ zmian w systemie. Pewne zmiany wydaja si¢ proste. Inne sg postrzegane
jako trudne. Gdy prostota silnie koreluje z pozgdanym zbiorem zmian zwigkszajacych zadowolenie
klienta lub pozwala nam dodawa¢ funkcje przyciagajace nowych klientow, zazwyczaj nie wzbraniamy
si¢ przed okresleniem architektury przymiotnikiem ,,dobra”.



ZNACZENIE ARCHITEKTURY OPROGRAMOWANIA 25

W jednej z aplikacji, nad ktérymi pracowatem, stworzyliSmy architekture pluginow, ktore pozwa-
laty rozbudowywac narzedzia analityczne operujace na réznych, zarzadzanych przez system danych.
Dodawanie nowego narzg¢dzia byto stosunkowo proste. Cecha ta byta wartosciowa, poniewaz gtéwnym
celem kierownictwa projektu byto dodanie do aplikacji mozliwie duzej liczby narzedzi.

Optacalnosé

Dobra architektura to architektura optacalna. Rozumiem przez to, ze firma, ktora ja stworzyta, moze
pielegnowacd ja, zachowujac akceptowalny poziom kosztow. Jezeli koszty dalszego utrzymywania
architektury staja si¢ zbyt wielkie, architektura zostaje porzucona.

Nie oznacza to, ze optacalna architektura jest architektura elegancka czy fadna. Jedna z najbardziej
dochodowych architektur w historii jest rodzina systemdw operacyjnych Microsoft Windows. Mimo
to krytycznych opinii na temat elegancji zastosowanych rozwiazan nie brakuje.

Warto zwréci¢ uwagg, ze optacalnos¢ okreslonych rozwiazan technicznych czesto niewiele ma
wspdlnego z sama architektura. Firma Microsoft decydowata ogromng przewaga w obszarach marke-
tingu, dystrybucji czy marki. Wszystko to miato duzy udziat w niezwyktej optacalnosci Windows.

Nie usprawiedliwiam tutaj architektur Zle zaprojektowanych i brzydkich, ktérych budowa i utrzy-
manie kosztuje wigcej niz to konieczne! W dtugim okresie, baza dla oplacalnych rozwiazan sg zdecy-
dowanie architektury proste i eleganckie.

Struktura spoleczna

Dobra architektura jest korzystna dla zespotu jej tworcéw. Pozwala w petni wykorzystaé jego silne
strony, a niekiedy tez ograniczy¢ wptyw stabych. Dobrym przyktadem jest czesty brak umiejetnosci
niezbednych do whasciwego korzystania z jezykow C i C++. Typowym wynikiem popetnianych wtedy
bledoéw w zarzadzaniu pamigcig sa pozornie zupelnie przypadkowe btedy aplikacji. Dla zespotow, ktore
nie wymagaja niepowtarzalnych cech C lub C++, lepszym wyborem jest bezpieczniejszy jezyk, jak
Java, Visual Basic, Perl lub C#, wyrgczajacy programiste w zarzadzaniu pamigcia.

Raz zdefiniowana architektura wywiera silny wptyw na dalsza pracg zespolhu i jego ksztattowanie.
Bez wzgledu na to, jaki jezyk wybierzemy, do podjetej decyzji dostosujemy dalsze, przede wszystkim
zwigzane z zatrudnianiem nowych programistow i szkoleniami. Poniewaz architektury trwaja dtuzej niz
zespoly, skutki moga dawacé si¢ we znaki przez lata (przypomnijmy sobie niewiarygodny wzrost zapo-
trzebowania na programistow jezyka COBOL w ostatnich trzech latach przed rokiem 2000, kiedy
wcigz dziatajace aplikacje musialy zosta¢ dostosowane do pracy w nowym millenium).

Wyznaczone granice

W procesie projektowania architektury nieustannie podejmowane sa decyzje o tym, co stanie si¢ czg-
$cig systemu, a co nie. Wyznaczane w ten sposob granice, ich uwarunkowania i to, jak sa traktowane, to
kolejny wazny czynnik wptywajacy na powodzenie architektury. Zwigzanych z nimi pytan nie brakuje.
Czy pisa¢ wilasng warstwe dostepu do bazy danych, czy wykorzysta¢ gotowy produkt? Czy korzystac
z serwera Open Source, czy komercyjnego? Ktdry podzespot bedzie odpowiedzialny za interfejs uzyt-
kownika? Dobre systemy maja scisle okreslone granice, odpowiadajace rzeczywistym potrzebom ich
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[lu programistow, zeby to wymienic?

Jedna z najtrudniejszych decyzji stojacych przed starszymi cztonkami kazdego zespotu progra-
mistow jest okreslenie wlasciwego momentu zastapienia starej architektury nowa.

Istotnych jest wiele czynnikéw, takich jak koszt utrzymywania biezacej architektury, wy-
magania klientow, mozliwosci spetnienia tych wymagan czy dziatania konkurencji. Wyznaczenie
formalnego zestawu regut, ktory pozwalatby okresli¢, kiedy zmieni¢ architekture, jest oczywiscie
niemozliwe. Czynnikéw do uwzglednienia jest zbyt wiele, a wigkszos$¢ z nich jest niemierzalna.
Ponizej wymieniam kilka prostych zasad postgpowania, ktore sprawdzily si¢ w mojej praktyce.

Jezeli sadzisz, ze nowa architektur¢ moze przygotowaé w czasie krotszym niz rok zespot
programistow o potowe mniejszy od obecnego, mozliwosé przeprowadzenia takiej zmiany warto
powaznie rozwazy¢. Mowiac bardzo ogdlnie, jest to sytuacja, w ktorej zespol mozna podzieli¢ na
grupe zajmujaca si¢ nowym systemem i grupe odpowiedzialng za konserwacje¢ starego, bez
wprowadzania zmian w strukturze kosztoéw.

Zasoby wykorzystywane w tworzeniu nowej architektury wykraczaja zazwyczaj poza to,
co moze zapewnic¢ biezacy zespdt. Nie mozna si¢ oszukiwac, tworzenie nowej architektury przez
mniejsza liczbg 0sob to sytuacja wymuszajaca radykalne zmiany w procesie budowy oprogra-
mowania. Nie kazdy zespol ma niezbgedne umiejetnosci. Nie kazdy zespot chee je zdoby¢ i nie
kazdemu to si¢ udaje. Gotowo$¢ do zmiany w skladzie zespotu jest czgsto warunkiem powodze-
nia zmiany architektury systemu.

O ile niewielkie zmiany w sktadzie zespotu programistow sg czesto wymagane, szalen-
stwem bedzie proba wymiany catego sktadu. Im system starszy i bardziej ztozony, tym istot-
niejsza jest rola wspolpracy z co najmniej jednym, a najlepiej kilkoma ,,weteranami”. Zapew-
niaja oni przede wszystkim wierne odwzorowanie zestawu funkcji starego systemu. W starym
kodzie zawsze znajda si¢ zagadki, ktdrych rozwiazania znaja tylko najstarsi programisci.

Oczywiscie, wszystkie tradycyjne ostrzezenia — ,,0stroznos$¢ przede wszystkim”, ,,to nie
bedzie takie proste i zajmie wiecej czasu, niz si¢ spodziewamy” — pozostaja aktualne. Tak, duze
zmiany wymagaja wywazonych decyzji, a wigkszo$¢ okazuje si¢ trudniejsza i trwa dhuzej, niz
planowano. Wciaz zapominamy o pelnych kosztach zmiany, ktére poza samym programowa-
niem obejmujg przerdzne konsultacje, pisanie dokumentacji, szkolenia i aktualizacje. Pewna
wskazowka moze by¢ uproszczona reguta, ze nowa architektura, funkcjonalnie rownowazna
weczesniejszej, bedzie kosztowac co najmniej 20 procent catkowitej sumy wydanej na starg archi-
tekture, o ile programisci sq doswiadczeni, nie wystqpiq zaklocenia w realizacji projektu, a sam
proces budowy oprogramowania zostanie wydatnie poprawiony. Jezeli mamy do czynienia
z czwartq iteracja systemu budowanego przez 5 lat, kosztem 23 milionow dolaréw, plan stworze-
nia pierwszej wersji nowego systemu za mniej niz 3 do 5 milionéw jest najprawdopodobnie;j
zanadto optymistyczny. Koszt stworzenia nowej, funkcjonalnie rownowaznej architektury to
zazwyczaj od 40 do 60 procent catkowitych wydatkéw poniesionych na stara. Zalezy on w duzej
mierze od wielkos$ci zespotu i ztozonosci wymienianego systemu.

uzytkownikow. Warunek ten nie zawsze jest spelniony, zwlaszcza w srodowisku nowego rynku, gdy
projektanci nie moga liczy¢ na duza pomoc i musza tworzy¢ wigkszos$¢ architektury od podstaw. Zte
decyzje moga zaprowadzi¢ ich w slepa uliczke, z ktdrej bardzo trudno wy;jsé.
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Trwala, niesprawiedliwa przewaga

Ten ostatni punkt podsumowuje poprzednie i jest zdecydowanie najwazniejszy. Bardzo dobra archi-
tektura zapewnia trudng do powielenia, trwala i oparta na solidnych, technicznych podstawach prze-
wage konkurencyjna. Jezeli techniczne aspekty architektury sg tatwe do powielenia, musza istnie¢ inne
czynniki wyrdzniajace system (na przyktad lepsze wsparcie techniczne Iub dystrybucja). Nawet wow-
czas jednak architektura pozostaje wazna — gdy jest dobra, utatwi budowanie przewagi w oparciu
o takie aspekty jak szybko$¢ pracy lub zakres zastosowan.

