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PLAN WYKEADU



« Komunikacja synchroniczna: REST, gRPC, GraphQL
- Komunikacja asynchroniczna: Message Brokers

« Wzorce komunikacji

- API Gateway i Backend for Frontend

« Ewolucja kontraktéw i idempotencja

*  Managed messaging i managed API Gateway



KOMUNIKACJA SYNCHRONICZNA




 Cechy REST

« Zasoby identyfikowane przez URL (/api/orders/123)
« Operacje przez metody HTTP (GET, POST, PUT, DELETE)
« Bezstanowos¢ — kazdy request zawiera pelny kontekst

« Format: najczesciej JSON




REST — zalety i wady

Wady:
Zalety: oy :
: s 1  Over/under-fetching
+ Uniwersalnos¢ = kazdy jezyk Brak formalnego kontraktu (opcjonaln
« Cacheowalnos¢ (HTTP, CDN) 5 Pt y

OpenAPI)

« Prostota deb I
Irostota ae ugowama . TekStOWY JSON _ WiQkSZY payload




~ Cechy gRPC

« Protocol Buffers — binarny format ze schematem

« Transport: HTTP/2 — multiplexing, kompresja nagléwkow
« Generowanie kodu z pliku .proto

« Natywny streaming (unary, server, client, bidirectional)




gRPC — zalety i wady

Zalety: Wady:

o Nie dziata w przegladarce (bez grpc-web)
o Trudniejsze debugowanie (dane binarne)
- Wymaga generowania kodu

- 10x mniejszy payload

« 2-5x mniejsze opOznienie
« Formalny kontrakt

« Natywny streaming




« Klient definiuje ksztalt odpowiedzi
« Jeden endpoint (/graphql)
« Silne typowanie, introspection

Kiedy stosowac:

« Zlozone, zagniezdzone dane

« Wielu klientow (mobile vs web)
« Szybko iterujacy frontend

Kiedy nie:

« Proste CRUD — REST wystarczy
« Operacje zapisu

 Ryzyko ciezkich zapytan




Poréwnanie: REST vs gRPC vs GraphQL

REST gRPC GraphQL

Format JSON Protobuf JSON
Transport HTTP/1.1+ HTTP/2 HTTP/1.1+
Kontrakt OpenAPI .proto Schema
Streaming SSE Natywny Subskrypcje

Typowe uzycie Publiczne Serwis«>serwis Frontend«>back.
Opo6zZnienie Srednie Niskie Srednie




KOMUNIKACJA ASYNCHRONICZNA




Message Brokers — idea 12/ 40

Producent wysyla wiadomos¢ do brokera, konsument ja odbiera. Nie muszg si¢ zna¢ ani dziata¢
jednoczesnie.

_Queue (punkt-punkt) Topic (pub/sub) '

Wiadomo$¢ — jeden konsument. Wiadomos$¢ — wszyscy subskrybenci.

« Podzial pracy » Powiadamianie zdarzeniami

« SQS, RabbitMQ - Kaftka, SNS, NATS




Apache Katka

~ Kluczowe koncepcje

» Topic — nazwany strumien wiadomosci

« Partition — shard topiku, ordering w obrebie partycji

« Consumer Group — kazda partycja — jeden konsument w grupie
« Retention — wiadomosci nie znikajg po konsumpcji

Kafka # tradycyjna kolejka:
« Konsumenci moga ,cofnac¢ sie w czasie” (replay)
- Append-only log — architektura oparta na logu




RabbitMQ vs Katka vs NATS 14/ 40

RabbitMQ NATS

Model Queue + Pub/Sub Log (Pub/Sub) Pub/Sub + Queue
Ordering Per queue Per partition = Brak gwarancji
Replay Nie Tak JetStream: Tak
Przepustowos¢ Dziesiatki tys/s Setki tys/s Miliony/s

Zozonos¢ ops Srednia Wysoka Niska




WZORCE KOMUNIKAC]I




Request-Response i Fire-and-Forget 16/ 40

 Request-Response Fire-and-Forget

Klient wysyla, czeka na odpowiedz. Producent wysyla, nie czeka.
« REST, gRPC (unary) - Kolejka, zdarzenie

« 1. Prosty model 1. Loose coupling

« — Tight coupling ~ + — Brak potwierdzenia




Request-Reply via Queue i Event Notification

_Request-Reply via Queue

Zadanie i odpowiedz przez kolejki.
« Correlation ID 1aczy pare

« 1. Async + odpowiedz

« — Ztozonos¢

,Co$ sie stalo® — konsumenci decyduja.
e« OrderPlaced, PaymentDone
1. Maks. decoupling

e — Trudne sledzenie




APl GATEwAY




Funkcje API Gateway

« Trasowanie — kierowanie zgdan do serwisow

- Rate limiting — ochrona przed przecigzeniem

« Uwierzytelnianie — weryfikacja token6w na brzegu
« Load balancing — rozproszenie ruchu

Narzedzia self-hosted: Kong, Envoy, Traefik




Backend for Frontend (BFF) 20/ 40

 Wzorzec BFF

Dedykowany gateway per typ klienta: mobile (mniejsze payloady), web (bogatsze odpowiedzi),
IoT.

Dlaczego nie jeden gateway?

« Rozni klienci = ré6zne potrzeby

« Zesp6l mobilny nie blokuje zespolu webowego
« Unikamy ,,God Gateway" z nadmierna logika




EwWOLUCJA KONTRAKTOW




API Versioning 22/ 40

Strategie

. URL path: /api/v1/orders Nigdy nie tam backward compatibility.
- Header: Accept: ...v2+json Dodawanie p6l = OK.
» Query: ?version=2 Usuwanie/zmiana = BREAKING.




