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Ewolucja architektur systemowych

Od systeméw scentralizowanych do rozproszonych
Wyzwania wspdtczesnych systemoéw:

Skalowalno$¢

Odpornoé¢ na awarie

Szybki rozwdj funkcjonalnosci
Zréznicowane obciazenie

Dlaczego architektura ma znaczenie:

Determinuje ograniczenia i mozliwosci systemu
Woptywa na jako$é, wydajnosé i utrzymywalnosé
Decyduje o kosztach rozwoju w dtugim terminie
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Architektura monolityczna - definicja

Definicja formalna

System zbudowany jako pojedyncza, spdjna jednostka, gdzie wszystkie komponenty
(frontend, backend, baza danych) s3 Scisle ze soba zintegrowane i wspétdzielg ten sam
kod oraz zasoby.

Aplikacja monolityczna

Backend — Dostep do danych
X X
Frontend | Warstwa biznesowa
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Charakterystyka architektury monolityczne;

Cechy strukturalne:
Jeden kod bazowy
Jedna baza danych
Jeden proces/kontener
Wspélna kompilacja i wdrozenie

Silne zalezno$ci miedzy modutami

Whiasciwosci operacyjne:
Proste wdrazanie (jeden plik)
Scentralizowane zarzadzanie

Synchroniczne interakcje miedzy
komponentami

Jednolity stack technologiczny

Globalne skalowanie systemu
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Przyktady monolitéw z realnego $wiata

Amazon (przed 2001):
Jednolity system obstugujacy cata logike e-commerce
Trudnosci w skalowaniu wraz ze wzrostem ruchu
Problemy z wprowadzaniem zmian przy rosnacej bazie kodu
Netflix (wczesna wersja):
Monolityczna aplikacja do zarzadzania streamingiem
Awarie bazodanowe przy wzroscie ruchu
Ograniczona elastyczno$¢ technologiczna
Uber (poczatkowo):
Jeden kod odpowiedzialny za taczenie kierowcéw z pasazerami
Ten sam system obstugiwat ptatnosci, zarzadzanie przejazdami
Rosnace problemy z utrzymaniem i rozwojem
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Cykl zycia monolitu

Komplikacja ;
Rosnacy monolit Problematyczny monolit

Nowe projekty's_ ,'ﬁekomp yej

v
’

Rozproszony system
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Architektura mikroserwisowa - definicja

Definicja formalna

Zbidr niezaleznych, samodzielnych ustug komunikujacych sie przez API, z dedykowanymi
bazami danych i mozliwoscig niezaleznego skalowania.

‘ Uzytkownicy }‘ -- 9{ Zamoéwienia }* --- + -Ptatnosct ’ -

Katalog ’

(D8] (D8]

APl Gateway
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Charakterystyka architektury mikroserwisowe;j

WHtasciwosci operacyjne:
Cechy strukturalne: 1wosci op y)

. . ) 0 Niezalezne wdrazanie ustu
Wiele niezaleznych aplikacji &

Dedykowane bazy danych Selektywne skalowanie

Réwnolegty rozwdj przez rézne zespoty

Komunikacja przez API (REST, gRPC,
etc.)

Luzne powiazania (loose coupling)
Autonomia technologiczna

Izolacja awarii (failure isolation) Rozproszony monitoring i logowanie
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Przyktady mikroserwiséw z realnego $wiata

Amazon:
Ponad 1000 mikroserwiséw po migracji w 2001 roku
Dedykowane ustugi dla koszyka, rekomendacji, ptatnosci, wysytki
Kazda strona produktu powstaje z kompozycji wielu ustug
Netflix:
Ponad 700 mikroserwiséw w produkgji
Ustugi do zarzadzania trescia, personalizacji, transkodowania wideo
Architektura oparta na AWS z zaawansowang instrumentacja
Uber:
Ponad 500 niezaleznych ustug
Ustugi do zarzadzania kierowcami, wyceny przejazdéw, notyfikacji
Wykorzystanie mikroserwiséw do obstugi ustug w réznych regionach
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Wzorce komunikacji w mikroserwisach
ynt (REST/gRPC) Async Kafka/Rablfit
Serwis A Serwis B f-------- Serwis C
Publi Subscri
= Broker ﬂ>TeP’ratno§ci }