Tworzenie architektury

Architektura oprogramowania (ang. sofiware architecture) to na poczatku zbior decyzji zespotu,
ktéry projektuje pierwsza wersje. Te poczatki, znaczone szkicami na tablicy i diagramami w notesie
(lub na serwetce), reprezentuja zamiary pierwszego zespotu programistow. Gdy system zostaje ukon-
czony, jego budowa moze w niczym nie przypominaé¢ wczesnych pomystéw. Z drugiej strony, retro-
spektywna analiza jest czesto jedyna droga wyjasnienia konstrukcji systemu. Jest niezbedna, aby
powiazaé to, co powstato, z pierwotnymi planami.

Pierwsza wersja architektury przypomina czgsto mate dziecko: wymagana jest kompletno$é, ale
brakuje dojrzatosci i stabilnosci. Dopiero z czasem, w miar¢ uzywania oprogramowania i tworzenia
kolejnych wersji, architektura nabiera tejze dojrzatosci, a zarazem trwatosci. Jednoczesnie uzytkownicy
i twércy buduja swoja wiare w mozliwosci systemu, uswiadamiaja sobie i rozwiazuja problemy jego
ograniczen. Podstawa tego procesu jest rzetelne gromadzenie informacji zwrotnych i reagowanie na nie
odpowiednimi, sprzyjajacymi sukcesowi produktu, zmianami. Oczywiscie, gdy brakuje informacji
zwrotnych, niedojrzala architektura moze taka pozostaé, jej rozwdj moze ulec stagnacji. Decyduje
zazwyczaj rynek.

Miatem szczescie uczestniczy¢é w tworzeniu kilku nowych architektur od podstaw. Byly to
doswiadczenia o tyle ciekawe, ze pozwolily mi zauwazy¢, ze faktyczny przebieg procesu projektowania
i budowania nowej architektury odbiega w pewnym stopniu od zalecen podrecznikowych. Méwig one
migdzy innymi, ze gdy system jest jeszcze zupelng nowoscig i rozwiagzywane problemy sa jeszcze mato
znane, projektanci powinni ,,bada¢ architektury alternatywne w poszukiwaniu tej, ktéra najlepiej
sprawdza si¢ w danym przypadku”. Jest to bardzo rozsadna rada. Jest tez zarazem mato przydatna.

Jest wiele przyczyn, ktore sprawiaja, ze przytoczone zalecenie jest mato uzyteczne w praktyce.
Najwazniejsze wydaja si¢ trzy z nich. Kazda jest w zupelnosci wystarczajaca w roli czynnika, ktory
powstrzymuje przed badaniem alternatyw. Zazwyczaj mamy do czynienia ze wszystkimi trzema jedno-
czesnie. Kazda wywiera swdj wplyw, czasem w potaczeniu z innymi czynnikami. Wszystkie prowadza
do nieco innego, bardziej pragmatycznego podejscia do budowania nowej architektury. Nie chodzi o to,
7e sa to sity zte. Sa to sity, ktdre sq.

Pierwsza sita to charakterystyczny dla przedsigwzie¢ komercyjnych brak czasu na rzetelna wery-
fikacje wielu $ciezek do rozwiazania tego samego problemu. Zasada ,,czas to pieniadz” sprawdza si¢
zawsze, 1 0 ile pierwsza wersja nie jest w oczywisty sposob katastrofa, bedzie to niemal na pewno wer-
sja, ktora trzeba przedstawic klientowi. Odbiorca nie moze czekac! Sita ta jest na tyle duza, ze juz przy
kompletowaniu zespotu programistéw dbamy o to, aby architekt pierwszego systemu dysponowat
wystarczajacym doswiadczeniem, aby podja¢ wlasciwe decyzje bez badania alternatyw. Innymi stowy,
zatrudniamy osobg, ktdre spotkata si¢ z alternatywami w poprzednich miejscach pracy.

Druga sita, wyraznie mocniejsza niz pierwsza, to natura problemu i towarzyszacych mu warun-
kow, mocno zawezajace dostepne opcje. Witryna WWW, ktora ma by¢ szybka i obstugiwac wielu
uzytkownikdéw, musi by¢ oparta na wzglednie standardowej architekturze. Mozna stosowac roézne
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Gdy juz wiesz, ze si¢ nie uda...

Doswiadczenia z réznymi architekturami utatwiajq rozpoznawanie blednych decyzji jeszcze
przed etapem implementacji. Mozna wtedy zrezygnowac z architektury i odestaé programistow
z powrotem do tablicy albo tez zrezygnowacé z projektu w ogole. Rezygnacja z projektu moze
wydawaé si¢ posunigciem drastycznym, ale jest w pewnych sytuacjach decyzja konieczna,
zwlaszcza gdy zte decyzje znaczaco zmieniajg perspektywy ekonomiczne systemu.

W jednym ze znanych mi przedsigwzigé podjeto decyzje o zastosowaniu petnej implemen-
tacji J2EE do rozwiazania problemu, z ktorym bez trudu poradzitoby sobie kilkadziesiat skryptow
w Perlu — o ile tylko zostataby zmieniona druga cze$¢ aplikacji. W tym klasycznym przypadku
,.projektowania kierowanego CV” szef zespotu technicznego, ktory przyjat role architekta, zdotat
przekonac co wazniejsze osoby, ze implementacja oparta na J2EE bedzie najlepsza. Dodatkowo,
na architekturze ciazylo kilka wyraznie btednych zatozen. Najbardziej zapadt mi w pamieé
pomyst przesytania obrazow CD o rozmiarze do 600 MB poczta elektroniczna, w postaci zatacz-
nikéw! Ostatecznie doszedtem do przekonania, ze nie ma w tej sytuacji niczego wartego rato-
wania i doprowadzitem do zamknigcia projektu. Bylo juz po prostu za p6zno, aby przygotowad
i wprowadzi¢ do sprzedazy planowany produkt.

systemy operacyjne, ale i tu obowigzuja pewne kanony. Poszukiwanie nowych architektur wyso-
kiego poziomu nie ma zazwyczaj wielkiej wartosci, ale czgsto warto zwrdci¢ uwage na inne roz-
wiazania w bardziej zawezonych obszarach projektu. U podstaw takich poszukiwan powinna lezeé
rzetelna analiza zagrozen stojacych przed budowanym rozwiazaniem, a wybierane Srodki powinny
by¢ dobrze przemyslane.

Trzecia, najsilniejsza sita to problem z okresleniem tego, czy dana architektura jest faktycznie
dobra w danym zastosowaniu. Dopdki nie rozpocznie ona pracy w srodowisku, dla ktérego zostata
zaprojektowana, nie mozna mie¢ pewnosci, czy zastosowano wilasciwe rozwiazania. Zdobycie wiedzy
na ten temat wymaga czasu, zazwyczaj liczonego w latach.

Wzorce 1 architektura

Glowna konsekwencja dziatania wymienionych sit jest to, ze tworzenie wstgpnej wersji architektury
musi opiera¢ si¢ na podejsciu zdecydowanie pragmatycznym. Podejsciu takiemu sprzyjaja wzorce
projektowe. Jest to proba uchwycenia dobrych rozwiazan powtarzalnych probleméw w taki sposob,
aby zgromadzong wiedz¢ mozna bylo zastosowaé w nowych sytuacjach. Dobre wzorce znalazty zasto-
sowanie w kilku czy kilkunastu systemach, najlepsze — w dziesiatkach i setkach rozwiazan. Ktos, cze-
sto wigcej niz jedna osoba, zadat sobie trud, aby zbada¢, przeanalizowac¢ i doktadnie opisa¢ problem
oraz sprawdzona metod¢ jego rozwiazania. Dzigki temu inni moga korzysta¢ z doswiadczen zdoby-
tych w pracy nad systemami, ktdre zdaty egzamin w praktyce. Wzorzec projektowy to rodzaj ,,wstepnie
przetrawionej” wiedzy.

Wzorce architektury maja za zadanie uchwyci¢ podstawowe organizacje struktury oprogramo-
wania. Odnosza si¢ glownie do technicznych aspektow architektury wymienionych wczesniej w tym
rozdziale i dostarczaja opisow podsystemow oraz ich zakresow odpowiedzialnosci, a takze interakc;ji
miedzy nimi. Koncentracja na $cisle okres$lonej klasie problemu sprawia, ze wzorzec architektury
pomaga podja¢ decyzje o tym, jaki rodzaj lub styl architektury jest wlasciwy.
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Podejscie pragmatyczne w tworzeniu architektury oprogramowania oznacza badanie wielu roz-
nych udokumentowanych wzorcéw i wybor tego, ktory odnosi si¢ do rozpatrywanej sytuacji. Jest to
punkt wyjscia do dalszego ksztattowania architektury pod katem konkretnych potrzeb. Ksztaltowa-
niem architektury i podejmowanym przy tym decyzjom towarzysza zasady, ktore opisuj¢ w dalszej
czesci tego rozdziatu. Dla Czytelnika, ktory miat okazj¢ pozna¢ skatalogowane wzorce architektury,
dalsza czg$¢ tej ksiazki moze by¢ istotnym uzupelnieniem, bo zwraca uwage na elementy, ktdrych
wzorce nie opisuja. Przykladowo, kazda architektura skorzysta na dopracowanej procedurze instalacji
i aktualizacji czy rozsadnie zaprojektowanych plikach konfiguracyjnych. Celem nadrzednym jest sto-
sowanie wszystkich dobrych regut, ktére prowadza do rozwiazan udanych i trwatych.

