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Avant-propos

par Kevlin Henney

De quoi parle-t-on lorsqu’on utilise le terme « architecture » ?

Comme c’est toujours le cas lorsque l’on adopte une métaphore, le fait de décrire les logiciels par le prisme de l’architecture peut révéler autant que masquer, susciter des promesses irréalisables comme pourvoir au-delà de ses espérances.

Le concept fondamental qu’éveille le terme architecture est celui de structure. La structure est un élément fondateur dans toutes les discussions et théories concernant le développement de logiciels, lorsque l’on parle de composants, de classes, de fonctions, de modules, de couches et de services – qu’ils soient micro- ou macroservices. En réalité, la structure générale d’un très grand nombre de systèmes logiciels défie l’entendement : entreprises à la planification rigide qui finiront aux archives, périlleuses tours de plaquettes en bois cherchant à atteindre le ciel, strates archéologiques empilées au coeur d’une masse de boue géante dévalant une pente. Au premier contact, la structure d’un programme informatique ne répond pas du tout à notre intuition de façon aussi évidente que la structure d’un bâtiment.

En effet, un immeuble possède nécessairement une structure physique, qu’elle soit en pierre ou en béton, qu’elle s’élève sur des arches ou s’étale en longueur, que le bâtiment soit grand ou petit, luxueux ou minimaliste. Dans tous les cas, ces structures doivent respecter les lois de la gravité et la résistance des matériaux. Toutefois, sauf si l’on parle de gravité de la situation, un logiciel n’a que peu de rapport avec le concept de gravité. Quel est le matériau qui constitue un logiciel ? Alors qu’un bâtiment est constitué de briques, de béton, de bois, d’acier et de verre, un logiciel est constitué de… logiciels. Un grand logiciel se constitue à partir de petits composants logiciels, eux-mêmes constitués de plus petits modules, et ainsi de suite. Des poupées russes de code source.

Par sa nature même, un logiciel est récursif et fractal, jusqu’au niveau de chaque instruction dans le code source. Tout est détail. Ces dépendances mutuelles entre niveaux existent également dans l’architecture au sens traditionnel, mais on ne peut pas parler de taille physique en termes de logiciel. Les logiciels ont une structure, même plusieurs, et de plusieurs sortes, et la variété de ces structures dépasse largement celles que l’on rencontre en architecture. Vous pourrez tout à fait considérer qu’il y a encore plus de travail de conception et de soins des détails dans le développement logiciel que dans la construction. D’une certaine façon, on peut prétendre que l’architecture des logiciels est plus complexe que celle des lieux bâtis !

Les dimensions physiques constituent une donnée de l’expérience humaine, que l’on suppose présente en permanence. Par exemple, les rectangles d’un organigramme de logiciel créés avec un logiciel de présentation comme PowerPoint semblent d’un abord évident. Pour autant, ils ne constituent pas des plans d’architecture d’un système logiciel. Ces rectangles représentent une vue particulière de l’architecture, mais pas la vision globale de cette architecture. Chaque visualisation est un choix, un parti pris et non une donnée préalable. Ce choix est basé sur d’autres choix consistant à faire apparaître certaines choses, à en omettre d’autres, à mettre certains éléments en valeur par la forme ou la couleur et en rendre d’autres moins visibles. Il n’y a rien de naturel ni d’intrinsèque dans un point de vue plutôt que dans un autre.

Il peut sembler étonnant de parler d’échelle physique en architecture de logiciels, mais certaines contraintes du monde physique s’imposent au logiciel. Les performances des circuits de traitement que sont les processeurs et les débits des communications réseau ont un impact direct sur les performances du logiciel. L’espace mémoire et l’espace de stockage limiteront les ambitions de n’importe quel projet. Le logiciel peut être comparé à quelque chose construit avec le tissu des rêves, si ce n’est que ces rêves doivent se dérouler dans le monde réel, physique.


Voilà, madame, ce qu’il y a de monstrueux dans l’amour : c’est que la volonté est infinie, et que le pouvoir est borné ; le désir est immense, et l’exécution esclave des limites.

