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Domain Driven Design krok po kroku

Czesc¢ IVb: Skalowalne systemy w kontekscie DDD
— architektura Command-query Responsibility Se-
gregation (stos Read)

W jaki sposob odczytywac dane w systemie pod duzym obcigzeniem. Jak otworzy¢
system na skalowanie. Putapki mapera relacyjno-obiektowego. Ostateczna spoj-
nos$¢ danych oraz... podréze w czasie.

poprzednim artykule poznaliSmy idee architektury Plan serii
Command-query Responsibility Segregation sktadaja-

cej sie z dwoch stosow warstw: Read i Write. Poznali- Niniejszy tekst jest czwartym artykutem z serii majacej na celu

Smy réwniez szczegdty dziatania mechaniki stosu Write. szczegotowe przedstawienie kompletnego zestawu technik mo-

W niniejszym artykule przyjrzymy sie szczegétom imple- delowania oraz nakreslenie kompletnej architektury aplikacji
mentacji stosu Read, a w szczegdlnoéci poznamy: wspierajgcej DDD.

Czesc |: Podstawowe Building Blocks DDD;

e techniki sptaszczania III Postaci Normalnej, Czeé¢ Il: Zaawansowane modelowanie DDD — techniki strategicz-
e stosowalno$¢ modeli nierelacyjnych, ne: konteksty i architektura zdarzeniowa;
e koncepcje kompromisu spdjnosci danych Eventually Czesc Ill: Szczegoty implementacji aplikacji wykorzystujgcej DDD

Consistency, na platformie Java — Spring Framework;
« technike persystencji zdarzen biznesowych, bedacych mode- Czes¢ IV: Skalowalne systemy w kontekscie DDD —architektura CqRS;

Czesc V: Kompleksowe testowanie aplikacji opartej o DDD;

lem danych: Event Sourcing.
y g Czesc VI: Behavior Driven Development — Agile drugiej generacji.

DWI E KLASY P RO B L EMOW = DWA STOSY Rysunek 1. Architektura Command-query Responsibility Segregation — dedykow-
WARSTW any stos do odczytu danych

Aby od$wiezy¢ kontekst artykutu z poprzedniego miesiaca, Aptkacie kilenckie

sp6jrzmy na Rysunek 1, ktory ilustruje typowy system klasy
enterprise obstugujacy dwie klasy operacji:
Command (omoéwione w poprzednim numerze), ktére ope-

rujg nad Building Blocks DDD- tutaj maper relacyjno-obiektowy T
sprawdza sie doskonale Finders Application Layer (A%1)
Query - odczyty stanu systemu - $rednio w systemach biz- Command Handlers
4 . . . . L, .. L Podejécia: _
nesowych odczytow moze byc ok. 5 rzedow wielkosc wigcej niz 3 siewiomen P——
zapisow na podstawie Write Data Model DDD Building Blocks

|~ & ~OdciytzdadykowanegoRead Data Madel~ —

STOS READ (QUERY) ll

| Infrastructure Layer
Repository Impl.

Events
Listeners

Serwisy Stosu Read, ktdére bedziemy nazywaé Finders, zwraca- Read Data
ja dane, ktoérych modele projektujemy na potrzeby konkretnych Wil
probleméw (np. ekranéw wyswietlajgcych dane przekrojowe/ra- "~~~ " """ - -T TS T oo oo oo ooooo-
portowe). Sg to zwykte Data Transfer Objects (DTO), poniewaz

Agregaty DDD nie nadajga sie do tego typu zadan z kilku powoddéw: stwie prezentacji

! Write Data
I Model

e zawierajq struktury nieodpowiednie do prezentacji — spadek = Dwa ostatnie problemy sg charakterystyczne dla mo%lzgod-
wydajnosci spowodowany pobieraniem z bazy i przesytaniem  nych z DDD, natomiast dwa pierwsze to ogdlna bolaczka kazde-
nadmiarowych danych go nietrywialnego systemu.

e agregowane w nich obiekty mogg zosta¢ pobrane poprzez
mechanizm Lazy Loading, ktéry w przypadku danych prze-

krojowych powoduje pojawienie sie zjawiska ,n+1 Select PODEJ$C|A DO SEPARACJ' READ MODEL

Problem” - drastyczny problem z wydajnoscia, ktéry jest w
wiekg==ri przypadkoéw niedopuszczalny W celu obejscia/unikniecia powyzszych problemdéw stosuje sie
° Agre[%;rz definicji sq hermetyczne techniki opisane ponizej. Cze$¢ z nich przedstawiono jedynie w

e posiadajg metody biznesowe, ktére nie majg sensu w war-  celu uzupetnienia obrazu catosci, nie zalecajac ich stosowania.
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Przepakowanie encji

W architekturach opartych na rozwigzaniach ORM widujemy
podejscia, w ktérych wybrane dane z encji zwracanych przez
biblioteke/framework ORM zostajg przepakowane do DTO. Tego
typu podejscie, owszem redukuje ilos¢ danych przesytanych
do zdalnych klientéw, ale wcigz na serwerze aplikacyjnym do-
chodzi do ,rozbtyskéw” pamieci spowodowanych pobieraniem
zbednych danych.