Ewolucja 1 dojrzewanie architektury
— funkcje a mozliwosci

Cho¢ wiele uwagi poswigca si¢ projektowaniu i wezesnym wersjom architektury, w rzeczywistosci
wigkszos¢ czasu spedzamy, pracujac nad architektura, ktéra juz istnieje. Ewolucja architektury moze
by¢ duzo bardziej interesujacym procesem niz tworzenie jej pierwszej wersji. To w trakcie tej ewolucji
dowiadujemy si¢ co jest dobre, a co zte, zwlaszcza gdy kieruja nig informacje pozyskiwane bezposred-
nio od klientdw. Osobiscie, jako najwigksze wyzwania 1 przynoszace najwigcej satysfakcji osiagniecia
wspominam prace z zespotami programistow, ktdrej celem byto zmodyfikowanie istniejacej architektu-
ry w taki sposob, aby lepiej dopasowac ja do potrzeb rynku i stworzy¢ warunki dla dalszego powodze-
nia produktu.

Procesem tym, na ktory sktada si¢ ewolucja i dojrzewanie architektury, kieruje przede wszystkim
informacja od klientéw, ktérzy faktycznie uzywaja systemu. Wiele firm twierdzi, ze nieustannie sta-
raja si¢ o informacje zwrotne. Rzeczywistos¢ jest jednak taka, Ze sa to dane najbardziej cenione i naj-
intensywniej pozyskiwane w okresie planowania nastgpnej wersji systemu. Ta nastgpna wersja jest
definiowana pewnym zestawem funkcji, wymienianych (mozliwie czgsto) w materialach marketingo-
wych. O tym, czy dana funkcja moze zosta¢ wiaczona do systemu, decyduja mozliwosci architektury.
Wtasnie zaleznosci miedzy pozadanymi funkcjami a mozliwosciami architektury ksztattuja ewolucje
tej ostatnie;j.

Taka gra wzajemnych zaleznosci jest o tyle ciekawa, ze ma miejsce w srodowisku nieustajacej
ewolucji technicznej. Innymi stowy, pozyskiwana od klienta informacja zwrotna nie zawsze odwotuje
si¢ do aspektow systemu, nad ktérym pracujemy. Jej pochodzenie czgsto mozna wywiesé od docieraja-
cych do aktywnego uzytkownika wiadomosci o réznych, potencjalnie uzytecznych technikach pracy.
Zrédtem takich danych nie musi by¢ nawet klient, czesto dostarcza ich sam zesp6t programistéw. Bez
wzgledu jednak na zrédlo czy kontekst informacji, praktycznym podejsciem jest rozpatrywanie ewolu-
cji 1 dojrzewania architektury w kategoriach funkcji i mozliwosci.

Funkeja (ang. feature lub function) definiuje to, co produkt robi lub powinien robi¢ (a zarazem to,
co zwraca uwagg klienta). Pelen zestaw wymaganych funkcji okresla wymagania wobec produktu.
Moze by¢ budowany, dokumentowany i modyfikowany wieloma metodami. Na wypadek, gdyby Czy-
telnik zastanawiat sie, czym doktadnie jest funkcja w znaczeniu, do ktdrego si¢ tutaj odwolujg, oto
sprawdzona definicja z Exploring Requirements.: Quality Before Design [Weinberg i Gause, 1989]:
,»Aby sprawdzi¢, czy wymaganie jest [funkcja], umie$¢ sformutowanie ‘Produkt ma...” lub ‘Produkt
powinien...” przed opisem tego wymagania”. Podejscie to prowadzi do zakwalifikowania jako funkcje
bardzo zréznicowanych wymagan. Oto kilka przyktaddw:
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o Obstugiwane platformy. ,,Produkt ma pracowaé w systemach Solaris 2.8 i Windows XP.”

o Przypadki uzycia. ,,Produkt powinien umozliwiaé zarejestrowanie nowego uzytkownika.”

e Drzialanie. ,Produkt powinien dostarcza¢ sygnal wybierania numeru w czasie nie dtuzszym niz
100 milisekund od odebrania sygnatu podniesienia stuchawki.”

Zwroémy uwage, ze gdy rozpatrujemy opisy funkcji, przypadki uzycia maja znaczaca przewage
nad innymi postaciami dokumentacji, bo osadzaja opisywang funkcj¢ w okreslonym kontekscie.
Najlepszym wyznacznikiem kontekstu sg cele aktorow przypadku — ich zamiary. Gdy je znamy i gdy
wiemy, ze system pozwala realizowac cele aktorow, dysponujemy danymi potrzebnymi kierownictwu
produktu do stworzenia oferty informujacej o strategiach sprzedazy, licencjonowania i cen.

Funkcje dobrze jest uporzadkowac. Dzial marketingu okresla ich priorytety. Zespot programistow
powinien rozpozna¢ wystepujace miedzy nimi zaleznosci natury technicznej. Wynika to stad, ze funk-
cje sa zazwyczaj powiazane — wprowadzenie jednej opiera si¢ na wprowadzeniu drugiej. Jak pisatem
wczesniej, poniewaz architektura systemu okresla to, jak fatwe (lub jak trudne) bedzie implemento-
wanie przysztych funkcji, dobra architektura bedzie ta, w ktdrej implementowanie wymaganych funkcji
jest proste.

Mozliwo$¢ (ang. capability) architektury to jej zdolno$é do zapewnienia obstugi pewnego zakresu
funkcji. Znaczenie mozliwosci systemu daje si¢ we znaki, gdy dziat marketingu regularnie otrzymuje
informacje, ze pewna klasa funkcji (albo tez zbidr funkcji pozornie niepowiazanych, a w rzeczywistosci
bliskich sobie w implementacji) jest trudna lub niemozliwa do zaimplementowania w obrgbie stosowa-
nej architektury. W ramce opisuj¢ kilka przyktadoéw takich sytuacji.

Zalezno$ci miedzy dojrzatoscia i ewolucjg architektury zmieniaja si¢ w czasie i wraz z kolejnymi
wersjami systemu. Raczej nie zdarza si¢, zeby programisci zaimplementowali wszystkie czy nawet
wigkszo$¢ funkcji juz w pierwszej wersji, zwlaszcza gdy menedzer produktu potrafi przedstawic
jasna i przejrzysta specyfikacje tych funkcji. Problem implementacji dalszych funkcji powraca bardzo
szybko. Poniewaz nie ma jeszcze wielu klientow, ktorzy mogliby dostarczy¢ informacji zwrotnej,
zespot pracuje nad pozostatymi funkcjami i ich ukonczenie nie sprawia duzego problemu. Cata praca
koncentruje si¢ wtedy na wprowadzeniu pelnego zestawu cech produktu. W tym okresie niewiele czasu
i uwagi poswigca si¢ zmienianiu architektury. Jest to czas, w ktdrym pierwotna architektura nabiera
dojrzatosci. Oczywiscie, pewne zmiany nastepuja, maja jednak zazwyczaj dos¢ ograniczony charakter.

Kiedy system jest w ciagtym uzyciu przez trzy lub wigcej kolejnych wersji, albo przez dwa lub
wigcej lat, jego poczatkowe funkcje, przewidziane przez tworcéw, wyczerpuja swoj potencjat
i menedzer produktu potrzebuje w procesie planowania dalszej pracy coraz wigkszych ilosci informacji
od klientow. Te informacje zwrotne, méwiace o nowych funkcjach albo znaczacych modyfikacjach
funkcji istniejacych, wyznaczaja najczesciej poczatek ewolucji architektury, zmuszaja bowiem progra-
mistow do stworzenia w niej niezbednych mozliwosci. Proste implementowanie funkcji nie jest juz
wystarczajace.

Oczywiscie, ewolucje architektury nie zawsze napedzaja potrzeby zgtaszane przez klientow.
Firma, ktora proaktywnie kieruje rozwojem swoich produktdw, stale poszukuje nowych technologii
i metod pozwalajacych uzyskac przewage konkurencyjna. Praktyka wlaczania do ewoluujacej archi-
tektury najwazniejszych z nowych technologii moze zapewnié, ze taka przewaga bedzie wzglednie
trwata. Pisz¢ o tym szerzej w rozdziale 3. W dodatku B przedstawiam jezyk wzorcow, ktory jest jedna
z metod porzadkowania takiego procesu.