William Shakespeare



Le monde physique, c’est le lieu dans lequel se déroulent nos existences et celui de nos sociétés et de nos économies. Ce rappel nous offre un autre moyen d’évaluer ce qu’est l’architecture logicielle en utilisant des critères plus larges que le seul domaine technique.


L’architecture regroupe les décisions de conception significatives en termes de structure d’un système, « significatives » dans le sens où l’on mesure le coût des changements.1

Grady Booch



Pour faire la distinction entre point de vue global et point de vue local, entre ce qui est l’architecture et ce qui n’en est pas, on fait intervenir le temps, l’argent et le volume d’efforts. Ce sont les mêmes critères qui permettent de décider qu’une architecture est correcte ou pas : une architecture de bonne qualité répond aux besoins du commanditaire, des utilisateurs et des développeurs – à un moment précis, mais également pendant toute la durée de vie du système.


Si vous croyez que l’architecture de qualité est coûteuse, essayez donc une architecture de mauvaise qualité.

Brian Foote et Joseph Yoder



Les changements que le développement d’un système doit pouvoir traverser ne doivent pas être coûteux ni difficiles à réaliser. Ils ne doivent pas nécessiter le lancement de chantiers de modification spécifiques. Les changements doivent pouvoir être intégrés au flux de travail quotidien et hebdomadaire.

Cela nous amène à un problème physique qui n’est pas négligeable : le voyage dans le temps. Comment anticiper les futurs changements, et ainsi prendre les décisions adéquates en tenant compte de ce profil d’évolution ? Comment réduire l’effort de développement futur et les coûts associés sans recourir à une boule de cristal ou à une machine à voyager dans le temps ?


L’architecture regroupe toutes les décisions que vous aimeriez avoir prises correctement en début de projet, mais la probabilité de prendre celles-ci n’est pas supérieure à celle d’en prendre d’autres.

Ralph Johnson



Comprendre le passé est déjà passablement difficile ; apprécier le présent relève de l’approximation ; quant à prévoir le futur, cela reste un exercice plutôt incertain.

C’est à partir de ce moment de la discussion qu’une alternative se présente à l’architecte.

Si l’on emprunte la piste sombre, l’idée qui règne est celle d’une architecture forte et stable supposant autorité et rigidité. Dès qu’un changement se révèle coûteux, il est abandonné. L’architecte adopte un rôle de pouvoir totalitaire. L’architecture se présente alors comme une utopie pour les développeurs et constitue une cause permanente de frustration pour tous.

Si l’on prend l’autre voie, on reste dans les généralités spéculatives. Dans ce cas, des suppositions sont incarnées dans le code source, les paramètres se comptent par centaines, le code source est jonché de code mort et une complexité inopportune met en péril le budget de maintenance.

Le chemin que l’on désire emprunter est celui doté des plus grandes chances d’aboutir. Il reconnaît la malléabilité du logiciel et vise à conserver cette caractéristique comme une propriété de plus haut niveau de tout le système. Cette approche reconnaît que l’on travaille avec des connaissances partielles, sans oublier que les humains y sont habitués et savent travailler dans ce contexte. Cette approche invoque plutôt nos forces que nos faiblesses. On crée des choses et on en découvre d’autres. On est capable de se poser des questions et on mène des expériences. Une bonne architecture doit être considérée davantage comme un voyage que comme un but, un processus continu d’interrogation et non un produit figé.


L’architecture est une hypothèse qui reste à démontrer par une implémentation et des mesures.

Tom Gilb



Pour emprunter ce chemin, il faut prendre ses précautions, réfléchir et observer, combiner pratiques et principes. Cela peut sembler fastidieux au départ, mais il s’agit de trouver la meilleure façon de marcher.


Le seul moyen d’aller vite est d’aller bien.

Robert C. Martin



Que le voyage vous soit agréable.




1.Texte original : “Architecture represents the significant design decisions that shape a system, where significant is measured by cost of change.”