HQL szyty na miare

Niektére implementacje ORM (takie jak Hibernate) pozwalajg
pobra¢ dane, ktére wskazemy w zapytaniu. Stuzg do tego kon-
strukcje typu:

SELECT NEW pakiet.MyDTO(order.number, order.client.name)
FROM Order order

Sa to konstrukcje charakterystyczne dla jezyka danego mape-
ra - w tym wypadku konstrukcja przypomina ,uruchomienie”
konstruktora DTO w zapytaniu.

Wydajnosciowo osiggniemy zdecydowanie lepsze wyniki niz
w poprzednim podejsciu, jednak mozemy zastanowi¢ sie nad
sensownoscig uruchamiania tych zapytan poprzez potaczenia
zestawione w trybie READ-WRITE, skoro wystarczajace jest po-
taczenie w trybie READ (chodzi tu o tryb dziatania potaczenia do
bazy danych, a nie o nazwy stoséw w CqRS).

Tego typu obiekty DTO nie sg obarczone mechanizmem $le-
dzenia zmian (Dirty Checking), mechanizmem Lazy Loadingu
ani wsparcia dla zapisu kaskadowego. W stosie Read sg to me-
chanizmy zbedne, poniewaz z zatozenia planujemy jedynie od-
czyt danych. Modyfikacja nastepuje jedynie w stosie Write.

SQL szyty na miare

Jezeli juz decydujemy sie na pobieranie poszczegdlnych kolumn
z bazy, to dlaczego nie uzy¢ czystego SQL zamiast konstrukcji
jezyka zapytan mapera? Dodatkowo skoro wiemy, ze w pewnych
miejscach pobieramy dane jedynie do odczytu, to by¢ moze war-
to zestawi¢ osobng pule potaczen z bazg - pofaczen read-only.
W takim wypadku warto uzy¢ lekkiego mapera typu myBatis,
ktory mapuje Result Set na paczki danych (DTO), a nie na obiek-
ty biznesowe stuzace do wykonywania operacji biznesowych!

Widoki zmaterializowane

Separacje mozemy poprowadzi¢ jeszcze "gtebiej" i dokonac
projekcji modelu domenowego, ktéry utrzymujemy w III posta-
ci normalnej do postaci ptaskiej, odpowiedniej do odczytu. W
tym celu mozemy zastosowac¢ Widoki Zmaterializowane.
Projektujac Widoki, zmieniamy myslenie w stylu ,co bedzie-
my zapisywac” na myslenie w stylu ,co bedziemy odczytywac”.
Pozwala to na projektowanie dedykowanych do szybkich odczy-
tow struktur. Mozna traktowac je jako projekcje modeli dome-
nowych na potrzeby wydajnych odczytédw. By¢é moze potrzebu-
jemy wiecej niz jednej projekcji danego modelu domenov?].
Pozwoli to unikna¢ klauzul JOIN, ktére pojawiajgq sie w nietur-
lany sposéb, gdy odczytujemy dane z Modelu Domenowego.

Dedykowany Read Model odswiezany zdarzeniami

By¢ moze powyzsze rozwigzania wcigz nie przynoszg zadowala-
jacych wynikéw wydajnosciowych. Mozemy wéwczas zaprojek-

TYTUL

towac¢ osobne modele do odczytu przygotowane do skalowania
poziomego. W naszym przyktadzie problematyczny moze oka-
zac¢ sie odczyt katalogu produktéw, do tego odczyt w réznych
ujeciach. Rozwigzaniem mogg okazac sie osobne modele oparte
np. o Shredding danych.

Natychmiast pojawia sie pytanie o odswiezanie danych w
tego typu modelach. Co w sytuacji, gdy w Write Modelu (mo-
delu domenowym) nastapi np. zmiana danych produktu? W
poprzednich czesciach moéwiliSmy o zdarzeniach domenowych,
ktére sgq emitowane przez Agregaty w ,waznych momentach ich
zycia”. Zdarzenia byty stosowane w celu:

e zapewniania asynchronicznosci - odtozenia na pézniej niekry-
tycznych operacji, czyli zwiekszenia responsywnosci systemu,

e otwarcia systemu na pluginy,

e decouplingu Bounded Contexts.