Dojrzewanie i1 ewolucja architektury maja charakter cykliczny. Kazda faza cyklu wykorzystuje
osiaggnigcia poprzedniej. W dojrzatym produkcie rzadko wprowadza si¢ nowe mozliwosci, a tylko
praktyka pozwala poznac¢ ich rzeczywista wartos¢. Dzigki informacjom zwrotnym, nowe mozliwosci
staja si¢ coraz bardziej dojrzate. W wyjatkowo dobrze ukierunkowanej architekturze mozemy spotkac
si¢ z tym, Ze pewne mozliwosci sa usuwane.
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Mozliwosci architektury czy dynamika funkcji

W jednym z systemdw, nad ktorymi pracowatem, uzytkownicy mogli kooperatywnie porzadko-
wacé wspoélny zbior dokumentéw w foldery i przeszukiwac je. Regularnie naptywaty tez nowe
dokumenty z zewnatrz. Jedna z grup wymagan dotyczyta przechowywania i wykonywania okre-
Slonych zapytan, operujacych na nowych dokumentach. Druga grupa wymagan mowita, ze gdy
uzytkownik zmodyfikuje zawarto$¢ folderu, inny uzytkownik otrzyma wiadomos¢ e-mail z opi-
sem wprowadzonych zmian. Obie grupy wymagaty mechanizmu powiadamiania, czyli specy-
ficznej mozliwosci architektury. Do czasu zaimplementowania tej mozliwosci zadna z wymaga-
nych funkcji nie mogta zosta¢ zapewniona.

Glownym rynkiem docelowym systemu byty firmy z listy Fortune 2000. Pierwotny model
biznesowy opierat sie na licencjach bezterminowych lub rocznych, udzielanych konkretnemu
uzytkownikowi lub na okreslona liczbe jednoczesnych uzytkownikow. O ile jest to model popu-
larny w przypadku oprogramowania dla przedsig¢biorstw, uniemozliwiat sprzedaz produktu fir-
mom prawniczym, ktore w rozliczeniach wymagaja sledzenia uzycia systemu. Dzigki wspdtpracy
z kierownictwem produktu, zdaliSmy sobie sprawe, ze moglibySmy otworzy¢ si¢ na nowy seg-
ment rynku, o ile tylko zapewniona bytaby obstuga specyficznego dla niego modelu biznesowego.
Niestety, zdefiniowanie nowego modelu biznesowego bylo znacznie tatwiejsze niz jego imple-
mentacja, ktéra wymagata istotnych zmian w mozliwosciach wykorzystywanej architektury.
W miejsce prostego zliczania jednoczesnych uzytkownikéw (lub rozpoznawania ich), niezbgdne
byto wprowadzenie kilku nowych mozliwosci, takich jak rejestrowanie pojedynczych zdarzen
w zabezpieczonych plikach dziennika, ktére potem bylyby przetwarzane przez system ksiggowy.
Dopoki to nie bylo zapewnione, dostgp do nowego segmentu rynku pozostawat zamknigty.

Inny system, z ktorym miatem do czynienia, odpowiadat za tworzenie probnych wersji
oprogramowania. Wersje probne to potgzne narzedzie marketingowe, powstajace w drodze
modyfikacji gotowego produktu przy uzyciu specjalnych narzedzi, zapewniajacych jego
trwatg ochrong. Klienci naszego systemu prosili o zwigkszenie swobody w doborze ograniczen
uzytkowania. Niestety, tego pozornie prostego wymagania nie przewidywata wykorzystywana
architektura. Musiatem wigc rozpoczaé¢ wprowadzanie w niej powaznych zmian, koniecznych do
wyposazenia systemu w nowe mozliwosci.

Typowym przyktadem réznicy migdzy funkcjami a mozliwosciami jest sytuacja, w ktorej
dziat marketingu zada, aby interfejs uzytkownika zostal zlokalizowany i byt dostgpny w wielu
wersjach jezykowych. Kazdy jezyk moze by¢ postrzegany jako osobna funkcja. Odpowiada to
czesto zamierzeniom marketingowym. Jednak dopoki wykorzystywana architektura nie posiada
mozliwos$ci zwiazanych z internacjonalizacja produktu, obstuga wielu jezykow tatwo moze sta¢
si¢ koszmarem przesladujacym catq organizacje. Mozna tez przytoczy¢ wiele innych przyktadéw,
zwlaszcza w obregbie oprogramowania dla przedsigbiorstw: przeptyw pracy, elastyczne reguly
sprawdzania poprawnosci, rosnace zapotrzebowanie na dostosowywanie aplikacji i inne.

Jest jedna szczegolna sytuacja, gdy cykl dojrzewania i ewolucji musi zosta¢ ztamany, a w pracach
zespotu dominuja rozwazania na temat mozliwosci, a nie funkcji. Dzieje si¢ tak, gdy trzeba przeprowa-
dzi¢ catkowite przeprojektowanie (przepisanie) systemu. Moze to wynikac z réznych przyczyn, ale naj-
bardziej typowa jest fakt, ze system nie dysponuje wymaganymi mozliwosciami, a dodanie ich jest zbyt
kosztowne w kategoriach czasu lub zasobow. W takiej sytuacji bardzo wazne jest, aby architekt (lub
zespot architektéw) systemu bardzo dobrze znat i rozumiat brakujace mozliwosci techniczne. Wszyscy
uczestnicy procesu musza mie¢ pewnosé, ze wkrotce rozpoczng prace, ktdra bedzie miata za podstawe
nowy, lepszy fundament.
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Motywacja do zmiany konstrukcji (przepisania) systemu — brak wymaganych mozliwosci —
ma czesto swoje zrodto w bardzo szybkim prezentowaniu rosngcej bazie uzytkownikow nowych funk-
cji. Mdwiac prosciej, szybki sukces moze by¢ ojcem przyszlej porazki. Niezbedne jest sprawne reago-
wanie na zmieniajaca si¢ sytuacje.

Degradacja architektury rozpoczyna si¢ w bardzo prosty sposob. Gdy nacisk rynku na wprowa-
dzanie nowych funkcji jest duzy, a brakuje niezbednych do ich implementacji mozliwosci systemu,
skadinad dobry i rozsadny menedzer moze ulec pokusie naktonienia programistow do zaimplemen-
towania wymaganych funkcji bez towarzyszacych im zmian w zakresie mozliwosci systemu. Uzasad-
nienia takiego dziatania nadchodza ze wszystkich kierunkéw. Konkurencja moze zwrdcié¢ uwage waz-
nego klienta. Klient moze odmowi¢ aktualizacji do nastgpnej wersji. Takie sytuacje pozbawiaja zespot
niezbednych przychodow. Decyzje o dalszym rozwoju systemu nie sg proste.

Niemal pewnym skutkiem takiego dobrze uzasadnionego dziatania jest to, ze przyszty koszt piele-
gnacji systemu i wprowadzania nowych funkcji bedzie wysoki. Dodatkowo, poniewaz wciaz brakuje
istotnych mozliwosci architektury, kazda nowa, zalezna od nich funkcja bedzie réwnie ktopotliwa.
Co gorsza, wplyw tego rodzaju sytuacji na morale zespotu prawdopodobnie zmniejszy efektywnos¢
jego pracy, co jeszcze poglebi problem, zwlaszeza gdy rzekoma ,,presja rynku” okaze si¢ mniejsza niz
oczekiwano.

Wynikiem takiego implementowania nowych funkc;ji jest zaciaganie ,,dtugu technicznego”, ktdry
musi zosta¢ sptacony w przysztosci'. Kwote zadluzenia wyznacza koszt zwiazany z poprawna imple-
mentacja wymaganej mozliwosci systemu. Ta kwota wczesniej czy pdzniej musi zostaé sptacona.
Oprocentowanie to dodatkowe obciazenie utrzymywaniem w systemie funkcji, ktorej nie zapewnia
stosowana architektura. Oprocentowanie rosnie wraz z kolejnymi wersjami systemu, a takze z nadcho-
dzacymi zadaniami nowych funkcji. Gdy sytuacja staje si¢ juz bardzo trudna — a nalezy tego oczeki-
waé — jedynym rozwigzaniem moze by¢ wyrzucenie calej architektury ,.do kosza” i rozpoczgcie pracy
od nowa. Jest to sytuacja, w ktérej obstuga zadluzenia okazuje si¢ zbyt kosztowna.

Gdy czasem mamy do czynienia z krytycznym ,,oknem rynku” (ang. market window, okres, gdy
produkt ma najwigksze szanse trafi¢ na zainteresowanego klienta) albo po prostu musimy zaimple-
mentowa¢ dang funkcje, bo wymaga tego wazny klient, bardzo czgsto okazuje sig, ze jest to przede
wszystkim iluzja narzucana przez niecierpliwe kierownictwo, nadmiernie przejete poszukiwaniem
szybkich zyskow.

Gdy cztowiek staje si¢ dojrzalszy, jego obawa przed niepotrzebnym zadluzaniem si¢ rosnie.
Z dtugu nie mozna zrezygnowaé, mozna go tylko sptaci¢. Gdy dany zestaw wymaganych funkcji
wymaga znaczacych, nowych lub zmodyfikowanych, mozliwosci systemu, kiedykolwiek to mozliwe,
nalezy unika¢ zaciagania dlugu. Gdy rozwazamy implementowanie nowych mozliwosci, nalezy
pamieta¢ o amerykanskim powiedzeniu ,,nie musisz ptaci¢ od razu, mozesz zaptaci¢ pozniej, z odset-
kami i karami za spdznienia”.

