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Materializovany pohled (Materialized view)

Misto pravdy dat (single source of truth) - jediné misto v systému (nebo organizace), kde jsou 100% aktualni
data

Motivace
e Data Cteme vyrazné Casteji nez updatujeme.

e Cteni dat je pomalejéi nez napt. odezvy, které potfebujeme na uzivatelském rozhrani.

e Dotaz ktery Cte data je narocny na vykon.

Reseni

=> Z mista pravdy dat si dopfedu vytvofime pohled na data, ktery obsahuje pouze data které potfebujeme.
=> Data jsou predzpracovana do modelu, v kterém potrfebujeme data Cist.

=> Tento pohled pouzivame pouze na cCteni.

=> Do tohoto pohledu nikdy nezapisujeme pfimo, ménime ho az po zméne v hlavnim misté pravdy - bud
soucasne se zapisem do hlavniho mista pravdy nebo se zpozdénim (asynchronné nebo v davce).



Materializovany pohled (Materialized view)

Application

Zde je misto pravdy o"'@o )
pro aplikaéni data ‘o
O
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> 5 Itemid Materialized View
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Orderld Itemid Qty 30 | Shirts 4 |
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Event sourcing

Klasicky pfistup pfi zméné dat:
e prvni aplikace pfimo updatuje stav druhé aplikace

B
updaty

Event Sourcing je pattern pfi kterém:
e veSkeré zmény do stavu aplikace jsou ukladany jako eventy
e eventy jsou ulozeny v sekvenci ve které byly provedeny
e mezi updatujici aplikaci a updatovanou aplikaci je mezivrstva pro ulozeni event( (databaze,

fronta ...)
A - - B
eventy eventy
Ulozisté nebo
eventu updaty



Event sourcing pattern

Uzivatelské rozhrani

Cart created

|
Item 1 added

|
Item 2 added

|
Item 1 removed

|
Shipping information added

!

Cart
Cart ID \ Cart Item
Date Cart ID
Customer Item key Extfernl systémy a
Address Item name aplikace
Quantity

Materialized View

nové eventy

Ulozisté
eventl

Ziskani

» aktualniho

prehrani eventl stavu entit




Event sourcing

Sekvence eventu >>>

WithdrawalPerformed
accountld: 123

BankAccountCreated DepositPerformed
id: 123 accountld: 123

OwnerChanged
accountld: 123
newOwner: Jane Doe

owner: John Doe amount: 20€ amount: 10€

BankAccountCreated
id: 123
owner: John Doe

Aplikace eventu

BankAccount
empty

applyTo —»|

produces

v

BankAccount
id: 123

owner: John Doe
balance: 0 €




Event sourcing

BankAccountCreated
id: 123
owner: John Doe

applyTo —»

BankAccount
empty

DepositPerformed
accountld: 123
amount: 20€

applyTo —»

|
produces

v

BankAccount
id: 123
owner: John Doe
balance: 0 €
T ——
produces

v

OwnerChanged
accountld: 123
newOwner: Jane Doe

applyTo —»|

BankAccount
id: 123
owner: John Doe
balance: 20 €

produces

v

WithdrawalPerformed
accountld: 123
amount: 10€

applyTo —»|

T T T T

BankAccount
id: 123
owner: Jane Doe
balance: 20 €

e ——
produces

v

BankAccount
id: 123
owner: Jane Doe
balance: 10 €




Event sourcing

Vyhody:
[ ]

Performance - aplikace zapisujici zmény neni blokovana aplikaci do které se zmeény zapisuji

Rekonstrukce stavu aplikace - kdyz bychom pfisli o stav aplikace, tak ho jsme schopni
zreplikovat od kazdého okamziku novou aplikaci event(

Vrdceni se k jakémukoliv minulému stavu aplikace - vratime se jednoduse tim, ze znovu
aplikujeme event az do pozadovaného okamziku

Rollback - kdyz zjistime, ze chceme posledni updatu zrusit, tak provedeme inverzni operace k
eventim

Pozor na:

Side efekty - napr. abychom neposilali klientovi 2x ten samy email => feSenim je napr.
oddéleni side efektl od stavovych zmén