Schema Evolution

Serializacja ze schematem

« Avro — schema w rejestrze, ewoluowalny

« Protocol Buffers — pola numerowane, backward/forward compatible
« JSON Schema — walidacja JSON

Zasady:

« Nowe pola = opcjonalne z wartosciag domyslna
« Nigdy nie zmieniaj numeru/nazwy istniejacego pola
« Usuwanie = reserved




IDEMPOTENCJA




Idempotencja operacji 25/ 40

Operacja jest idempotentna, jesli wykonanie jej raz daje ten sam efekt co wielokrotne
wykonanie.

~ Z natury idempotentne

e GET /orders/123
e PUT /orders/123 {...}
e DELETE /orders/123

NIE idempotentne

e POST /orders — nowe zamoOwienie
« POST /payments — pobiera pienigdze!




Klucze idempotentnosci 26/ 40

 Rozwiazanie dla POST

Klient generuje unikalny Idempotency-Key w nagléwku. Serwer: sprawdza w Redis —
przetworzone? zwrd¢ zapisang odpowiedz : przetworz i zapisz.

Dlaczego to krytyczne:

« Timeout # ,request nie dotart”

« Retry bez idempotencji = duplikaty

o Stripe, PayPal, AWS — wszystkie maja Idempotency-Key




SYNC vs ASYNC




Macierz decyzyjna

Scenariusz

Uzytkownik czeka na odpowiedz Tak  Nie

Operacja trwa > 1s Nie Tak
Wielu odbiorcow zdarzenia Nie Tak
Proste CRUD Tak  Nie

Event-driven workflow Nie Tak




CLOUD MESSAGING I MANAGED API
GATEWAY




Managed Message Brokers — self-hosted vs cloud

Self-hosted Cloud-managed

RabbitMQ / Kafka Sam zarzadzasz klastrem Plac za uzycie — zero ops

Wydajnos¢ Konfigurowalna [limitowana wertykalnie
SLA Twoja odpowiedzialno$¢  99.9%+ od dostawcy
Skalowanie Reczne / Katka KRaft Auto-scaling
Monitoring Prometheus + Grafana Wbudowane dashboardy
Koszt CapEx (serwery) + OpEx  Pay-per-use / ryczatt

 Kluczowa decyzja

Maty zespo6l? Krotkoterminowy projekt? — Managed broker.
Potrzebujesz pelnej kontroli lub masz specyficzne wymagania? — Self-hosted Kafka.




Managed Message Brokers — serwisy chmurowe

AWS SQS (queue), SNS (pub/sub), EventBridge Queue + Pub/Sub
Google Cloud Pub/Sub Queue + Pub/Sub
Azure Service Bus, Event Hubs Queue + Streaming
Confluent Confluent Cloud (Kafka as a service) Full Kafka

EventBridge / Pub/Sub

Oproécz queue — event buses propaguja zdarzenia miedzy kontami, serwisami, nawet partnerami.
EventBridge: reguly — routing bez kodu.




Managed API Gateway — chmurowe rozwigzania

AWS API Gateway REST, HTTP, WebSocket; Lambda integration
Google Cloud Cloud Endpoints / Gateway gRPC, REST; Spiffe authentication

Azure API Management Policy-based transforms, DevPortal

Kong Kong Cloud Plugin ecosystem, multi-cloud

Co dostajesz ,za darmo“

« Certyfikaty SSL, darmowe certyfikaty
« Wbudowany rate limiting i throttling
« Integracja z Lambda / Cloud Functions

« Access logs, metryki, tracing — zero konfiguracji




CASE STUDY: CHAT SYSTEM




Design a Chat System (A. Xu)

1:1 i grupy, miliony online, dostarczenie < 200ms, persistencja, statusy doreczenia.

_Polling / Long-polling

« HTTP co N sekund « Persistent, full-duplex
« Marnowanie zasob6éw « Serwer wysyla bez zadania

- Nie nadaje sie dla chatu » Idealne dla real-time




Chat — architektura na skale

- API Gateway — uwierzytelnianie, trasowanie
« Chat service — WebSocket, sesje

- Kafka — bufor wiadomosci, ordering

« Message store — Cassandra (write-heavy)
 Push notification — dla offline uzytkownikéw

Dlaczego Katka? Buforowanie szczytu, fan-out grup, replay historii.




System e-commerce. Serwis zamowien
musi powiadomi¢: magazyn, platnosci,
e-mail.

Synchronicznie (REST) czy
asynchronicznie (kolejka)?

Uzasadnij trade-ofty.




PODSUMOWANIE




Kluczowe wnioski 38/ 40

REST — uniwersalne, API publiczne

gRPC — szybkie, typowane, serwis<«>serwis

Message Brokers — decoupling, odpornos¢, fan-out

Idempotencja — bez niej retry = katastrofa

Sync vs async — macierz decyzyjna, nie dogmat

Managed brokers — wybierz madrze: SQS/Pub/Sub dla prostoty, Kafka dla kontroli

A o




Zrédla 1 lektury 39/ 40

M. Kleppmann — DDIA, rozdz. 4

S. Newman — Building Microservices, rozdz. 4
J. Kreps — The Log (esej, LinkedIn Engineering)
A. Xu — System Design Interview, rozdz. 12
AWS Docs — SQS, SNS, EventBridge

GCP Docs — Cloud Pub/Sub

Azure Docs — Service Bus, Event Hubs




Nastepny wyktad 40/ 40

 Wyklad 4: Wzorce architektoniczne
Event-Driven Architecture - CQRS - Event Sourcing - Saga
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