Préface

Ce livre s’intitule L’Architecture logicielle propre (titre original : Clean Architecture), un nom audacieux que certains iront même jusqu’à considérer arrogant. Alors, pourquoi ai-je choisi ce titre et pourquoi ai-je écrit ce livre ?

J’ai écrit ma première ligne de code source en 1964, à l’âge de 12 ans. Voilà donc plus d’un demi-siècle que j’écris des programmes informatiques. Ce parcours m’a donné l’occasion d’apprendre certaines choses quant à la manière d’organiser un système logiciel. J’ai donc supposé que d’autres trouveraient intérêt à ce que je partage ces connaissances.

J’ai accumulé cette expérience en concevant de nombreux systèmes, imposants ou à petite échelle. J’ai conçu de petits systèmes embarqués et de vastes systèmes de traitement par lots. J’ai créé des systèmes en temps réel et des systèmes web. J’ai construit des applications en mode texte pour la console, des applications à interface graphique GUI, des applications de contrôle de processus, des jeux, des systèmes de comptabilité et de télécommunications, des outils de conception, des applications de dessin, et bien d’autres choses encore.

J’ai réalisé des programmes monotâches, multitâches, des applications requérant quelques processus très gourmands en ressources, d’autres se contentant de nombreux processus légers, des applications à multiprocesseurs, des bases de données, des applications mathématiques, des programmes de calcul géométrique et bien d’autres encore.

J’ai donc créé un grand nombre d’applications et de systèmes. Chemin faisant, en extrayant l’expérience de chacune de ces créations, j’ai appris quelque chose d’étonnant :


Les règles d’architecture sont toujours les mêmes !



Ce constat est étonnant parce que les systèmes que j’ai construits étaient tous très différents. Comment peuvent-ils se ramener à des règles similaires au niveau de l’architecture ? J’en ai conclu que les règles de l’architecture logicielle sont indépendantes de toute autre variable.

C’est encore plus incroyable lorsqu’on l’on tient compte de l’évolution liée au matériel au cours de ce demi-siècle. J’ai commencé à programmer sur des machines qui étaient de véritables armoires avec des fréquences d’horloge d’un demi-mégahertz, 4 Ko de mémoire vive, 32 Ko d’espace disque et une interface texte affichant 10 caractères par seconde. Je suis en train d’écrire cette préface dans un autocar en visitant l’Afrique du Sud. Je dispose d’un ordinateur MacBook doté de quatre coeurs à 2,8 GHz chacun. Je profite de 16 Go de mémoire RAM, de 1 To de disque SSD et d’un affichage Retina avec une résolution de 2 880 × 1 800, permettant d’afficher des vidéos en très haute définition. La différence en puissance de calcul est ébouriffante. Une simple analyse permet de conclure que ce MacBook est au moins 1022 fois plus puissant que les premiers ordinateurs que j’ai pu utiliser voici 50 ans.

1022, soit 10 000 milliards de milliards, représente un saut qualitatif énorme. Cela correspond à la distance entre la Terre et Alpha Centauri, exprimée en angströms. C’est aussi le nombre d’électrons qui constituent la menue monnaie dans votre poche. Pourtant, c’est bien la valeur qui décrit l’augmentation de puissance dont j’ai pu profiter au cours de mon expérience.

Quel a été l’impact de cette explosion de puissance de traitement sur les logiciels que j’ai écrits alors même qu’ils sont devenus de plus en plus complexes ? Au départ, un programme était considéré comme grand s’il comportait 2 000 lignes. D’ailleurs, en termes physiques, cela correspondait à une caisse entière de cartes perforées, soit plus de 5 kg. Actuellement, on considère qu’un programme n’est volumineux que s’il comporte plus de 100 000 lignes de code source.

Les logiciels sont devenus beaucoup plus performants. On peut, de nos jours, faire des choses qui étaient totalement inimaginables dans les années 1960. Des films tels que Le Cerveau d’acier, Révolte sur la Lune ou 2001 : l’Odyssée de l’espace ont tenté d’imaginer le futur, mais ont manqué leur cible – et de loin. Toutes ces oeuvres de science-fiction imaginaient que ce seraient d’énormes machines qui prendraient le pouvoir. Ce que l’on obtient de nos jours, ce sont des machines… qui ne sont toujours que des machines.