Uloziét& eventl se napt. nehodi na generovdni reportt a dotazovdni na data => pokud toto
chceme, tak eventy aplikujeme do (lozisté pro ¢teni a cteme data az z néj



Event vs Command

Event - co se stalo Command - co se ma udélat
Order Retrieve Payment
placed \ - Order system payment ‘ system




CQRS

CQRS oddéluje model pro zapis od modelu na Cteni = Command Query Responsibility Segregation

Hlavni idea CQRS je:

Operace by méla bud zménit stav objektu nebo vratit vysledek, ale ne oboji najednou - odpoviddni na
otdzku neméni otdzku. Kdyz provedeme takovou segregaci, tak budeme mit vzdy dva typy operaci:

e Commands - méni stav objektu nebo celého systému - tzv. mutdtory
e Queries - vraci vysledek a nemeéni stav objektu

Dlvody pro CQRS:

e U slozité aplikace vede spojeni pozadavkU pro zépis a ¢teni do jednoho modelu k pfilis
komplikovanému modelu a komplikovanym dotaz({im

e Aplikace ma zcela odlisné nefunkcni pozadavky na Cteni a zapis - zapis a ¢teni se navzajem
blokuji a prodluzuji odezvy



Klasicky stavena aplikace

Aplikace
zména forardovéana , ©
model updatuje
do mdelu Model paatyj

databazi
zmény na Ul -
UzZivatelské .
rozhrani model nacitan z
~ updaty v < Galaseze Databaze
modelu
e

Model provadi validace \___./

a aplikacni logiku




CQRS - oddéleni modelu pro Cteni a zapis

O
L

Uzivatelské
rozhrani

Databaze

Aplikace
Query model
updaty z query query model te z
modelu databaze
< } <
—————
Command
model command model
I’ |—-> -
zZména fofjwardovana
do modelu
e
Model provadi validace
a aplikacni logiku

N



Microservice

Microservisni architektura je o redukci komplexity pomoci dekompozice systému na moduly, které jsou
dobre ohrani¢ené z hlediska fungovani a ucelu.

V business terminech by microservice méla realizovat jednu business capabilitu (schopnost Ci
dovednost)

Microservice nema nic spolecného s velikosti, ale je o maximalnim respektovani Single Responsibility

Principle (SO L| D)

Microservisy funguji zcela samostatné a autonomné.

Microservice preferuje, aby méla vlastni databazi do které napfimo nepfistupuje zadny dalsi systém (Ci
microservice)




Microservice

Dvé microservisy mohou sdilet data a odpovédnost. Déje se tak pres treti subjekt. Zavislost je vSak co
nejmensi a nejvolngjsi.

Dvé autonomni microservisy a sdilend
databaze =>




DDD - Domain Driven Design

Metodika softwarového vyvoje, kterd se soustredi na spravnou dekompozici problému do domén a
realizaci takto dekomponovaného systému.

Bounded Context - zasazuje ¢ast modelu do kontextu, kde mé svUj unikatni vyznam, chovani a izolaci
Aggregate - objektovy graf ktery spravujeme jako celek (Aggregate root - kofen agregatu)

Entity - business object reprezentujici doménovy koncept se stabilni identitou

Value object - immutable objekt reprezentujici kompozitni hodnotu objektu

Domain Service - domain behavior, které se neperzistuje (napf. vypocti dan)

Domain Event - objekt reprezentujici zmeénu v doméné

Repository - objekt zodpovéeédny za perzistenci agregatu



Rozdéleni problému na domény

Jak identifikovat klicové domény reSeného problému?

Jak se zaméfit na oblasti, které jsou dulezité pro business?