Opieka nad architektura

Poza dojrzewaniem i ewoluowaniem, procesami, ktorymi kieruja planowane funkcje i niezbgdne do ich
implementacji mozliwosci, architektura wymaga tez statej opieki. Pod tym wzgledem przypomina
starannie zaprojektowany ogrod. Jezeli go nie dogladamy, szybko traci poczatkowa dyscypling
i zarasta, a role chwastéw petni martwy kod. Jezeli bedziemy go przez dtuzszy czas ignorowad, jedy-
nym rozwiazaniem moga okazaé si¢ bardzo powazne — i bardzo kosztowne — naprawy. Opieka nad

'O ile mi wiadomo, pierwsza osoba, ktéra uzyla sformutowania ,,dtug techniczny”, jest Ward Cunningham.
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Zmniejszanie entropii — sptacanie dtugu technicznego po kazdej wers;ji

W wirze walki o zakonczenie kolejnego etapu pracy pewne kompromisy dotyczace jakosci kodu
i implementacji sa konieczne. Nie ma przy tym znaczenia jak bardzo zespdt programistéw ceni
sobie idee Agile Development. Aby prace nad produktem zakonczy¢, trzeba skoncentrowac si¢
na ich zakonczeniu. To niemal zawsze oznacza kompromisy (hakowanie, brzydki kod i tym po-
dobne rzeczy).

Bez wzgledu na przyczyny takich kompromisow, dopoki nie zostang one usunigte, jakos¢
kodu zrédtowego bedzie ulega¢ degradacji. Po zakonczeniu pracy nad pierwsza, lub kolejna,
wersja produktu, pewna ilos¢ czasu trzeba poswigci¢ na korygowanie kodu zrédtowego. Nazy-
wam to ,,redukcja entropii” (ER, ang. entropy reduction). Proces ten przynosi wazkie korzysci.
Kilka z nich wymieniam ponizej (w do$¢ przypadkowej kolejnosci):

e Zapewnia, ze jakosci kodu zrédlowego poswigca sie wystarczajaco duzo uwagi. Programisci
dobrze znaja znaczenie jakosci kodu na najnizszych jego poziomach. Dla firmy oznacza to
redukcje ryzyka zwiazanego z kodem, ktérego dalsza pielggnacja i rozwoj sa niemozliwe
lub bardzo trudne.

e Zapewnia wysokie morale zespotu. Dobrzy programisci krzywia sie, gdy musza i$¢ na
kompromis ,.tylko po to”, zeby produkt byt gotowy w terminie. Zrobia, co do nich nalezy,
ale nigdy tego w petni nie zaakceptuja. Jezeli nie pozwolimy im wréci¢ do wezesniejszej
prowizorki i posprzata¢, w przysztosci temat jakosci stanie si¢ dla nich ,,martwy”. Gdy ich
wrazliwos$¢ na jakos¢ zginie, umrze tez produkt.

Znacznie poprawia mozliwosci pielggnowania i rozbudowy systemu.
Pozwala zespotowi dobrze pozna¢ okreslone grupy zachowan systemu i rozpozna¢ obszary
wartosciowych zmian.

e Pozwala poswieci¢ stosowna uwage wszelkim niespdjnosciom zwigzanym z takimi aspek-
tami jak standardy pisania kodu.

Redukcja entropii nie oznacza wprowadzania duzych zmian w architekturze czy wprowa-
dzania nowych funkgcji. Jej celem jest poprawienie wewngtrznej struktury systemu z zachowa-
niem jego zewnetrznych zachowan.

Redukcje entropii planuje si¢ zazwyczaj bezposrednio po dostarczeniu kolejnej wersji,
w wigkszosci przypadkdéw Srednio co 9 do 12 miesiecy. W kazdym takim cyklu nalezy dbac
o systematyczne refaktoryzowanie kodu, odpowiednio do wyltaniajacych si¢ potrzeb. Redukcja
entropii to najczesciej refaktoryzacje, ktore zostaly odlozone na p6zniej ze wzgledu na ich roz-
miar, ztozono$¢ lub goniace terminy.

Wazne jest, aby inicjowaniu sesji ER towarzyszylto ustalenie stosownych regut i ogdlnych
zasad. Najwazniejsza z nich jest ta, ze w trakcie redukowania entropii nie wprowadza si¢ nowych
funkcji czy mozliwosci. Aby utatwié trzymanie sig tej zasady, warto zadba¢ o chwilowa izolacje
kierownictwa firmy od programistow. Etap ER powinien by¢ etapem ,,tylko dla programistow”.

Niezbedne sg oczywiscie testy funkcjonalne (jezeli istnieja). Nie wolno prezentowaé nowej
wersji produktu, po ER, bez pelnych, kompletnych testow regresyjnych.

Stosunek programistow do ER bywa rézny. Jezeli jest to dla nich zwykly element pracy, nie
ma wiekszych problemow. Osoby zanadto entuzjastyczne moga probowac wykorzystac ten etap
do zmiany architektury. Badz czujny! Zespoty, ktore utracity poczucie jakosci i zapat do ksztat-
towania architektury w wyniku ztego zarzadzania, moga wymagaé stosowania prawdziwego
przymusu (,, Wiem, ze cata ta historia z ER moze wydawac si¢ dziwna, ale po prostu w taki sposob

33




34 WIECEJ NIZ ARCHITEKTURA OPROGRAMOWANIA

pracuje, a skoro wezesniejsze podejscie nie prowadzi do zadowalajacych wynikéw, sprobujemy
czegos nowego”).

Przed rozpoczeciem wilasciwych zmian zesp6t powinien przygotowac i wspolnie przejrzeé
plan, w ktorym zestawione sa konkretne moduty i (lub) funkcje, ktore zostang poprawione. Jest to
o tyle wazne, ze niekiedy proponowane zmiany sa zbyt rozlegte, aby wprowadzi¢ je w ciagu jed-
nego lub dwdch tygodni, a to jest czas, ktdry zazwyczaj przeznaczam na sesj¢ ER. Warto tez
zwrdci¢ uwage na kilka dobrych praktyk. Ich warto$¢ zawsze znajdowata potwierdzenie w moich
doswiadczeniach.

o Korzystanie ze znacznikow w kodzie. Znaczniki umieszczane w kodzie moga postuzy¢ jako
sposob opisywania fragmentdw, ktdre powinny zosta¢ skorygowane w trakcie przyszlej sesji
ER. Zespoty, z ktorymi pracowatem, korzystaly z haset TODO (do zrobienia), REDO (do
zmiany), a takze HACK (wytrych). Wyszukiwanie takich znacznikéw nie sprawia kltopotu.

o Wyznaczanie rytmu. Rytm kolejnych wersji jest dla mnie bardzo wazny. Zespoty osiagajace
dobre wyniki wypracowuja przyjemne, dobre tempo, towarzyszace im przez wigkszo$¢ cza-
su. Przypomina ono szybkie spacery — spokojne w swoim zrownowazeniu, a zarazem mite.
W koncowym okresie pracy nad nowa wersja, gdy dotrzymanie terminu staje si¢ sprawa
palaca, programisci pracuja odpowiednio do potrzeb, nawet jezeli oznacza to 80-godzinny
tydzien pracy. Jest to jak koncowy sprint dlugodystansowego biegacza. Pdzniej zespot musi
dojs¢ do siebie. Po oddaniu nowej wersji przychodzi czas odpoczynku lub pracy nad ER
(ktora nie powinna by¢ duzym wyzwaniem intelektualnym).

o QOgraniczanie ER pewnym limitem czasu. Najlepiej sprawdza si¢ okres jednego lub dwoch
tygodni. Kiedys$ sprébowatem wydtuzy¢ go do trzech tygodni, ale wtedy bylo to juz zbyt
trudne do kontrolowania — programisci zaczynali dodawac¢ nowe funkcje. Jezeli okazuje
sig, ze efektywna sesja ER musi trwa¢ cztery tygodnie lub dhuzej, nie pozostaje nic innego
jak spojrze¢ w lustro i powiedzie¢ sobie ,,Ta architektura umarta”.

o Nieprezentowanie wynikéw sesji ER. Wynikiem procedur zmniejszania entropii moga
by¢ zmiany w catym kodzie. Sam fakt, Ze praca zautomatyzowanych testow jednostko-
wych nie zostata zaktdcona, nie oznacza, ze mozna przedstawi¢ kolejng wersje¢ bez pet-
nych testow regresyjnych.

e Dbalos¢ o jezyk. Uzywalem terminow ,,dtug techniczny” i ,,redukcja entropii”, majac na
mysli zasadniczo jedna i t¢ sama rzecz. Rozne osoby roznie odbierajg takie okreslenia.
Zanim zaczniemy stosowacé pojecie ,,redukcji entropii”, sprawdzmy, czy sprawdza si¢ ono
w danym zespole. Jezeli nie, rozwazmy inne, jak ,,sptacanie dtugu technicznego” albo
poprawianie architektury”.

