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MICROSERVISY

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 ¢i dovednost)

Microservice nema nic spole¢ného s velikosti, ale je o maximalnim respektovani Single Responsibility Principle
(SOLID)

Microservisy funguji zcela samostatné a autonomné.

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



MICROSERVISY

Dvé microservisy mohou sdilet data a odpoveédnost. D&je se tak pres treti subjekt. Zavislost je vSak co nejmensi a
nejvolnéjsi.

Dvé autonomni microservisy a sdilena databaze (TIE
FIGHTERS a HVEZDA SMRTI) =>
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Verzovani sluzeb (a management API)
Autentizace a autorizace

Logovani a caching

Rozkladani zatéze (a throttling)
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Transformacni microservice

PROBLEM: Potiebujeme provést transformaci dat nebo bezestavovy vypocet

=> Microservice nema napojeni na zadnou databazi ani backend, je idempotentni a
bezestavova, vraci finalni vysledek nebo mezivysledek.



Database per service microservice

Vice sluzeb, kazda si obhospodaruje sva data

Je treba si uvédomit: Nezavislé sluzby mohou provadét operace vedouci k nekonzistentnim datim (napf. zalozim Order s
ID zakaznika, ktery neexistuje)
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Shared database microservice

Operace provadéné vice nezavislymi sluzbami nemohou vytvaret nekonzistentni data

Order Service API Customer service API

Order Customer
Service Service

ACID

ORDER table CUSTOMER Iue |
A
ID CUSTOMER_ID |  STATUS TOTAL ID CREDIT_LIMIT
4567 234 ACCEPTED 84044.30 234 100000




Orchestrace mikroservis

service
component

customer
wishlist

---------- gt “get all data for customer 123"

-

api layer

service service
component component

customer
demographics

PROBLEM: Potiebujeme sluzbu,
ktera provede volani vice sluzeb
(mUze si napr. predavat
mezivysledek jednotlivych volani)
a vrati vysledek, kterym je
vysledkem téchto vice volani




Orchestrace mikroservis

client requests client requests client requests

api layer (proxy)

microservice
orchestrator

e I v

demographics wishlist preferences pending orders




PROBLEM: Potiebujeme drzet data,
ktera rse dviji od toho jak interaguiji
existujici sluzby.

Agregace mikroservis

Napf. Potfebujeme sluzbu, ktera nam
vrati data odpovidajici celkovym
benefitim poskytovanym zakaznikovi.
Benefity pritom pribyvaiji na zakladé
aktivity klienta (Cerpani produktl
poskytovanych firmou)

client requests client requests client requests

api layer (proxy)

childcare dental utility health
assistance coverage assistance coverage
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Agregace mikroservis

client requests client requests client requests

api layer (proxy)

childcare dental utility health benefit
assistance coverage assistance coverage aggregator
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CDC - Change Data Capture

CDC nastroj je napojen na ulozisté dat, konkrétné na jeho transakcni logy, aby vykonové nezatézoval
datové Ulozisté a pretvari zmény v datech v eventy. Ty je pak mozné aplikovat jinde — napt.
Provolanim operace na jiné mikroservise nebo zménou dat v jiném datovém ulozisti.

PROBLEM: V jedné microservise chci
reagovat na zmény v datech
spravovanych druhou mikroservisou nebo
chci jako eakci pfimo ménit obsah svych
dat.

microservice-a

Prikladem technologie umozriujici CDC je Kafka

Debezium nebo Oracle Golden Gate »



PROBLEM: Potiebujeme do

client requests client requests client requests mikroservisni architektury
zapojit stary systém s tézko

integrovatelnym rozhranim

Microservisni Gateway (Brownfield)

api layer (proxy)

customer —— order
) wishlist
info \ placement payment
l l l system
- - - (mainframe)

= £ =
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Microservisni Gateway (Brownfield)

client requests client requests client requests

api layer (proxy)

{ REST |

customer — order DTMA
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BROWN FIELD PATTERNY - ANTI CORRUPTION LAYER

Kdyz se moderni aplikace potrebuje integrovat se starsi aplikaci, je narocné spolupracovat se zastaralymi
infrastrukturnimi protokoly, APl a datovymi modely. Lpéni na starych modelech a sémantice mUze poskodit novy
systém.