Jak vypadaji hranice mezi doménami
Jak pfifadit lidské zdroje k doménam

Mél bych mit moznost kdykoliv vzit jednu oblast a s
minimalnim Usilim a dopadem (minimalni rework,
testovani, organizacni zmeény atd.) do ostatnich domén:

nasadit opravu

upravit funkcionalitu

migrovat funkcionalitu na jinou technologii

rozSifit z pohledu CPU a datového ulozisté
outsourcovat do jiného oddéleni nebo spolecnosti




Agregat

Agregat je graf objektl (nebo tabulek), ke kterym se mohu chovat jako k jednotce

Pravidla:
e Agregdt ma vzdy jeden root (kofenovy) objekt a sadu dalSich navdzanych objektt
e Agregat se linkuje na dalsi agregaty pomoci Id jejich root objektll (vzpomerite na lazy loading

pattern pomoci Ghost)

e Jeden agregat = jeden command, ktery s nim pracuje
e Scope transakce = agregat

/ N 7 \

I [ | 1
| 1 1 [
l Order . Customer |
I Customerld ........... ' . l.’ '
' / \ el i

[ | === N
| . I 1 |
I Address OrderLine Item |1 Product I
I Productid | - i 'lP I




DDD - Bounded context

Zasazuje ¢ast modelu do kontextu, kde ma svij uniktni vyznam a chovani

Bounded context = jedna microservice
Bounded context - je o kontrole hranice, diisledném zapouzdreni a izolaci

ANTICORRUPTION LAYER - zafizuje “Cistou a jasnou” hranici mezi doménami. VeSkera komunikace a
transformace dat mezi doménami probiha pfes tuto specializovanou vrstvu (API)
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P /
Models within the supporting domains

need to be good enough

Membership

Online Auction .

Dispute
Resolution

Web Based Bespoke Application

Best developers
focus attention here

Membership
(Supporting
Domain)

Seller
(Core Domain)

Auction
(Core Domain)

, 4— Listing Dispute

an off of the shelf (Supporting Resolution
commercial Domain) (Generic
applicatio / Domain)

Zdroj: Patterns, principles and practices of domain driven design, Scott Millett, Nick Tune




DDD - Rozdéleni problému na domény

Membership - stard se o registrace, preference, detaily ¢len(l (supporting)
Seller - veskeré aktivity prodejce (core)

Auction - fizeni a Casovani aukci, prace s nabidkami (core)

Listings - seznamy polozek pro drazbu (supporting)

Dispute resolution - feseni sporti mezi prodejci a kupci (generic)

Core domain - zpravidla reprezentuje core business firmy (pfindsi nejvice penéz a kompetitivni vyhodu).
Davame na ni ty nejlepsi vyvojare. Na core domain se divame spiSe jako na business produkt nez jako na
projekt.

Generic domain - zpravidla vrstvy a tooly, které jsou vyuzivano core businessem.

Supporting domain - ostatni



Klasicky monoliticky system

Browser

v

Strore front

Ul
Store
service
p— B
\ /
Order D — Customer
Address OrderLine Iltem —p» Product
\ /




Dekompozice toho samého problému na microservices

Customer

icroservice context

OrderLine Item




Microservice

V klasickém monolitické systému jsme mohli najednou ménit Order, Customer i Product, protoze byly ve
stejné databazi a pristupovali jsme k nim pres stejnou vrstvu.

Jak zaridime konzistentnost v systému dekomponovaném na microservisy?
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Nejdfive je nutné pochopit co je transakce ve smyslu klasické relacni databaze ...



Rela(\fﬂll data béze a AClD Transakce = sekvence operaci (insert, update,

delete...), které tvofi logicky celek

commit

i . nelynzistentni mezistav
konzistentni stav | /

\ |konzistentni stav

Rollback on

ACID error

Atomicity - zmény provadéné v transakci jsou bud realizovany jako celek nebo viibec
Consistency - databaze je konzistentni pfed a po transakci

Isolation - b&hem transakce jsou data se kterymi pracuje izolovany od dalSich transakci

Durability - Upravy provedené transakci jsou natrvalo ulozeny v databazi



Relacni databaze a dvoufazovy commit (2PC)

V pfipadé, Ze vsSichni Ucastnici distribuované transakce potvrdi pfipravenost realizovat operace, tak se
provadi commit na vsech téchto systémech, jinak se neprovede na zadném

ProC 2PC neni vzdy pouzitelny:

e Existujici aplikace vétSinou nepodporuji transakce a dvoufazovy commit - neni to tzv. XA resource
Koordinator transakce zavadi single point of failure (pfi jeho vypadku nejde zapsat nikam)
Protokol pro realizaci 2PC je velmi “upovidany”