o Wykorzystywanie ER do podkreslania znaczenia innych, waznych wartosci. Sesje ER mozna
wykorzysta¢ do wpajania wielu innych zasad pracy, takich jak utrzymywanie jakosci kodu,
terminowo$¢ wykonywania zadan, odpowiedzialne zarzadzanie (,,pozwol sobie na maty dlug
techniczny teraz, a bedziesz miat czas, zeby sptaci¢ go po oddaniu wersji””). Wraz z pierw-
sz sesja mozna wprowadzi¢ pewne artefakty kultury, takie jak ,,gra w chaos” lub zabawka
(symbol).

o Zobowiqzania muszq mie¢ pokrycie. Jezeli obiecujemy sesj¢ ER, musimy dotrzymac tej
obietnicy. Zdarzylo mi si¢ niemal calkowicie straci¢ wiarygodno$¢ w sytuacji, kiedy
szef firmy zazyczyt sobie, aby odlozy¢ sesje¢ ER i zajaé si¢ implementacja nowej funkcji,
oczekiwanej przez waznego klienta. Niezb¢dne byly dlugie negocjacje i kilka goracych
spotkan, ale ostatecznie sesja ER zostala przeprowadzona jeszcze przed wprowadzeniem
funkcji. Warto zawczasu zabezpieczy¢ si¢ przed takimi ktopotami i zadbac o to, aby przeto-
zony docenit znaczenie etapu redukcji entropii.
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architektura nie oznacza dodawania nowych funkcji czy mozliwosci. Jest dbaniem o utrzymanie ich
elegancji i tadu.

Ponizej wymieniam kilka sit, ktore maja duze znaczenie dla ksztaltowania architektury. Bede
powracat do nich jeszcze w dalszych rozdziatach.

Nadazanie za rozwojem

Kazda ztozona aplikacja wspotdziata z wieloma roznymi technologiami. Nadazanie za ich rozwojem
i zmianami w miar¢ ewolucji produktu jest o tyle wazne, ze pozwala unikna¢ kosztownego przebudo-
wywania architektury. Zmiany w technologiach maja czgsto kluczowe znaczenie dla mozliwosci do-
starczenia uzytkownikom waznych funkcji. Wygrywamy przy tym podwdjnie. Nie skarzy si¢ tez dziat
marketingu, bo dzigki temu hasto ,,nowe, lepsze” nabiera tresci.

Dtug techniczny

Programisci nieustannie staja przed problemem pogodzenia terminowosci pracy nad biezaca wersja ze
stosowaniem rozwiazan, ktore sprawdza si¢ w dluzszym okresie. Dobre zespoly wiedza, kiedy i jak
stosowa¢ kompromisy, niezb¢dne do dotrzymania zobowiazan. Méwiac prosciej, dobry zespdt wie,
kiedy goniacy termin uzasadnia zastosowanie brzydkiego ,.hakowania”. Problem takich $ciezek na
skréty nie jest problemem biezacej wersji (bo ta wlasnie moze ich potrzebowac). Dotyczy wersji przy-
sztych, kiedy wezesniejszy kompromis przeradza si¢ w kosztowny problem.

Takie kompromisy to jeszcze jedna odmiana dhugu technicznego, podobna do tego, ktdry zacia-
gamy przy implementowaniu funkcji, pomijajac implementowanie odpowiednich mozliwosci archi-
tektury. Wtasciwa opieka nad architektura to po czg¢sci sptacanie tego dtugu.

Znane bledy

Kazda zlozona aplikacja zawiera pewne btedy, przypominajace trudne do wyplenienia chwasty. Pozo-
stawienie ich w ogrodzie, zwlaszcza gdy sa na tyle duze, ze rzucajq si¢ w oczy, moze odbic si¢ nieko-
rzystnie na dalszej pracy zespotu. Dajmy programistom troche¢ czasu na usunigcie bleddéw, o ktérych
juz wiedza, a na pewno beda bardziej zadowoleni ze swojej pracy, a i architektura na tym skorzysta.
Zaszczepimy zarazem zasade zmian pozytywnych — kazda zmiana powinna prowadzi¢ do lepszego
ogdlnego stanu systemu.

Zgodnos¢ komponentéw licencjonowanych

Ztozone aplikacje korzystaja z krytycznych dla ich dziatania komponentéw réznych producentow.
Zgodnie z zasada nadazania za rozwojem, dotrzymanie kroku postgpowi wymaga aktualizowania tych
komponentow. Oczywiscie, czasem nowa technologia moze nie by¢ potrzebna i lepiej skierowad
wysitki w innych kierunkach. Konieczne jest jednak utrzymywanie czujnosci — jezeli bedziemy
wstrzymywac aktualizacje zbyt dtugo, pojawia si¢ problemy ze zgodnoscia z najnowszymi wersjami.
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Pamigtajmy o tym, zeby zapoznac¢ si¢ z kazdym uvaktualnieniem. W pewnym momencie nowa wersja
i zmiana architektury moga by¢ potrzebne przede wszystkim po to, aby utrzymac zgodnos$¢. Szersze
omoéwienie tego tematu przedstawie w rozdziale 5.

Zachecam Czytelnika, aby uzupehit powyzsza list¢ o dalsze kategorie. Nalezy jednak uwazac,
aby nie myli¢ radykalnych zmian w zestawie funkcji, wymagajacych podobnie radykalnych zmian
w architekturze, ze zmianami podobnymi do opisanych powyzej. Skalowanie aplikacji stosowanej
w jednym dziale firmy i przeznaczonej do obstugi 100 uzytkownikéw do poziomu aplikacji korpora-
cyjnej dla 1000 uzytkownikoéw albo dostosowanie aplikacji, ktorej model biznesowy opiera si¢ na
licencjach rocznych, do pobierania optat za transakcje nie jest zmiana, o jakiej tu piszg¢! Takie
zmiany wymagaja zupetnie nowych mozliwosci i znaczacych modyfikacji architektury.

Ogolne zasady

Tworzenie, dojrzewanie, ewolucja i pielggnowanie architektury wymagaja podejmowania przez archi-
tektow 1 programistow wielu réznych decyzji. Ich waga jest dos¢ zréznicowana. Niektore s proste i nie
maja wiekszego wplywu na architekturg. Inne prowadza do glebokich zmian. Kazdy programista,
a tym bardziej architekt oprogramowania, musi stale doskonali¢ umiej¢tno$¢ rozpoznawania lepszych
rozwigzan. Oznacza to, oczywiscie, ze musi dysponowac¢ pewnymi kryteriami oceny alternatyw i odpo-
wiednio je stosowac. Ponizej wymieniam kilka zasad projektowania, ktdre wytrzymaty probe czasu.

Hermetyzacja

Architekture organizuje si¢ w odrebne i wzglednie niezalezne czesci, stosujac zasade ukrywania ich
implementacji. Dobrym przyktadem jest system rozliczen telefonicznych. Jedna z czgsci tego systemu
(centrala) odpowiada za ustanawianie, zarzadzanie i $ledzenie potaczen telefonicznych. Prowadzi to do
generowania szczegotowych danych transakcji, opisujacych poszczegdlne rozmowy (kto do kogo
dzwonit, jak dtugo rozmawiat itp.). Te dane sg przekazywane do réznych systemow bilingowych, ktore
wykonuja ztozone obliczenia prowadzace do okreslenia wysokosci optat w oparciu 0 umowe migdzy
operatorem telefonicznym a klientem.

Wewnatrz kazdego z tych duzych, zahermetyzowanych systemow wystepuja dalsze poziomy
hermetyzacji. Przyktadowo, system bilingowy bedzie miat zapewne kilka osobnych modutéw do
obliczania podstawowej wartosci rachunku, odliczania znizek, doliczania podatkéw i tak dale;j.

Interfejsy

Interakcje miedzy podsystemami rozbudowanej architektury sa $cisle zdefiniowane. W idealnym przy-
padku charakter tej definicji pozwala w duzej mierze zachowac jej niezmiennos¢ przez caly okres uzyt-
kowania aplikacji. Jedna z drég prowadzacych do tego celu jest operowanie abstrakcjami, ktore stoja
ponad konkretng implementacja. Programowanie oparte na takich abstrakcjach utatwia wprowadzanie
modyfikacji, gdy okazuje si¢, ze implementacja wymaga zmiany.

Wyobrazmy sobie program, ktory poczatkowo zostat zaprojektowany tak, aby zapisywac wyniki
pracy do pliku. W miejsce programowania bezposrednio pod katem interfejsu pliku, piszemy procedury
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wyjsciowe, dostosowujac je do abstrakcyjnego interfejsu, w wielu jezykach okreslanego mianem stru-
mienia wyj$ciowego. Dzigki temu program moze kierowa¢ dane wyjsciowe do strumienia plikowego,
standardowego, przechowywanego w pamigci strumienia znakowego lub gdziekolwiek indziej, o ile
tylko zachowana jest zgodnos¢ z interfejsem. Dotyczy to w rdwnej mierze przypadkow wyprowadzania
danych wyjsciowych w sposdb pierwotnie nieprzewidywany najwazniejszym zagadnieniem jest zdefi-
niowanie ogdlnego interfejsu. Aby to zrobié, niezbedne. Oczywiscie, jest odpowiednie doswiadczenie.