Une caractéristique des logiciels d’aujourd’hui, en comparaison des débuts, est celle-ci : ils sont constitués de la même matière. Les logiciels sont toujours construits avec des instructions conditionnelles if, des affectations de valeurs et des boucles de répétition while.

Bien sûr, vous pourriez me rétorquer que l’on dispose de langages bien plus puissants et de concepts supérieurs. On programme maintenant en Java, en C# ou en Ruby et l’on profite de l’orientation objets. C’est vrai, et pourtant le code résultant reste un assemblage d’instructions en séquence, de sélections et d’itérations, exactement comme dans les années 1960 et même 1950.

Si vous regardez plus en détail la façon dont on programme un ordinateur, vous constaterez que peu de changements sont intervenus en 50 ans. Les langages se sont un peu améliorés et les outils de création ont énormément évolué. Pourtant, les briques de base qui constituent un logiciel n’ont pas changé.

Imaginons que je fasse voyager dans le temps une programmeuse1 de 1966 et que je lui demande de s’installer devant mon portable MacBook afin qu’elle utilise l’éditeur intelligent et le langage Java. Il y a fort à parier qu’en 24 heures elle se serait remise du choc initial et qu’elle parviendrait très vite à écrire du code. En effet, le langage Java n’est pas très différent du C, qui lui-même n’est pas très différent du Fortran.

Inversement, imaginez que je vous fasse voyager dans le passé, jusqu’à revenir en 1966, et que je vous montre comment écrire et modifier un code source pour PDP-8 en perforant des bandes de papier sur un télétype. Là encore, 24 heures vous seraient sans doute nécessaires pour vous remettre du choc, mais vous pourriez ensuite tout à fait commencer à écrire du code. Celui-ci n’a, en effet, pas beaucoup changé.

C’est ici que se tapit le secret : cette constance du code source est la raison pour laquelle les règles de l’architecture logicielle restent les mêmes quel que soit le type de système. Ces règles sont celles qui définissent comment organiser et assembler les blocs constituant les programmes. Du fait que ces blocs sont universels et qu’ils n’ont pas changé, les règles qui stipulent comment les organiser sont, elles aussi, universelles et permanentes.

Les programmeurs qui sont en début de carrière pourraient être en désaccord et rétorquer que, de nos jours, tout est nouveau et tout a changé, et donc que les règles du passé sont obsolètes. Ils se trompent lourdement. Les règles n’ont pas changé. Malgré tous les nouveaux langages, toutes les nouvelles infrastructures et tous les nouveaux paradigmes de conception, les règles sont les mêmes que celles qui étaient en vigueur lorsque Alan Turing avait écrit le code de sa machine en 1946.

Une seule chose a changé : au départ, on ne savait pas quelles étaient les règles. C’est pour cette raison qu’on ne les respectait pas, qu’on les enfreignait sans cesse. Grâce à un demisiècle d’expérience, on commence désormais à mieux distinguer leurs contours exacts.

Ce sont ces règles, permanentes et constantes, auquel ce livre se consacre.




1.Je parle volontairement de programmeuses. En effet, au tout début de l’informatique, les femmes étaient plus nombreuses que les hommes dans le secteur de la programmation.
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Remarques de l’édition française

L’adaptation au français d’un livre à contenu pragmatique, notamment dans le domaine informatique, suppose de maintenir certains termes-clés en anglais dans l’attente d’une solution pratique et agréable à la fois. Ce n’est qu’à cette condition que le terme proposé pourra être adopté par la communauté francophone.


