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ROZDZIAL 11.

Styl architektoniczny
monolitu modutowego

Dzieki powszechnemu zaadaptowaniu projektowania opartego na domenie (DDD — Do-
main-Driven Design; https://pl.wikipedia.org/wiki/Domain-driven_design), a takze zwigkszo-
nemu naciskowi na podzial domen styl architektoniczny monolitu modutowego znaczaco
zyskal na popularnosci od czasu, gdy ukazalo si¢ pierwsze wydanie tej ksiazki (2020 1.). Z tego
powodu zdecydowalismy sie doda¢ do drugiego wydania rozdziat opisujacy (i oceniajacy) ten styl.

Topologia

Jak sugeruje nazwa, styl architektoniczny monolitu modutowego jest architektura monoli-
tyczng. Jako taka, wdrazana jest ona jako pojedyncza jednostka oprogramowania w postaci
pliku WAR (Web Archive), jednego podzespotu $srodowiska .NET, pliku EAR (Enterprise
Archive) platformy jezyka Java itd. Poniewaz monolit modulowy uwaza sie za architekture
dzielong wedtug domen (zorganizowang z uzyciem domen biznesowych, a nie mozliwosci
technicznych), jego izomorficzny ksztalt jest definiowany jako pojedyncza jednostka wdroze-
niowa z funkcjonalnoscig grupowang wedtug obszaru domenowego. Typowa topologia mono-
litu modulowego jest pokazana na rysunku 11.1.

[ Modut ][ Modut ][ Modut ]
(oo o o)
[ Modut ][ Modut ][ Modut ]

Rysunek 11.1. W przypadku stylu architektonicznego monolitu modufowego funkcjonalnosé
jest grupowana wedtug obszaru domenowego
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Aby zrozumie¢ nature ukierunkowania na domeny w monolicie modulowym, rozwazmy tra-
dycyjna architekture warstwowg (zostata opisana w rozdziale 10.). Jej komponenty sa definio-
wane i organizowane wedtug ich mozliwoéci technicznych, czyli warstwy prezentacji, warstwy
biznesowej, warstwy utrwalania itd. Na przykiad logika prezentacji stuzaca do utrzymywania
informacji o profilu klienta moze by¢ reprezentowana przez komponent z przestrzenig nazw
com.app.presentation.customer.profile. Trzeci wezet w przestrzeni odnosi si¢ do technicznego
zagadnienia warstwy (w tym przypadku jest to warstwa prezentacji).

I odwrotnie, komponenty monolitu modulowego sg organizowane przewaznie z uzyciem
domeny. W zwiazku z tym w architekturze monolitu modulowego ten sam komponent utrzymy-
wania profilu klienta bedzie reprezentowany przez przestrzen nazw com.app.customer.profile.
Tutaj trzeci wezel przestrzeni nazw odnosi sie do zagadnienia domenowego, a nie technicznego.
Zaleznie od zlozono$ci komponentu przestrzen nazw moze by¢ dalej dzielona wedtug zagadnienia
technicznego po wystapieniu zagadnienia domenowego (na przyktad com.app.customer.profile
.presentation lub com.app.customer.profile.business).

Szczeqdty stylu

W tym stylu architektonicznym domeny (lub poddomeny w niektérych przypadkach) na-
zywa si¢ modulami. Mozna je organizowaé na dwa sposoby. Najprostsza architektura to
struktura monolityczna, w ramach ktérej wszystkie moduly i odpowiadajace im kompo-
nenty logiczne znajduja sie w tej samej bazie kodu, opisane za pomocg obejmujacej je prze-
strzeni nazw lub struktury katalogéw. Nieco bardziej zlozong opcja jest struktura modu-
Towa, w ktorej kazdy modul jest reprezentowany jako niezalezny i odrebny artefakt (np. plik
JAR lub DLL), a moduly laczy si¢ podczas wdrazania w postaci pojedynczej jednostki mono-
litycznej oprogramowania.

Jak to czgsto bywa w architekturze oprogramowania, wybor pomiedzy tymi dwiema opcjami
strukturalnymi zalezy od wielu czynnikéw i kompromiséw. W dalszej czgéci rozdziatu omo-
wiono obie opcje i zwigzane z nimi kompromisy.