Innym obszarem, w ktorym zasada stosowania stabilnych interfejséw mocno wptywa na kon-
strukcje systemu, jest izolacja tych aspektow, po ktoérych oczekujemy najwiekszych zmian. Przyktadem
moga by¢ takie interfejsy programowania jak ODBC. Stosujac ODBC, programista izoluje system od
typowej zmiany. Wymiana systemu bazodanowego na inny nie sprawia wowczas problemu, o ile tylko
jest to system oparty na SQL. Z drugiej strony, nie mozna zapominaé, ze taka elastyczno$¢ ma swoja
cene — rezygnujemy z tego, co oferuja interfejsy programowania specyficzne dla réznych produktdw.

Stabe powiazania

Terminy stabe powiazania (ang. loose coupling) i silne powigzania (ang. tight coupling) odnosza si¢
do ilosci powigzan miedzy elementami systemu. Ogodlnie, elementy stabo powiazane tatwiej analizo-
waé, testowac, ponownie wykorzystywac i pielegnowac, bo moga by¢ odizolowane od innych czesci
systemu. Stabe powiazania utatwiajg tez rownolegle implementowanie komponentéw. Warto zwrécié
uwagg, ze stosowanie dwoch wymienionych wczesniej zasad sprzyja stabym powiazaniom.

Wilasciwa ziarnistos¢

Jednym z gtéwnych wyzwan zwiazanych z zasada stabych powiazan jest ziarnistos¢. Przez ziarnisto§¢
(ang. granularity) rozumiem ilo$¢ pracy, jaka wykonuje jeden sktadnik. Komponenty luzno powiazane
moga by¢ latwe w analizie, testowaniu, ponownym wykorzystaniu i pielggnacji, gdy sa izolowane, ale
jezeli ziarnisto$¢ jest zbyt duza, budowanie systemu bedzie trudniejsze, poniewaz aby osiagnaé uzy-
teczny w praktyce efekt, trzeba potaczy¢ wiele z nich. Wiasciwy poziom ziarnistosci zalezy od wyko-
nywanych przez sktadniki zadan.

Wysoka kohezja

Kohezja (ang. cohesion) okresla, jak bardzo sa ze sobg zwiazane rozne czynnosci wykonywane przez
jeden sktadnik lub ich grupe. Sktadnik o wysokiej kohezji to taki, ktorego elementy taczy duzy stopien
pokrewienstwa. Najwyzsza kohezj¢ maja sktadniki, ktorych elementy shuza realizacji jednego zadania.

Parametryzacja

Sktadniki moga by¢ hermetyzowane, ale nie oznacza to, ze wykonuja swoja prace bez zadnych para-
metréw czy konfiguracji. Najbardziej efektywne komponenty to takie, ktére wykonuja wiasciwa ilos¢
pracy w oparciu o dobrze dobrang liczbe i rodzaje parametrow. W wielu platformach i architekturach
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rozszerzen stosuje si¢ wyszukana forme¢ parametryzacji okreslang nazwa ,,odwrocenie sterowania” —
mamy z nig do czynienia wtedy, gdy jeden sktadnik przekazuje sterowanie do innego.

OpoZnianie

Praca architekta oprogramowania i programisty czesto prowadzi do sytuacji, w ktdrej trzeba podjaé
trudng decyzje, a brakuje czynnikdw przekonujacych, ze ten czy inny wybdr bedzie dobry. Problem ten
moze mie¢ podtoze techniczne, jak przy wybieraniu biblioteki, gdy nie wiemy, ktory z produktow
realizujacych te same funkcje sprawdzi si¢ najlepiej. Moze tez mie¢ podtoze czysto biznesowe, jak
wtedy, gdy trwaja pertraktacje z dwoma dostawcami, majace na celu ustalenie najlepszych warun-
kéw licencjonowania.

Opoznianie takich decyzji tak dtugo, jak to mozliwe, zwigksza szansg, ze gdy w koncu zapadna,
beda faktycznie dobre. Oczywiscie, nie mozna odktadaé¢ decyzji w nieskonczonosé. Wowcezas z pomo-
cq przychodza wymienione w tym podrozdziale zasady, bo dzigki nim skutki kazdego wyboru pozo-
staja wyraznie oddzielone od catosci systemu.

Petne zrozumienie architektury

Powréémy do przedstawionych wezesniej definicji architektury oprogramowania. Waznym elementem
pracy zespotu programistow jest to, aby dysponowal on metodami identyfikowania, opisywania, wy-
miany informacji i modyfikowania architektury, ktore nie opieraja si¢ wytacznie na kodzie zrodlowym.
Aby faktycznie pracowaé na poziomie calosciowym, musi istnie¢ jeden lub kilka modeli architektury.
Mozliwosci jest wiele. W mojej praktyce sprawdzato sie co najmniej kilka z nich. W ostatnim czasie
stosuj¢ model Rational 4+1. Laczy on kilka z najbardziej praktycznych modeli w spdjny i wygodny
system (cho¢ na pewno warto, aby Czytelnik znat tez inne systemy).

Model Rational 4+1 opiera si¢ przede wszystkim na potrzebach uczestnikow procesu wytwarzania
oprogramowania i zaleca stosowanie czterech gtdwnych perspektyw architektury, przedstawionych na
rysunku 1.1. Philippe Krutchen, twérca modelu, definiuje te perspektywy nastepujaco:

o Perspektywa logiczna. Perspektywa logiczna to statyczny uklad relacji pomigdzy obiektami
1 innymi jednostkami wykorzystywanymi w trakcie pracy nad systemem. Moze to oznacza¢ dwie
lub wigcej réznych reprezentacji, z ktdrych podstawowe to model abstrakcyjny i realizacja tego
modelu w schemacie bazy danych.

e Perspektywa procesow. Opisuje aspekty zwigzane z praca wspotbiezna i synchronizacja.

e Perspektywa fizyczna. Opisuje odwzorowanie oprogramowania na poziomie sprzgtowym i obej-
muje rozmieszczenie sktadnikdéw stuzacych osiagnigciu takich celow jak ciaglos$é pracy, nie-
zawodnos¢, odporno$é na uszkodzenia i wydajnos¢.

o Perspektywa implementacji. Opisuje statyczng organizacj¢ oprogramowania w srodowisku
programowania.

Cztery wymienione widoki maja stuzy¢ projektantom oprogramowania do organizowania podej-
mowanych decyzji dotyczacych architektury systemu. Aby utatwié jej zrozumienie, kazdy widok moze
by¢ opisany w kontekscie kilku podstawowych przypadkéw uzycia (ktére wspdlnie tworza perspek-
tywe ,,+17).
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Uzytkownik koricowy Programisci
Funkcje Kierownictwo techniczne

Perspektywa - Perspektywa

logiczna implementadcji
& Scenariusze)
\i \
Perspektywa - Perspektywa
procesow fizyczna

Integracja systeméw Inzynierowie systeméw
Wydajnos¢, sposdb pracy Topologia RYSUNEK 1.1.
Skalowanie Komunikacja Model Rational 4+1

W rzeczywistosci, podejscie to powinno by¢ raczej okreslane jako ,,n+1”, poniewaz nic nie stoi na
przeszkodzie, aby architekt uzyt innych perspektyw. Potrzeba korzystania z wielu perspektyw jest
zawsze podkreslana jako bardzo istotna dla poprawnosci modelowania. O ile mi jednak wiadomo, nikt
nie proponuje dogmatycznego stosowania trzech lub pieciu. Duzo wazniejsze jest dobre zrozumienie
wartosci i cech kazdej perspektywy i korzystanie z niej odpowiednio do potrzeb.

Zastrzezenie to nie powinno by¢ zaskakujace, bo koncepcja stosowania wielu modeli ztozonego
systemu jest do$¢ popularna. Zdarzato mi si¢ budowac i przebudowywa¢ domy — nauczylo mnie to
doktadnego studiowania wszystkich modeli dostarczonych przez architekta: od planu ogélnego dziatki,
poprzez plany instalacji elektrycznej, oswietleniowej i poszczegdlnych pigter, po plan instalacji
hydraulicznej. Wykwalifikowani wykonawcy, mimo swojej specjalizacji, potrzebuja wszystkich tych
modeli. Z kolei ja, jako odbiorca, chciatbym mie¢ pewnosé, ze zbudowany dom bedzie doktadnie taki,
jakiego oczekuje.

Znaczenie plandw i roznych perspektyw architektury polega na tym, ze dostarczaja zespotowi
artefaktow, ktore pozostaja wzglednie state. Mowiac ogdlnie, elementy architektury, ktdrych opisywa-
nie jest warte czasu, energii i pienigdzy, dotycza przede wszystkim stosunkowo stabilnych aspektow
problemu, dziedziny problemu, modelu biznesowego (patrz rozdziat 4.) i wyznaczanych przez nie,
charakterystycznych aspektéw realizacji techniczne;.

Zespot

Procesow tworzenia, rozwijania i ewolucji architektury nie mozna oddzieli¢ od zagadnien zwiazanych
z pracujacym nad kolejnymi wersjami zespotem. W tym podrozdziale przedstawie tylko kilka uwag
dotyczacych zalezno$ci miedzy architektura a zespotem. Pelniejsze omoéwienie mozna znalezé w innej
mojej ksiazce, Journey of the Sofiware Professional [Hohmann, 1996].