Terminologie

Les traductions suivantes circulent déjà depuis quelque temps et sont en vigueur dans ce livre :









	Français

	Anglais

	Argumentation






	cas d’usage

	use case

	Plus court que cas d’utilisation.




	châssis

	framework

	Le terme utilisé jusqu’alors pour rendre framework était infrastructure, mais ce dernier existe en anglais. Le concept de châssis exprime assez bien l’objectif de ce genre d’ensemble fonctionnel servant de soubassement à une application.




	enfichable

	plug-in

	Plug-in module devient module enfichable.




	exétron

	thread

	Exétron est plus pratique que fil d’exécution ou sous-processus.




	librairie

	library

	Depuis plusieurs années, la traduction par bibliothèque perd du terrain au profit de librairie.




	octocode

	bytecode

	Peu d’auteurs et de traducteurs français ont tenté de trouver un terme traduisant le concept de bytecode. Ce langage intermédiaire est essentiellement fondé sur des codes sur un octet, donc sur 8 bits, d’où octo.






Les identifiants (noms de classes et de méthodes) ont été localisés en français dans les chapitres pour lesquels cela pouvait augmenter le confort de lecture. Dans le Chapitre 34 en particulier, nous avons conservé les noms anglais.
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Partie I Introduction

Réussir à faire fonctionner un programme informatique ne requiert pas, dans un premier temps, d’accumuler énormément de compétences et de connaissances. Les étudiants y parviennent tous les jours dans les écoles d’ingénieurs. Des femmes et des hommes fraîchement diplômés montent des start-up prometteuses en combinant astucieusement quelques lignes de PHP ou de Ruby. Des meutes de programmeurs juniors s’ouvrent à la machette un chemin parmi les contraintes d’un imposant cahier des charges contrôlé par un système de suivi en vue de réussir à faire fonctionner leurs projets par la force brute de la volonté. Le code qui en résulte n’est sans doute pas très beau, mais il fonctionne. Il fonctionne parce que réussir à faire fonctionner un programme une première fois n’est pas si difficile.

Produire du code propre est une tout autre histoire. C’est un art difficile. Cela suppose d’appliquer des connaissances et des compétences qu’un programmeur débutant ne peut pas encore avoir assimilées. Cela suppose une réflexion préalable, une vision globale que la plupart des programmeurs ne prennent pas le temps de développer. Cela suppose un niveau de discipline et de concentration que bon nombre de programmeurs n’ont jamais cru avoir besoin d’acquérir. Surtout, cela suppose d’être passionné par l’art d’écrire et par le désir d’être un vrai professionnel.

En effet, lorsque le code est propre, il se passe quelque chose de magique : il n’est plus nécessaire de provisionner une horde de programmeurs pour le maintenir en état. Plus besoin de documents volumineux déroulant interminablement les exigences du cahier des charges, ni d’un système lourd de suivi des problèmes. Plus besoin de mobiliser des équipes de programmeurs 24 heures sur 24.

Lorsque le logiciel est bien écrit, il ne réclame ensuite qu’une fraction des ressources humaines qui ont été nécessaires à sa création. Les changements sont simples à réaliser et rapides. Les défauts deviennent rares. Les efforts sont limités pendant que la richesse fonctionnelle et la souplesse croissent.

Cette terre promise du programmeur serait-elle une utopie ? Non, j’y suis allé, j’ai vécu cela. J’ai travaillé sur des projets dont la conception et l’architecture ont permis d’écrire, puis de maintenir, facilement le système. J’ai travaillé sur des projets qui n’ont réclamé qu’une fraction des ressources humaines prévues au départ, des systèmes avec de très faibles taux de défaut. J’ai constaté l’effet extraordinaire d’une bonne architecture logicielle tant sur le système que sur l’équipe. J’ai foulé cette terre promise.

Si vous ne me croyez pas encore, réfléchissez à votre propre expérience. Avez-vous déjà vécu la situation opposée ? Avez-vous travaillé sur des systèmes tellement imbriqués que toute modification, même la plus simple, demande des semaines et met l’exploitation en péril ? Avez-vous souffert de l’impédance, de la résistance, que produisent une conception défectueuse et du code de basse qualité ? La conception des systèmes sur lesquels vous avez travaillé a-t-elle eu un effet négatif sur le moral de l’équipe, sur la confiance du client et sur la patience de vos supérieurs ? Avez-vous déjà vu une équipe, un département ou même une entreprise entière sombrer uniquement à cause d’une structure défectueuse de leur logiciel ? En bref, vous êtes-vous déjà trouvé plongé dans l’enfer de la programmation ?