Na tym etapie mozemy uzy¢ tych samych zdarzen w celu od-
Swiezenia Read Modelu. Dokfadnie rzecz ujmujac: wprowadza-
my techniczne Listenery zdarzen domenowych, ktérych za-
daniem bedzie uaktualnianie Read Modeli. Przyktad tego typu
Listenera ilustruje Listing 1.

Listing 1. Listener pl.com.bottega.erp.sales.presentation.
listeners.ProductEventsListener, ktérego zadaniem jest
nastuchiwanie zdarzenia domenowego i uaktualnianie de-
dykowanego modelu do odczytu

@EventListeners
public class ProductEventsListener {

@PersistenceContext
private EntityManager entityManager;

@EventListener(asynchronous=true)
public void handle(ProductAddedToOrderEvent event){
entityManager.persist(new OrderedProduct(
event.getProductid(),
event.getClientId(),
event.getQuantity(),
new Date()));

NoSQL

W pewnych zastosowaniach warto rozwazy¢ wykorzystanie No-
SQL do implementacji Read Model.

Wyobrazmy sobie nastepujacy przyktad: na stronie z pod-
gladem szczegotdéw produktu wyswietlamy obok ceny, zdjecia
i opisu produktu réwniez sugestie zakupu innych produktéw
- takich, ktére zostaty zakupione przez znajomych-znajomych
zalogowanego uzytkownika, ktérzy nalezg do grafu jego przy-
jaciot w module ,Social” naszego systemu. Stworzenie modelu
grafu w bazie relacyjnej nie jest szczegdlnie problematyczne,
natomiast odczyt takiej struktury moze byc¢ juz nieco ztozony
(szczegdlnie czasowo).

Warto wéwczas rozwazy¢ Read Model sugerowanych produktow
zaimplementowany w bazie grafowej (np. Neo4j), ktéra pozwala
na wykonywanie zapytan typu ,select Sciezka from wezet A to B”.

W poczatkowej fazie projektu mozemy potraktowac taki graf
jako zewnetrzny index dla naszych danych domenowych. Czyli
graf przechowuje strukture zakupionych produktéw, a wezty gra-
fu jedynie numery produktéw. Zatem aby odczyta¢ dane o pro-
duktach, nalezy pobra¢ je z 2 zrédet: graf zawierjacy jedynie nu-
mery, a nastepnie posiadajac numery, dane o produktach z bazy
produktéw. Takie rozwigzanie bedzie oczywiscie niewydajne od
pewnej skali, zatem mozemy zdecydowac sie na duplikacje da-
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nych o produktach i umieszczenie ich réwniez w bazie grafowej.

W razie zmian danych produktu w Domain Modelu pojawiq
sie zdarzenia domenowe, ktére zostang wychwycone przez jed-
nego z Listenerdéw i odswiezg graf w Read Modelu.

OSTATECZNA SPOJNOSC DANYCH

Oczywiscie we wszystkich opisanych powyzej przypadkach
mamy do czynienia z chwilowg niespdjnoscig danych. Pomiedzy
emisjg zdarzen z Domain Modeli a ich obstugg w Read Modelu
mamy czas, gdy dane nie sg spojne.

Zaktadajac, ze silnik bedacy nosnikiem zdarzen zapewnia
ich trwato$¢, mozemy mie¢ pewnos$¢, ze dane ostatecznie bedq
spojne (Eventually Consistent).

Nalezy wowczas zadaé sobie pytanie o wymagania niefunk-
cjonalne: jak system powinien zachowac sie w wypadku wykry-
cia niespdjnych danych. Jak biznes radzi sobie w tym momencie
z niespojnymi danymi.

Rozwazmy przyktad: w module magazynowym mamy za-
rejestrowang 1 sztuke pewnego towaru. W module sprzedazy
nastepuje zakup tego towaru. Pojawia sie zdarzenie. Jeden z
Listeneréw bedzie uaktualniat katalog produktéw, a drugi Liste-
ner (w module magazynowym) zajmie sie rezerwacjq produktu.
Co powinno sie sta¢, gdy dwa zamdwienia na ten sam produkt
pojawig sie niemal rownoczesnie, co doprowadzi do stanu ma-
gazynowego o wartosci -1?

Jak w takich sytuacjach zachowuje sie biznes aktualnie - bez
systemu IT? Czy jest to akceptowalne? By¢é moze nie, a by¢
moze tak... Czy z drugiej strony akceptowalne jest z bizneso-
wego punktu widzenia zachowanie systemu, polegajace na od-
rzuceniu drugiego zamdwienia? By¢ moze w takich sytuacjach
biznes chce po prostu powiadomienia o brakach na magazynie i
operator zajmie sie sprowadzeniem/produkcja towaru...?