Naturalnym poczatkiem rozwazan na temat zespolu bedzie grupa programistow, ktdra jako pierw-
sza zaczeta prace z systemem. Jako jego tworcy, podejmuja oni decyzje projektowe, opierajac si¢
gldwnie na swoim doswiadczeniu. Podczas gdy pozniejsze zespoly musza, w ten czy inny sposob,
radzi¢ sobie z decyzjami podjetymi przez pierwszy, tworcy systemu nie stykaja si¢ z tym problemem
(jest to zreszta powad, dla ktorego programisci wola pracowaé z nowymi systemami). Jest to przyczyna
powodujaca, ze kazda nowa architektura, nawet jezeli jest oparta na pewnym wzorcu, w duzej mierze
odbija doswiadczenie jej tworcow. Liczba 0sdb tworzacych poczatkowy zespdt i relacje migdzy nimi
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majg bardzo duzy wpltyw na pierwotna wersj¢ oprogramowania. Mowiac najprosciej, nie mozna
oddzieli¢ zespotu od tworzonej przez niego architektury.

Praktyka pokazuje, ze w tworzeniu pierwszej wersji architektury powinien uczestniczy¢ mozliwie
niewielki zespot programistow. Pozwala to zminimalizowaé obciazenie zagadnieniami zwigzanymi
z komunikacja i uzyska¢ wysoka kohezje. W miarg definiowania, konstruowania i retrospektywne;j
oceny podsystemow, nastepuje naturalny podziat zakreséw odpowiedzialnosci odpowiednio do umie-
jetnosci poszczegolnych cztonkéw zespotu. Ogdlnych zaleceniem jest ograniczenie wielkosci poczat-
kowego zespotu do od trzech do dziesieciu programistow. Osobiscie polecatbym dalsze ograniczenie tej
liczby do trzech — pigciu osob. Jednej z nich powinna zostac przydzielona rola architekta. Jest to wazne
dla sprawnej pracy zespotu (petne omdwienie roli architekta przedstawiam w rozdziale 3.).

Po stworzeniu pierwszej wersji architektury zespdt zazwyczaj rozrasta sig, co jest wynikiem duze-
go zapotrzebowania na nowe funkcje i mozliwosci. Naturalng droga rozbudowywania zespotu jest
zachowanie podziatow wprowadzonych wczesniej. Przyktadowo, do pracy nad interfejsem uzytkow-
nika, poczatkowo wykonywanej przez jedna osobg, mozna w kolejnej wersji przydzieli¢ trzy. Podobnie,
grupa zajmujaca si¢ baza danych moze rozrosna¢ si¢ do dwdch osdb. W ten sposob podzespoty
powstaja niemalze spontanicznie, a proces ten sprzyja utrzymaniu poczatkowych zatozen dotyczacych
architektury. Zaleta takiego modelu jest to, ze cztonek poczatkowego zespotu, ktdry staje si¢ cztonkiem
podzespotu, zachowuje orientacj¢ w ogdlnej konstrukcji systemu i moze przekazywac te wiedzg no-
wym programistom.

Proces powigkszania zespotu trwa az do czasu, gdy zarowno zespdt, jak i architektura uzyskuja
stabilno$¢. Czasem granicg moze wyznaczac kierownictwo projektu. Niektore firmy z zasady ograni-
czaja liczbg cztonkdow zespotu do pewnej z gory narzuconej liczby, aby zachowaé mozliwos¢ plynnej,
otwartej i efektywnej komunikacji. Inne pozwalaja na nieograniczone zwigkszanie liczebnosci zespo-
16w, odpowiednio do zgtaszanych potrzeb. Pracowatem jako konsultant w jednym z projektéw mini-
sterstwa obrony, gdzie zespot liczyt ponad 150 programistow C++, podzielonych na okoto dziesigc
grup, zajmujacych si¢ roznymi podsystemami. Cho¢ byt to stosunkowo duzy zespdt, pozostawatl on
niezwykle efektywny — rozmiary i struktura byty $cisle dostosowane do wymagan stwarzanych przez
rozwiazywany problem.

Najwazniejsze w tresci tego podrozdziatu jest stwierdzenie, ze zespodt i architektura sa zawsze
bardzo $cisle ze sobg zwiazane. Zardwno zespot wptywa na architekture, jak i architektura wplywa na
prace programistow.

aauaaaaadaaq

Podsumowanie rozdziatu

B Architektura dotyczy przede wszystkim calosciowego obrazu oprogramowania.
B Struktura zespotu i struktura systemu sg ze sobg nierozerwalnie zwigzane.
B Architektura dotyczy zagadnien technicznych i nietechnicznych.
B Podstawowe czynniki, ktére sprawiaja, ze architektura warunkuje powodzenie projektu to:
— Trwalo$¢ — typowa architektura istnieje dtuzej niz zespot, ktory ja stworzyt.
— Stabilno$¢ — stabilna architektura jest niezb¢dnym fundamentem implementowanych
funkcji i uzyskiwanych profitow.
— Przewaga konkurencyjna — dobra architektura to trwata przewaga konkurencyjna.
— Doskonalym poczatkiem nowego oprogramowania moga by¢ znane wzorce architektury.
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B Ewolucja architektury to zmiany zakresu implementowanych funkcji i mozliwosci. Funkcja jest
tym, co produkt moze lub powinien robi¢. Mozliwos¢ to dostosowanie architektury do im-
plementowania pewnego zestawu funkcji.

B Architektura, podobnie jak ogréd, wymaga pielegnacji.

B Nalezy uwazaé na osoby, ktore maja si¢ za architektow po stworzeniu jednej tylko wersji
systemu.

Warto sprawdzié¢

U Czy zaleznos$ci migdzy sktadnikami podsystemu sg przejrzyscie okreslone?

U Czy kazda osoba w zespole pracuje nad podsystemem, ktory uwaza za interesujacy?

U Czy kazda osoba w zespole pracuje w sposob uznawany przez wszystkich za dobry dla pro-
duktywnosci grupy?

O Czy architektura jest dochodowa?

U Czy wiemy, co jest najwazniejsze w biezacej wersji systemu: ewolucja czy nowy poziom dojrza-
tosci architektury?

U Czy zdajemy sobie sprawe z poziomu dtugu technicznego zaciagnietego i zaciaganego w trakcie
pracy nad systemem? Czy istniejq standardy oznaczania takiego dtugu (czy na przyklad umiesz-
czamy w kodzie specjalne znaczniki wskazujace miejsca do poprawienia)?

U Czy zachowujemy wilasciwy poziom zgodnosci z wykorzystywanymi sktadnikami licencjo-
nowanymi (patrz rozdziat 5.)?

O Czy architekt jawnie okreslit zasady, ktorymi kierowat si¢ przy podejmowanych decyzjach pro-
jektowych?

U Czy zespot ma whasciwa liczebnosé, aby osiagnac cele? Nie moze by¢ zbyt duzy ani zbyt maty.

Warto sprobowac

(1) Jedna z mozliwosci podsumowania mojego podejs$cia do architektury oprogramowania jest
stwierdzenie, ze postrzegam architekturg jako twor o naturze organicznej. Jest to informacja
o tym, ze stosuj¢ w zarzadzeniu pewien zespot praktyk, obejmujacych takie rzeczy jak to, ze przed
dostarczeniem kolejnej wersji zawsze wymagam poswigcenia pewnej ilosci czasu na piele-
gnowanie architektury. Jakie jest Twoje podejscie do architektury oprogramowania? Jak wplywa
ono na stosowane przez Ciebie praktyki zarzadzania?

(2) Oto ¢wiczenie, ktore bardzo pomagato mi w pracy z zespotami sprawiajacymi pewne problemy.
Jest ono pomocne zwlaszcza w identyfikowaniu potencjalnych zrédet nieporozumien i konfliktow.
Polega na tym, ze dajemy kazdemu czlonkowi zespotu czysta kartke i prosimy o narysowanie
architektury systemu. Programisci musza t¢ architekture narysowaé — nie moga po prostu wy-
szuka¢ w komputerze starego diagramu i wydrukowa¢ go. Kazdy rysunek musi zosta¢ stworzony
samodzielnie, bez konsultacji z innymi cztonkami zespotu. Po zakonczeniu ¢wiczenia przykle-
jamy wszystkie rysunki do $ciany, tworzac w ten sposéb ,.galeri¢ architektur”. Co zwraca
Twoja uwage i uwagge cztonkoéw zespotu, gdy przegladaja te rysunki? Czy ich tres¢ jest zgodna ze
soba? Jezeli nie, dlaczego tak jest?

(3) Czy w widocznym miejscu wisi graficzna reprezentacja architektury? Jezeli nie, dlaczego?
Jezeli tak, kiedy ostatni raz byta aktualizowana?
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(4) Czy potrafisz wyliczy¢ mozliwosci biezacej architektury?

(5) Przejrzyj definicje architektury oprogramowania dostgpne pod adresem http://www.sei.cmu.edu/.
Ktore z tych definicji najbardziej Ci odpowiadaja? Dlaczego?

(6) Jakie konkretnie artefakty lub perspektywy architektury przygotowates? Czemu one stuza?