\ybscribe

Magazyn

Synchroniczna: bezposrednia odpowiedz, blokujaca, REST /gRPC

Asynchroniczna: kolejki wiadomosci, event-driven, pub/sub

Hybryda: selektywne uzycie obu wzorcéw zaleznie od wymagan
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Szczegdtowe por

nanie architektur

Aspekt ‘ Monolit ‘ Mikroserwisy
Rozwdj i
utrzymanie Jeden kod zrédtowy Niezalezne zespoty na

Prostsze debugowanie

Trudna wspétpraca
wiekszych zespotéw

ustugach

Wiegksza ztozonos¢
catosciowa
Réwnolegty rozwdj
funkcjonalnosci

Skalowalno$é

Skalowanie catosci
systemu

Nieefektywne przy
nieréwnym obciazeniu

Prostsze mechanizmy

Niezalezne skalowanie
ustug

Optymalizacja zasobéw

Ztozone strategie
skalowania
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Poréwnanie architektur (kontynuacja)

Aspekt | Monolit | Mikroserwisy
Wydajnos¢
Szybsza komunikacja Opéznienia sieciowe
wewnetrzna Narzut
Brak narzutu sieciowego serializacji/deserializacji
Mniejsze opdznienia Wyzwania z komunikacja
Elastycznos¢
technologiczna Ograniczona do jednego Rézne jezyki/frameworki
stosu per ustuga
Trudniejsza migracja Heterogeniczne bazy
catosci danych
Spéjne biblioteki i tatwiejsza adopcja
narzedzia nowych technologii
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Poréwnanie architektur (kontynuacja)

Aspekt ‘ Monolit ‘ Mikroserwisy

Koszty
Nizsze koszty Wyzsze koszty
infrastruktury infrastruktury
Mniejsze wymagania Potrzeba zespotu DevOps
operacyjne Wigksze naktady na
Prostsze zarzadzanie monitoring

Odporno$é na

awarie Awaria jednej czesci Izolacja awarii
wptywa na catosé pojedynczych ustug
Prostsze mechanizmy Ztozona obstuga btedéw

odzyskiwania Graceful degradation

Single point of failure
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Wizualne poréwnanie architektury - wzorzec wdrozenia

e N e R R 0
Maonalit Mikroserwisv
Baza danych DBA | | DBB DB C
Dekompozycja
KOd aphkaql Serwis A| |Serwis B Serwis C
SerWer apllkaCJl Serwer Serwer Serwer
. J . J
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Zalety architektury mikroserwisowe;

2.) Skalowalnosé c.) Szybsze wdrazanie

Indywidualne skalowanie ustug
Optymalny przydziat zasobéw
Mozliwos¢ skalowania w poziomie
Przyktad: Amazon zwieksza moc
dla ustugi ptatnosci w Black Friday

b.) lzolacja btedéw

Awaria jednej ustugi nie blokuje
systemu

Circuit breaker pattern
Przyktad: Netflix Hystrix dla
obstugi awarii

Czestsze aktualizacje
Réwnolegty rozwdj przez wiele
zespotéw

Mniejsze ryzyko zmian
Przyktad: Uber wdraza tysiace
zmian dziennie

d.) Elastyczno$¢ technologiczna

Rézne stosy technologiczne
Niezalezny wybér jezykdw i baz
danych

Przyktad: Python dla analityki,
Java dla transakgji
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Wady architektury mikroserwisowej

a.) Ztozonos¢ zarzadzania

Potrzeba narzedzi do orkiestracji c.) Komunikacja sieciowa

(Kubernetes) Opéznienia w wywotaniach API

Wymagania dla monitorowania tancuchowe zapytania (cascade

(Prometheus) calls)