Omezend propustnost, protoze kvlli konzistentnosti musime zamykat tabulky a serializovat operace
e



Geneze architektury
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Sdga a eventual consistency

L

Docasné nekonzistentni systémy = Eventual consistency : '\""'”,m;;"w_
o - . o ° . . : { U
Z technickych nebo business duvodu nejsme schopni po celou dobu * T\ —
zarucit konzistentnost [\
i\
=> navrhneme systém a business proces tak, aby byl pouzitelny i v ‘ fm\gymymmmmmw

nekonzistentnich stavech (Inconsistent by design)

Je pouzitelné i kdyZ neni iplné funkcni -
tady je to spis ndhoda nez zémér;-) =>

Systém je konzistentni jen v nékterych stavech, kterymi prochazi. Jsou i systémy, které se do plné
konzistentniho stavu nedostanou nikdy

Napr. hypotéka je konzistentni tésné pred schvalenim. V tu chvili ke vSem nemovitostem existuje vypis z
katastru, ke vsem osobam na hypotéce existuje doklad o prijmech atd. Predtim byla hypotéka ulozena, ale
napr. k nékterym osobam nebyl ulozen prijem.




Sdga a eventual consistency

Saga resi konsensus mezi microservisami bez transakci a to pomoci spravné dekompozice business
procesu a eventual consistency.

Saga rozdéli komplexni business proces na mensi akce a protiakce (counter actions), které koordinuje
a fidi pomoci zprav a timeoutu.

Business process => Saga, ktera obsahuje actions, counteractions, messages, timeouts

Operace v kazdém kroku business procesu ma definovanou kompenzacni operaci



Saga a eventual consistency

Zakladam objednavky a potrebuji zajistit, ze suma otevrenych
objednavek neni vyssi nez kreditni limit zakaznika

Create order Update credit limit
Order service Customer service
Order belongs to
state < 9
total
has orders Customer
e creditLimit
creditReservations




Saga a eventual consistency

Po zalozeni objednavky je systém po
nejakou dobu castecné nekonzistentni -
mohl jsem eventualné zalozit
objednavku, ktera prekracuje kreditni
limit zdkaznika.

Toto feSeni je mozné, jelikoz jsem
upravil business process a ¢aste¢né
degradoval user experience =>
Zakaznik ceka na potvrzeni objednavky.

Obecné plati, Ze od jistého stavu
systému (paretovsky optimalni reseni)
nemdzu zlepsit nékteré jeho vlastnosti
aniz bych degradoval jiné.

Create order

y

Order service

Order
state
total

approve()/reject()

Event handler

Order created

Credit reserved

NEBO

Order check
failed

Customer service

Event handler

reserveCredit()

v

Customer
creditLimit
creditReservations




Materialized view + CQRS + Event sourcing + Saga

Po spojeni vySe uvedenych patternd dohromady dostdvdame ndasledujici architekturu aplikace

Domain
repository
1
1
1

& Commands Command Command [] . .
ﬂ queue (}—> Bendler Domain logic
R
Events
UZivatelské Process )
rozhrani Command manager |- s
(Saga) =
e
O
FEE e )
Queries materialized Event
Queries responses viewl/read DB handler
——

3rd party apps



Materialized view + CQRS + Event sourcing + Saga

Command Queue - v této fronté se skladuji commandy (pokyny co se ma provést) napft. z Ul, které jsou
odebirany zaregistrovanymi komponentami

Command Handler(s) - kod, ktery selektivné odebird commandy a zpracovava je pomoci sluzeb
doménové logiky

Domain Logic - sluzby nad doménovou logikou, které provadi kéd pro danou doménu (napf. Logika pro
zpracovani klienta banky, logika pro spotrebni uveéer atd.). Pfi zménach generuji eventy.

Event Store - Ulozisté event(l

Event Queue - fronta eventq, které jsou odebirdny zaregistrovanymi komponentami
Event Handler(s) - kdd, ktery selektivné odebira eventy a ty jsou dale zpracovavany
Materialized view - datové repository optimalizované pro ¢teni napt. z Ul

Process Manager/Saga - implementace sagy, transformuje eventy do akci nad doménovou logikou