Zwykle mozemy sobie pozwoli¢ na Eventually Consistency,
gdy w rézne etapy tego samego procesu sg zaangazowani roz-
nie uzytkownicy.

Powyzsze rozwazania moga budzié¢ kontrowersyjne odczucia,
ale przy pewnej skali jedyne, co mozemy zrobi¢, to dokonad
kompromiséw w celu zapewniania wymaganej wydajnosci. Klu-
czowe jest zrozumienie modelu biznesowego i jego zachowan w
sytuacjach wykrycia niespdjnosci.

DUPLIKACJA DANYCH TO NIE
DUPLIKACJA LOGIKI

W podejsciu CqRS decydujemy sie na duplikowanie danych w celu
zwiekszenia wydajnosci catego systemu. Moze to prowadzi¢ do
pojawienia sie chwilowej niespéjnosci zduplikowanych danych.
Nalezy zwrdci¢ jednak uwage, ze czym innym jest duplika-
cja danych, a czym innym jest duplikacja logicznych punktéw
decyzyjnych. Stos Read (by¢ moze wielokrotnie zduplikowany)
stuzy jedynie do odczytu danych, natomiast wszelkie operacje

Programujacy architekt aplikacji specjalizujacy sie w technologiach Java i efektywnym
wykorzystaniu zdobyczy inzynierii oprogramowania. Trener i doradca w firmie Bottega IT
Solutions. W wolnych chwilach dziata w community jako: prezes Stowarzyszenia Software
Engineering Professionals Polska (http://ssepp.pl), publicysta w prasie branzowej i blogger

(http://art-of-software.blogspot.com).
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biznesowe sg wykonywane przez stos Write, ktérym stan Mode-
lu Domenowego jest tak zwanym ,zrédtem prawdy”.

Przyktadowo: w Write Modelu moze doj$¢ do dezaktywacji
produktu w katalogu. Zanim zmiana ta pojawi sie w Read Mo-
delu, niektérzy uzytkownicy mogg wyrazi¢ che¢ zakupu tego
produktu. Jednak zakup zawsze przechodzi przez Write Model,
w ktérym to dane sg aktualne. Tak wiec w gestii Logiki Aplikacji
lub Logiki Domenowej w Write Modelu jest podjecie stosownych
dziatan w momencie wykrycia, ze Command odnosi sie do nie-
aktywnego produktu. By¢ moze Domena odrzuci taki produkt, a
by¢ moze Aplikacja zasugeruje jego zamiennik...?

EVENT SOURCING

Zdarzen mozemy réwniez uzy¢ jako modelu danych naszych
Agregatow w Write Modelu. Technika, w ktérej modelem danych
Agregatow (zamiast np. bazy relacyjnej) jest zapisana sekwen-
cja zdarzen domenowych, nazywa sie Event Sourcing. ES moze
by¢ stosowany niezaleznie od CqRS, jak réwniez CgQRS moze
by¢ stosowany bez ES.

Zainteresowanych technikg ES odsytamy do ramki ,W sieci”,
a w ramach niniejszego tekstu ograniczymy sie do naszkicowa-
nia zastosowan tego typu modelu danych.

Kiedy Event Sourcing ma zastosowanie

Sktadowanie w magazynie danych sekwencji zdarzen, jakie
zaszty w Agregatach DDD, pozwala na zadanie nastepujacego
pytania do Repozytorium: jaki byt stan Agregatu w momen-
cie X. Spowoduje to odczytanie sekwencji zdarzen dla danego
Agregatu do danego momentu w czasie i zaaplikowanie ich do
zwracanego przez Repozytorium obiektu.

Dzieki temu mozemy pobra¢ kilka instancji danego agregatu
z réznych momentéw w czasie i dokonaé pozytecznych ,obser-
wacji” na temat tego, co zaszto w biznesie.

Odpowiednio podzielone sekwencje zdarzeh mogg stanowi¢
wektory uczace dla Sztucznych Sieci Neuronowych.

W sekwencjach zdarzen mozemy wykrywac wzorce przy po-
mocy silnikéw CEP (Complex Events Processing), ktére pozwa-
laja naktadac¢ filtry typu: ,sekwencja zdarzen typu X, spetnia-
jacych pewne kryteria, ktéra zaszta w oknie czasowym Y lub w
oknie ilosciowym Z".

» oficjalna strona DDD http://domaindrivendesign.org

» wstepny artykut poswiecony DDD http://bottega.com.pl/pdf/
materialy/sdj-ddd.pdf

» przyktadowy projekt:
-sample/

» Architektura CqRS http://martinfowler.com/bliki/CQRS.html

» Event Sourcing http://martinfowler.com/eaaDev/EventSour-
cing.html

http://code.google.com/p/ddd-cqrs-
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