Centralizacja logowania (ELK) Obciazenie sieci wewnetrznej

Wieksza ztozonos¢ diagnostyki Narzut na serializacje/deserializacje
b.) Koszty infrastruktury d.) Spéjnosé danych

Zwiekszone zapotrzebowanie na Brak prostych transakgji

zasoby Problemy z danymi rozproszonymi

Kazda ustuga wymaga osobnych Ztozono$¢ obstugi akcji

zasobdw rozproszonych

Koszty rozproszonych baz danych
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Czeste putapki w architekturze mikroserwisowej

a.) Niejasne granice usfug
Tworzenie zbyt drobnych ustug (nano-services)
Silnie powiazane ustugi (tight coupling)
Rozdzielanie funkcjonalnosci bez uzasadnienia biznesowego
Przyktad: Rozdzielenie uwierzytelnienia i autoryzacji
b.) Nadmierna inzynieria
Przedwczesna mikroserwicyzacja
Implementacja dla prostych systeméw bez potrzeby skalowania
Ignorowanie kosztéw i ztozonosci
Przyktad: Blog firmowy rozbity na mikroserwisy
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Czeste putapki w architekturze mikroserwisowej

c.) Brak automatyzacji
Niewystarczajaca infrastruktura ClI/CD
Problemy z wersjonowaniem i deployem
Brak zautomatyzowanych testéw

d.) Ignorowanie fundamentéw DDD
Projektowanie oparte na technologii zamiast domeny
Niespéjne modele danych miedzy ustugami
Arbitralne granice systemoéw
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Fundamenty Domain-Driven Design

Wspadlny jezyk (Ubiquitous Language):
Jednolity jezyk uzywany zaréwno przez ekspertéw domenowych, jak i zespdt
programistyczny.
Redukuje nieporozumienia i zwieksza spdjnos¢ w komunikacji.

Konteksty ograniczone (Bounded Contexts):
Wyznaczanie granic mikroserwiséw w oparciu o naturalne podziaty domeny
biznesowe;.
Kazdy kontekst ma wtasne modele i logike, co minimalizuje zaleznoSci miedzy
serwisami.
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Fundamenty Domain-Driven Design

Modelowanie strategiczne:

Identyfikacja subdomen: core domain (kluczowa domena), supporting domain
(wspierajaca), generic domain (ogdlna).
Pozwala na priorytetyzacje obszaréw o najwiekszym wptywie na biznes.

Modelowanie taktyczne:
Projektowanie szczegdtowych elementéw domeny, takich jak:
Agregaty
Encje
Serwisy domenowe
Uzywane do implementacji logiki biznesowej w ramach kontekstu ograniczonego.
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Kontekst ograniczony (Bounded Context)

Uzytkownik Zamoéwienie
— _ _ Mapowanie
Kontekst Zarzadzania Uzytkownikami - ------------ % Kontekst Zamoéwien
Uprawnienia Klient
Uzytkownik = osoba z kontem Klient = osoba sktadajaca zaméwienie

Kontekst ograniczony definiuje granice mikroserwisu w oparciu o domene biznesowa
Kazdy kontekst posiada wtasny model i stownik pojeé
Ten sam termin moze mie¢ rézne znaczenie w réznych kontekstach

Implementacja: kazdy mikroserwis = jeden bounded context
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Mapowanie kontekstéow w DDD

Charakterystyka

Wzorzec mapowania

Shared Kernel Wspétdzielona czeé¢ modelu miedzy kontekstami,
wymaga $cistej koordynacji

Customer/Supplier Relacja dostawca-odbiorca, zalezno$¢
jednokierunkowa

Conformist Jeden kontekst przyjmuje model drugiego bez
mozliwosci wptywu

Anticorruption Layer | Warstwa translacji chronigca wtasny model przed
zewngtrznym

Open Host Service

Publiczny protokét dostepu do systemu

Published Language | Wspdlny format wymiany danych (np. JSON
Schema)

Mapowanie okre$la relacje miedzy kontekstami/mikroserwisami

Wybér wzorca zalezy od relacji zespotéw i priorytetéw biznesowych
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Strategic DDD