Struktura monolityczna

W strukturze monolitycznej wszystkie moduly reprezentujace system znajduja sie w jednym
repozytorium kodu zrédlowego. Caly kod powigzany z kazdym modutem jest wdrazany
jako jedna jednostka w trakcie dostarczania lub publikowania oprogramowania. Ta opcja
strukturalna zostala zilustrowana na rysunku 11.2. Kazdy modut jest reprezentowany przez
osobny katalog wyzszego poziomu zawierajacy komponenty i wszelkie poddomeny, ktére
tworzg dany modul.
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com.orderentry.placement _’[ Sk{a(jar_]ig ][ Larzadzanie ][ Real[za_ch ]
zaméwien magazynem zaméwien
com.orderentry,payment —— Przetwarzanie || Powiadamianie Wysytki
' ’ ptatnosci klientow
A

com.orderentry. shipping

Rysunek 11.2. Przyktad opcji struktury monolitycznej

Nastepujace przestrzenie nazw ilustrujg, jak moze wyglada¢ monolit modutowy w przypadku
architektury przedstawionej na rysunku 11.2:

com.
com.
.orderentry.

com

orderentry.
orderentry.

orderplacement
inventorymanagement
paymentprocessing
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com.
com.
com.

orderentry.notification

orderentry.fulfillment

orderentry.shipping

Jest to najprostsza opcja monolitu modutowego: caly kod Zrédtowy systemu znajduje sie w jed-
nym miejscu, co znacznie ufatwia jego utrzymanie, testowanie i wdrazanie. Aby jednak utrzy-
ma¢ granice kazdego modutu, trzeba zapewni¢ $cisly nadzér (zajrzyj do podrozdziatu ,Nad-
z6r” dalej w tym rozdziale). Cho¢ ta opcja strukturalna jest prosta, projektanci majg tendencje
do nadmiernego wykorzystywania kodu miedzy modutami, a takze do zbyt intensywnej ko-
munikacji miedzy nimi (zajrzyj do podrozdziatu ,,Komunikacja miedzy modutami”). Takie
praktyki moga zamieni¢ dobrze zaprojektowany monolit modutowy w pozbawiong struktury
bryly blotnej (ang. big ball of mud).

Struktura modutowa

W strukturze modulowej moduly s3 reprezentowane jako samodzielne artefakty (np. pliki JAR
i DLL), a nastepnie taczone podczas wdrazania do postaci pojedynczej jednostki wdrozeniowej.
Ta opcja z uzyciem plikow JAR na platformie jezyka Java jest zilustrowana na rysunku 11.3.

HEE

Plik
JAR

Plik
JAR

Plik
JAR

Plik

Plik order_placementjar e
JAR

Plik
JAR

Plik payment jar —— Plik Plik Plik Plik Plik
JAR JAR JAR JAR JAR
A
Plik shipping.jar
Rysunek 11.3. Przyklad opcji struktury modultowej z uzyciem plikéw JAR
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Zaletg tej struktury jest to, ze kazdy modut jest autonomiczny, co pozwala zespotom praco-
wa¢ nad oddzielnymi modutami (zajrzyj do podrozdzialu ,,Kwestie dotyczace topologii ze-
spotow”), a czesto nawet w ramach wlasnego, przeznaczonego do tych moduldéw repozyto-
rium kodu Zrédtowego nalezacego do zespotu. Opcja ta sprawdza sie dobrze, gdy moduly sg
w duzej mierze niezalezne od innych modutéw. Sprawdza si¢ ona réwniez w wiekszych i bar-
dziej zfozonych systemach, w ktérych kazdy modut wymaga innego rodzaju wiedzy bizneso-
wej lub eksperckiej. W przypadku struktury modulowej projektanci sg mniej sktonni do nad-
miernego ponownego wykorzystywania kodu lub zbyt intensywnej komunikacji miedzy
modulami (zajrzyj do podrozdziatlu ,, Komunikacja miedzy modutami”). Opcja ta pozwala
zwykle zapewni¢ bardziej przejrzyste granice miedzy modutami i lepsza ogdlng separacje za-
kresu odpowiedzialno$ci.

Ta opcja strukturalna traci jednak swoja skutecznos¢, gdy moduly zalezne od siebie musza
sie komunikowaé. W takiej sytuacji bardziej efektywne jest podejscie oparte na strukturze
monolityczne;j.

Komunikacja miedzy modutami

Komunikacja miedzy modulami nigdy nie jest pozagdana w ramach tego stylu architektonicz-
nego, ale przyznajemy, ze w wielu sytuacjach jest niezbedna. Na przyktad w przypadku archi-
tektury przedstawionej na rysunku 11.2 modul OrderPlacement musi komunikowac¢ si¢ z mo-
dutem InventoryManagement, aby ten drugi dostosowal stan magazynowy dla zamoéwionego
produktu i przeprowadzil dodatkowe przetwarzanie (na przykiad aby zamowi¢ wiecej sztuk,
jesli zapasy sa zbyt male). Modut OrderPlacement musi réwniez komunikowa¢ si¢ z modulem
PaymentProcessing w celu uwzglednienia platnosci za zamoéwienie. Istnieja dwie podstawowe
opcje komunikacji miedzy modulami, ktére oméwiono w dwéch ponizszych podpunktach.