MuizZeme se tim vyhnout, Ze implementujeme vrstvu, ktera preklada komunikaci mezi dvéma systémy.
Anticorruption Layer odpovida datovému modelu starSiho nebo moderniho systému v zavislosti na tom, se kterym
systémem komunikuje, aby data ziskala. Zajistuje, Ze se stary systém nemusi ménit a moderni systém nedéla
kompromisy ve svém designu a technologii. Zddouci je naopak zcela znemoinit, aby nové systémy mohly
komunikovat se starou aplikaci jinak nez pres tuto vrstvu.

Subsystem A

Anti-Corruption

i—f Layer
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BROWN FIELD PATTERNY — STRANGLER (SKRTIC)

Rozsahla monoliticka aplikace nejde v praxi refaktorovat do mikroservisni
architektury nejednou, protoze by to bylo moc velké riziko a mnozstvi

zmén najednou. Prerod probiha postupné, kdy se z monolitu postupné — P
odrezavaji kompaktni kusy logiky a paralelné vznika nova logika (zelené), —

aby business nemusel Cekat se svymi pozadavky az na konec migrace. Service Service

Service Service

e Service

Service Service

e Service

Mikroservisy b e Servioe Service Service

vyseparované
z monolitu

Monolith

Monolith onolith

Monolith

Monolith
Monolith @
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PROBLEM KONZISTENCE u MICROSERVIS

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?

Order

Customer’d ..............

N

Address

OrderLine Item

Nejdrive je nutné pochopit co je transakce ve smyslu klasické relacni databaze ...

Productid | - 4 -
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ACID

Relacni databaze spliuji ACID pfi operacich (transakcich), které jsou provadény s daty v
databazi:

« Atomicity - operace provede z hlediska uZivatele bud' celd, nebo viibec — tedy vysledkem nebude
zadny nedefinovany mezistav.

« Consistency - transakce nesmi narusit databazovou integritu. To nevylucuje ztratu konzistence na
vyssi, aplikacni urovni, pozadavek se tyka pouze zachovani podminek, které byly definovany na
databazové urovni.

» [solation - vicero soucasné probihajicich transakci se nesmi ovlivnit.

* Durability - jakmile je jiz transakce dokoncena, znamena to, Ze je zaznamendna trvalym zplsobem,
takze ji nevymaze napriklad nasledny vypadek napajeni

ACID je splnén pokud jsou data v jedné databazi a nebo ve vice databazich, které podporuiji
dvoufazovy commit (viz backup)



https://cs.wikipedia.org/wiki/Datab%C3%A1zov%C3%A1_integrita

SAGA a EVENTUALNI KONZISTENCE

Docasné nekonzistentni systémy = Eventual consistency

Z technickych nebo business dijvodii nejsme schopni po celou dobu zarudit
konzistentnost

=> navrhneme systém a business proces tak, aby byl pouzitelny i v
nekonzistentnich stavech (Inconsistent by design)

Je pouZitelné i kdyZ neni Upiné funkcni - tady
Jje to spis nahoda neZ zamer ;-) =>

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 schvédlenim. V tu chvili ke vsem nemovitostem existuje vypis z katastru, ke vsem

osobam na hypotéce existuje doklad o prijmech atd. Predtim byla hypotéka uloZend, ale napr. k nekterym osobam neby! uloZen
prijem.



SAGA a EVENTUALNI KONZISTENCE

Saga resSi 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 ridi pomoci
zprav a timeoutd.