J’ai expérimenté cet enfer, et la plupart des lecteurs aussi. Il nous arrive beaucoup plus fréquemment de devoir nous frayer un chemin à travers une conception logicielle inintelligible que de pouvoir travailler sereinement avec une conception de qualité.






1 Que sont la conception et l’architecture ?


[image: Illustration type cartoon d’un homme barbu, bouche ouverte qui s’interroge en pointant du doigt une grande arche design.]

Les idées de conception – c’est-à-dire de design – et d’architecture sont toutes deux nimbées d’un halo de confusion. Qu’est-ce qu’une conception ? Qu’est-ce qu’une architecture ? En quoi ces deux termes se distinguent-ils ?

Un des objectifs de ce livre est justement d’éclaircir cette situation en définissant une fois pour toutes ces deux termes. En guise de cadeau de bienvenue à cette discussion, je déclare qu’il n’y a pas de différence entre les deux. Aucune.

Le terme « architecture » est en général employé lorsque l’on parle à un niveau global, tout en omettant les détails à bas niveau. Le terme « conception » semble, quant à lui, habituellement s’intéresser à des structures qui ont émergé de décisions d’un niveau inférieur. Cette distinction n’a cependant aucune réalité lorsque l’on songe à ce que produit un architecte.

Je prends comme exemple l’architecte qui a conçu mon domicile. Cette maison possède évidemment une architecture. À quoi correspond-elle ? L’architecture correspond à la forme générale de la maison, son aspect extérieur, ses murs et la distribution des pièces à l’intérieur. Lorsque je me penche sur les plans de mon architecte, je distingue un nombre infini de détails. Je peux vérifier où se trouve chaque prise de courant, chaque interrupteur, chaque robinet. Je peux contrôler ou sont placés la cheminée, le chauffe-eau et la baignoire. Je peux voir en détail avec quels matériaux et comment sont érigés fondations, murs et toitures.

Autrement dit, je peux examiner tous les détails qui répondent aux décisions à haut niveau. Je peux constater que tous ces détails à bas niveau s’imbriquent avec les décisions à haut niveau dans le cadre de la conception générale du bâtiment.

Il en va de même pour la conception de logiciels. Les détails à bas niveau et la structure à haut niveau font partie du même ensemble ; ils constituent un tissu ininterrompu qui produit la forme du système. Vous ne pouvez pas avoir l’un sans l’autre ; il n’y a d’ailleurs pas de démarcation évidente. C’est un continuum de décisions du niveau général jusqu’aux détails.




Dans quel but ?

Quel est le but de toutes ces décisions ? Quel est le but d’une bonne conception logicielle ? Ce n’est rien de moins que ce que j’avais fourni comme description utopique :


L’objectif d’une architecture logicielle est de réduire les ressources humaines requises pour construire, puis pour maintenir, un système logiciel.



Mesurer la qualité d’une conception consiste donc à évaluer l’effort nécessaire pour répondre aux attentes du client ou du maître d’ouvrage. Si cet effort reste réduit pendant toute la durée d’exploitation du système, c’est que la conception était bonne. Si cet effort ne cesse de croître après chaque nouvelle version, c’est que la conception était défectueuse. C’est aussi simple que cela.




Une étude de cas

Étudions un cas concret en guise d’exemple. Il s’agit de données réelles d’une entreprise qui a souhaité rester anonyme.

Voyons d’abord le rythme de croissance de l’équipe d’ingénierie. Vous serez d’accord avec moi pour considérer que cette tendance semble prometteuse. Une croissance telle que celle illustrée par la Figure 1.1 devrait être le signe d’un projet promis à une belle réussite !


[image: Diagramme à barres montrant l’augmentation régulière du nombre d’ingénieurs (de 1 à 8) dans une entreprise au fil du cycle de vie d’un logiciel.]

Figure 1.1

Croissance de l’équipe d’ingénierie.

Reproduit avec autorisation à partir d’un diaporama de Jason Gorman.
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