Core Domain Supporting Domain

Przewaga konkurencyjna Niezbedne, ale nie kluczowe

Generic Domain

Rozwigzania standardowe

Core Domain: Najwazniejsza cze$¢ systemu, unikalna warto$¢ biznesowa
Przyktad: Algorytm matchowania Ubera, system rekomendacji Netflixa
Wymaga najlepszych zasobéw, in-house development

Supporting Domain: Wspiera Core Domain, ale nie jest unikalna
Przyktad: Profile uzytkownikéw, zarzadzanie kontem

Generic Domain: Standardowa funkcjonalno$é¢
Przyktad: Uwierzytelnianie, powiadomienia email

Kandydaci do outsourcingu lub gotowych rozwigzan
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Tactical DDD

Agregat: Logiczna grupa powiazanych

obiektéw traktowana jako catosé
Koszyk zakupowy z pozycjami

Agregat Zambéwienie z adresem dostawy

i

} Encja: Obiekt posiada tozsamos¢ i
ncja moze zmieniaé sie w czasie

Value Object: Niemutowalny, bez
identyfikatora

A
i

Value Object

Repozytorium: Abstrakcja dostepu do
danych

i

Repozytorium

Serwis domenowy: Operacje
przekraczajace agregaty

25 /40



DDD w praktyce - przyktad e-commerce

r

, ID produktu oszyk — Zaméwieni L. i
Katalog Produktéw f------- 1 Koszyk Zakupowy -------- J1  Zaméwienia
_
-
B (- e
-
Ptatnoéci Wysytka

J

Kazdy kontekst = osobny mikroserwis z wtasnym modelem danych
Agregaty:
Katalog: Produkt (encja) z atrybutami (value objects)
Koszyk: Koszyk (agregat) z pozycjami koszyka (encje)
Zamodwienia: Zamoéwienie (agregat) z pozycjami i statusem
Serwisy domenowe:

Konwersja koszyka na zaméwienie, Obstuga procesu ptatnosci
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Wyzwanie atomowosci w systemach rozproszonych

P

Status: oczekuje Ptatno$é: OK Brak towaru: btad!

Problem: Brak gwarancji, ze wszys-

tkie ustugi zatwierdza swoje operacje.
Konsekwencja: Ptatno$¢ zostata zautoryzowana, ale
towar niedostepny - konieczno$¢ recznego wycofania.
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Two-Phase Commit (2PC) - Diagram Sekwengji

| Prepare X

YES

!
N}
|
|
[
|
|
|

Prep;*;]re X

YES |

Commit X

YES |
Commit X

|
|
!
|
|
|
|
|
!
!
|
|
|
|
|
|
|
!
[
!
|
|
|
L
|
|
|
!
!

YES
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Kompromisy spéjnosci - Two-Phase Commit (2PC)

Zalety:
Gwarancja atomowosci
Spéjnos¢ danych

Wady:
Blokowanie zasobéw w fazie przygotowania
Podatno$¢ na awarie koordynatora
Problemy z wydajnoscia
Trudne odzyskiwanie po awarii
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Kompromisy spdjnosci - Saga Pattern
e ey B

- _ -

- =

Definicja: Sekwencja lokalnych transakcji z mechanizmem kompensacji

Zasada dziatania:

Kazdy krok to osobna transakcja

Btedy obstugiwane przez transakcje kompensacyjne

Przyktad: anulowanie ptatnosci, gdy magazyn zgtasza brak produktu
Implementacje:

Choreografia: sterowanie przez zdarzenia

Orchestracja: centralny koordynator
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Eventual Consistency

Spéjnosé systemu

Zmiana A Zmiana B Odczyt
O Oczas
A-replikacja B-replikacja

Definicja: System osiaga spdjnos¢ danych po pewnym czasie, dopuszczajac
przejsciowe niespdjnosci
Zastosowanie:
Systemy gdzie szybko$¢ wazniejsza niz absolutna spdjnosé
Mechanizmy synchronizacji oparte o zdarzenia
Przyktad: liczba produktéw w magazynie, status dostawy
Kompromisy:
Prostszy model programowania
Lepsza wydajnos¢ i dostepnosé