Business process => Saga, ktera obsahuje akce, protiakce, zpravy, timeouty
Operace v kazdém kroku business procesu ma definovanou kompenzacni operaci



SAGA a EVENTUALNI KONZISTENCE

Zakladam objednavky a potrebuji zajistit, ze suma otevrenych

objednavek neni vyssi nez kreditni limit zakaznika

Create order

Y

Order service

Order
state
total

belongs to

has orders

Update credit limit

Y

Customer service

Customer
- creditLimit

creditReservations




SAGA a EVENTUALNI KONZISTENCE

Po zalozeni objednavky je systém po n&jakou
dobu Castecné nekonzistentni - mohl jsem
eventualné zalozit objednavku, ktera
prekracuje kreditni limit zakaznika.

Toto reSeni je mozné, jelikoz jsem upravil
business process a castecné degradoval
user experience => Zakaznik ¢eka na
potvrzeni objednavky.

Obecné plati, ze od jistého stavu systému
(paretovsky optimalni feseni) nemUzu zlepsit
nékteré jeho vlastnosti aniz bych degradoval
jiné.

Create order

v

Order service

Order

total

approve()/reject()

Event handler

State ]

Order created

Credit reserved

NEBO

Order check
failed

Customer service

Event handler

reserveCredit()

v

Customer
> creditLimit
creditReservations




SAGA a EVENTUALNI KONZISTENCE

SAGA Pattern

L Order J Payment] f Inventoryj LShuppmg ] [Jlotiﬁcationl

oo Shipment
Inventory
3
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Rollback
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Dostupnost microservis - CIRCUIT BREAKER

L4

Circuit breaker = jistic

Wrapper obalujici sluzbu, ktery zajisti, ze v
pripadé€, ze je sluzba pretizena, tak na ni
nechodi dalsi pozadavky a vraci uzivateli
okamzitou odpoved’ o nedostupnosti
(uzivatel neCeka az mu sluzba napr. Az po
minuté vrati timeout)

Circuit Breaker pracuje pomoci méreni odezev
obalované sluzby nebo primo instrumentaci, kdy
dostava monitoring data napr. o utilizaci CPU a
paméti komponenty ve které bézi sluzba

OPEN = PREVENT ALL

. REQLESTS TO SERVICE,
Qpen WAIT X SECONDS TO
ATTEMPT RESET. e
S efv(
-
/ o -
Ooeoen -
Dervi < ‘ —s Service
Q ~
:‘Of"' Q e (€N
Jel Vi

CLOSED = PERMIT ALL
TRAFFIC AND MONITOR
THRESHOLDS. TRIP CIRCUIT IF
PERFORMANCE DEGRADES OR
FAILLIRES DETECTED.

HALF OPEN = PERMIT
SINGLE REQUEST, MEASLIRE
THRESHOLDS, CLOSE CIRCUIT
IF WITHIN BOLINDS,
OTHERWISE TRIP CIRCUIT.




Dostupnost microservis - CIRCUIT BREAKER

Specialni stav - napdl otevreny, kdy circuit breaker propousti jen omezeny
pocet pozadavkd

————————————————————————————

Circuit breaker

Request

Service

Open Closed

Half open

\/ Periodic sample

_——e] — e e e e e e e e e e = e = = = e

Fail fast

\

Prikladem je napr. Hystrix od Netflixu, ktery je embedovatelny ve Spring
framework nebo Istio
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1. BéZici systém 2. DoS utok 3. Zavieli jsme moznost provolavani sluzby
A => sluzba B je nadale dostupna

-, @' 3, &0

Dostupnost microservis — CIRCUIT BREAKER

Visechna dostupnad
vigkna jsou
blokovana cekanim
na odpoved’ z A

8@ @ed T}
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Dostupnost microservis - THROTLING

Mechanismus, kdy sluzby, které jsou volany maji nastavené bezpecnostni limity - napr. 1000 volani za
sekundu, 1GB za sekundu, 30000 volani za sekundu. Nastaveni mdze byt réizné podle dllezitosti sluzby.

Ostatni volani jsou zahozeny a klientovi se vraci chyba
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Dostupnost microservis — BACK PRESSURE

Abychom zajistili co nejvétsi zdravi systému, tak se snazime “privrit kohout” co nejblize zdroji loadu. Zavirani
tedy propagujeme od komponenty, ktera nestiha co nejblize ke zdroji.

External
cnaei Dotz Data Source |
Back Pressure ,z 73 \\
Overflow f---%# v - : -
-------- s Validate Enrich Storage

Datastream | Protection I | l rag I

I |

| |

| |

v v

Audit Audit
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EVENT SOURCING

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

A > B
updaty

Event Sourcing je pattern pri kterém:
e veskeré zmény do stavu aplikace jsou ukladany jako eventy
e eventy jsou uloZeny v sekvenci ve které byly provedeny
e  mezi updatuijici aplikaci a updatovanou aplikaci je mezivrstva pro ulozeni eventd (databaze, fronta ...)

A 3 . B
eventy eventy
UloZisté nebo
eventd updaty

28



EVENT SOURCING

Sekvence eventti >>>

BankAccountCreated DepositPerformed
id: 123 accountld: 123

OwnerChanged WithdrawalPerformed
accountld: 123 accountld: 123

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

BankAccountCreated
id: 123
owner: John Doe

Aplikace eventu

BankAccount
empty

applyTo —»

produces

v

BankAccount
id: 123
owner: John Doe
balance: 0 €
S —
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EVENT SOURCIN

BankAccountCreated
id: 123
owner: John Doe

BankAccount
empty

applyTo —»

produces

v

BankAccount
id: 123

DepositPerformed
accountld: 123
amount: 20€

applyTo —»

owner: John Doe
balance: 0 €

produces

Y

OwnerChanged Baqk»f\ccount
ccountld: 123 applyTo id: 123
n V\?Ow(::ar' Jéne Doe PPy owner: John Doe
: . balance: 20 €

produces

v

WithdrawalPerformed BankAccount

. id: 123
a:rc;l%uun;kj%g%s applyTo owner: Jane Doe
- balance: 20 €

produces

L4

BankAccount
id: 123

owner: Jane Doe
balance: 10 €
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EVENT SOURCING

Vyhody:
e Performance - aplikace zapisuijici zmény neni blokovana aplikaci do které se zmény zapisuji

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

o Vraceni se k jakémukoliv minulému stavu aplikace - vratime se jednoduse tim, Ze znovu aplikujeme
event az do pozadovaného okamziku

e Rollback - kdyz zjistime, Ze chceme posledni updatu zrusit, tak provedeme inverzni operace k eventiim

Pozor na:
e Side efekty - napr. abychom neposilali klientovi 2x ten samy email => reSenim je napr. oddéleni side
efektl od stavovych zmén

o UlozZiété eventl se napt. nehodi na generovani reportii a dotazovani na data => pokud toto chceme,
tak eventy aplikujeme do QloziSté pro ¢teni a ¢teme data az z néj
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MATERIALIZOVANY POHLED (Materialized view)

Vyhody:

Performance - aplikace zapisujici zmény neni blokovana aplikaci do které se zmény zapisuiji

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

Vrdaceni se k jakemukoliv minulému stavu aplikace - vratime se jednodusSe tim, Ze znovu aplikujeme
event az do pozadovaného okamziku

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

Pozor na:

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

o UlozZiété eventl se napt. nehodi na generovani reportii a dotazovani na data => pokud toto chceme,

tak eventy aplikujeme do QloziSté pro ¢teni a ¢teme data az z néj
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MATERIALIZOVANY POHLED (Materialized view)

Pro pochopeni terminu Materializovany pohled je tfeba pochopit co je tzv. misto pravdy dat (single source of truth) -
jediné misto v systému (nebo organizace), kde jsou 100% aktualni data

Motivace
o Data Cteme vyrazné Castéji nez zapisujeme
o Cteni dat je pomalejsi nez napf. odezvy, které potfebujeme na uZivatelském rozhrani.
e Dotaz ktery Cte data je narocny na vykon

Reseni

=> Z mista pravdy dat si dopredu vytvorime pohled na data, ktery obsahuje pouze data které potfebujeme.
=> Data jsou predzpracovana do modelu, ve kterém potrebujeme data Cist.