Koniecznos¢ obstugi niespéjnosci przez aplikacje
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Strategie zarzadzania rozproszonymi transakcjami

zastosowania

finansowe

wieloetapowe

niewymagajace
natychmiastowej

‘ 2PC ‘ Saga ‘ Eventual
Consistency
Spéjnosc ‘ Silna ‘ Ostateczna ‘ Ostateczna
Wydajnos¢ ‘ Niska ‘ Srednia ‘ Wysoka
Ztozonos$¢ ‘ Wysoka ‘ Wysoka ‘ Srednia
Dostepnosé ‘ Niska ‘ Wysoka ‘ Wysoka
Najlepsze Krytyczne operacje Procesy biznesowe Dane

spdjnosci

Przyktady

Przelew z konta na
konto

Zamawianie biletéw
lotniczych

Liczniki wyswietlen,
statystyki
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Wybér odpowiedniej architektury

Kiedy stosowa¢ monolity? Kiedy stosowac¢ mikroserwisy?
Mate i Srednie projekty Duze, ztozone systemy
Ograniczone zasoby DevOps Wiele niezaleznych zespotéw
Proste domeny biznesowe Zrbznicowane wzorce obcigzenia
Poczatkowa faza produktu Wysoka skalowalno$¢
Niskie wymagania skalowalnosci Elastyczno$¢ technologiczna
Brak potrzeby niezaleznych wdrozen Wdrozenia z wysoka czestotliwoscia

33/40



Ewolucja zamiast rewolucji

| Refaktoryzacja | ) Ekstrakcja ] _
‘ Monolit | | Modularny monolit }—){ Mikroserwisy ’
Szybki start, Wyrazne granice Niezalezne ustugi
proste wdrozenie modutéw, wspdlna dla krytycznych
baza danych modutéw

Modularny monolit: Etap posredni
Wewnetrzne bounded contexts
Jasno okreslone granice modutéw
Zdefiniowane interfejsy miedzy modutami
tatwiejsza migracja na mikroserwisy
Strategia ekstrakcji:
Najpierw wydzielenie najbardziej niezaleznych funkcjonalnosci
Stopniowe zmniejszanie monolitu

Kontrolowane wprowadzanie ztozonosci w0



Najwazniejsze praktyki i zasady

a.) Projektowanie z myslag o domenie biznesowe;j
DDD jako fundament podziatu na ustugi
Granice ustug zgodne z bounded contexts
b.) Automatyzacja proceséw
Cl/CD jako konieczno$¢ dla mikroserwiséw
Infrastruktura jako kod (1aC)
Testy automatyczne
c.) Monitorowanie i obserwowanie

Centralne logowanie
Distributed tracing
Metryki wydajnosci
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Najwazniejsze praktyki i zasady

d.) Przygotowanie na awarie
Circuit breakers
Retries with backoff
Fallbacks
Chaos engineering
e.) Przemyslana strategia danych
Swiadome kompromisy spéjnosci
Odpowiednie wzorce dla transakcji rozproszonych
Event sourcing jako alternatywa
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Whioski koncowe

Nie ma jednego, optymalnego podejscia dla wszystkich systeméw

Mikroserwisy nie sg celem, lecz srodkiem do osiggniecia konkretnych wymagan
biznesowych

Ztozono$¢ rozproszonego systemu zawsze przewyzsza ztozono$¢ monolitu
Stopniowa ewolucja czesto jest bezpieczniejsza niz rewolucyjna zmiana
Przemyslany projekt domeny (DDD) jest kluczem do sukcesu obu architektur
Zrozumienie kompromiséw i kosztéw jest niezbedne dla podjecia wtasciwej decyzji

"Wybierz najprostsza architekture, ktdra spetnia twoje rzeczywiste wymagania -
nie te, ktéra wyglada najlepiej na konferencji.”
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