=> Tento pohled pouzivame pouze na cteni.

=> Do tohoto pohledu nikdy nezapisujeme pfimo, ménime ho az po zméné v hlavnim misté pravdy - bud’ soucasné se
zapisem do hlavniho mista pravdy nebo se zpozdénim (asynchronné nebo v davce).
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MATERIALIZOVANY POHLED (Materialized view)

Application

Application
data is the

source of truth Materialized view

is read-only

Itemid Materialized View

30
Orderld Itemid 30 Shirts 4
1 30 2 31 Pants 3
1 31
2 30 2
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EVENT SOURCING a MATERIALIZOVANY POHLED

Presentation

Some options for
consuming events

Cart created

I Cart
Cart Item
Cart ID
Item 1 added Date Cart ID
I Customer Item key
Item 2 added ddvess Item name External
| Quantit systems and
Item 1 removed - - applications
I - - -
Shipping inf tion added Materialized View
Query for
Event store —p current state
of entities
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CQRS — Command Query Responsibility Segregation
CQRS oddéeluje model pro zapis od modelu na ¢teni = Command Query Responsibility Segregation

Hlavni idea CQRS je:

Operace by mela bud’ zmeénit stav objektu nebo vratit vysledek, ale ne oboji najednou - odpovidani na otazku nemeni
otazku. Kdyz provedeme takovou segregaci, tak budeme mit vzdy dva typy operaci:

e Commands - méni stav objektu nebo celého systému - tzv. mutatory
e Queries - vraci vysledek a neméni stav objektu

Dlvody pro CQRS:

e U slozité aplikace vede spojeni pozadavkl pro zapis a ¢teni do jednoho modelu k prilis komplikovanému modelu

a komplikovanym dotaziim
e Aplikace ma zcela odlisSné nefunkCni pozadavky na Cteni a zapis - zapis a Cteni se navzajem blokuji a prodluzuji

odezvy
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Jaky je rozdil mezi eventem a commandem

Event - co se stalo Command - co se ma udélat

Order system Payment system




CQRS — Command Query Responsibility Segregation

Uzivatelské
rozhrani

zmeéna fo
dom

zmény na Ul

ardovana
delu

¢

!

updaty v
modelu

Aplikace

Model

model updatuje
databazi

5

e

model nacitan z
databaze

>

Databaze

—

Model provadi validace

a aplikacni logiku

N
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CQRS — Command Query Responsibility Segregation

=

Uzivatelské
rozhrani

Databaze

Aplikace
Query model
updaty z query query model &te z
modelu databéze
< } e
—
Command
model command model
bl I—-b- P
zména fofjwardovana
do modelu
———

Model provadi validace

a aplikacni logiku

N
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CQRS — Command Query Responsibility Segregation

=

Uzivatelské
rozhrani

Databaze

Aplikace
Query model
updaty z query query model &te z
modelu databéze
< } e
—
Command
model command model
bl I—-b- P
zména fofjwardovana
do modelu
———

Model provadi validace

a aplikacni logiku

N
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Materialized view + CQRS + Event sourcing + Saga

Po spojeni vyse uvedenych patternt dohromady dostavame nasledujici architekturu aplikace

P

UzZivatelské
rozhrani

Domain
reposuo

{ Domain logic J—»Event store |
| Events

Commands, Command Command [ |
queue handler
Process
Command manager |-e
(Saga)
Queries

Queries responses

materialized
view/read DB
s

4—(Event queue (

‘ 3rd party a

pps \

Event
handler
P‘