Metoda bezposrednia

Najprostsze rozwiazanie to bezpoérednia (réwnorz¢dna) komunikacja migdzy modutami.
W tym przypadku plik klasy w jednym module tworzy instancje klasy w innym module i wy-
woluje jej niezbedne metody, aby wykona¢ operacje (rysunek 11.4).

Zarzadzanie

[ ) : magazynem
Sktadanie
zaméwien .

Przetwarzanie

ptatnosci

Rysunek 11.4. Bezposrednia komunikacja miedzy modutami
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Problem z podej$ciem monolitycznym polega na tym, ze projektanci moga zbyt fatwo utwo-
rzy¢ instancje dowolnej klasy zawartej w innym module. Sprawia to, ze tatwo jest przejs¢ z ar-
chitektury o odpowiedniej strukturze na antywzorzec bryly blotnej (rysunek 9.1).

Jednakze w przypadku struktury modutowej klasy zawarte w innym module moga znajdowa¢
sie w osobnych, zewnetrznych artefaktach (pliki JAR lub DLL), a nie w oddzielnym katalogu
repozytorium kodu zrédlowego. Modut, ktéry komunikuje si¢ z innymi modutami, nie skom-
piluje si¢, dopdki nie uzyska odwotan do klas, co oznacza, ze projektant musi utworzy¢ mie-
dzy tymi modulami zaleznoé¢ fazy kompilacji. Odpowiedzig na ten problem jest zwykle utwo-
rzenie wspolnej klasy interfejsu miedzy modutami (w osobnym, wspotdzielonym pliku JAR
lub DLL), aby kazdy modul mégt kompilowac¢ sie niezaleznie od innych. Tak czy inaczej,
nadmierna komunikacja miedzy modulami z wykorzystaniem struktury modulowej prowadzi
do antywzorca ,,pieklo” DLL (w przypadku platformy jezyka Java jest to antywzorzec ,,pieklo”
JAR; https://pl.wikipedia.org/wiki/Piekto_DLL).

Metoda mediatora

W ramach metody mediatora oddziela sie od siebie moduly za pomocg komponentu mediatora
w celu utworzenia warstwy abstrakcji miedzy modutami. Mediator odgrywa role orkiestratora,
przyjmujac zadania i dostarczajac je do odpowiednich modutéw. Te metodg zilustrowano na
rysunku 11.5.

v

Sktadanie Przetwarzanie Zarzadzanie
zaméwien ptatnosci magazynem

Rysunek 11.5. Mediator oddziela moduly, aby nie musiaty si¢ one komunikowaé ze sobg

Spostrzegawczy czytelnik zauwazy, ze cho¢ metoda mediatora powoduje oddzielenie modu-
téw, kazdy z nich jest w efekcie sprzezony z mediatorem. Podejscie to nie eliminuje wszystkich
polaczen i zaleznosci, ale upraszcza architekture i utrzymuje moduly niezalezne od siebie.
Zauwaz, ze to mediator, a nie zalezne moduly, potrzebuje pewnego rodzaju interfejsu API lub
innego interfejsu do wywolywania funkcjonalnoéci w innych modufach.

Topologie danych

Poniewaz architektura monolitu modutowego jest zazwyczaj wdrazana jako pojedyncza jed-
nostka oprogramowania, opiera si¢ przewaznie na topologii monolitycznej bazy danych.
Korzystanie z jednej bazy danych pomaga zredukowac iloé¢ komunikacji miedzy modutami,
poniewaz dane sg wspotuzytkowane. Jesli jednak moduly sg niezalezne od siebie i realizujg
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konkretne funkcje, moga rowniez mie¢ wlasne bazy danych zawierajace dane kontekstowe
nawet pomimo tego, ze sama architektura jest monolityczna. Te dwie opcje topologii bazy
danych sa zilustrowane na rysunku 11.6.

[ Modut ][ Modut ][ Modut ] [ Modut ][ Modut ][ Modut ]

[ Modut ][ Modut ][ Modut ] [ Modut ][ Modut ][ Modut ]

[ Modut ][ Modut ][ Modut ] [ Modut ][ Modut ][ Modut }
1

Bazadanych Baza danych

Bazadanych

Rysunek 11.6. Dane mogq by¢ monolityczne albo moduty mogg mie¢ wtasne bazy danych

Kwestie dotyczace technologii chmury

Cho¢ architektury monolitu modutowego mozna wdraza¢ w rodowiskach chmury (zwlaszcza
gdy system jest niewielki), generalnie nie s3 one dobrze dostosowane do wdrozen w ramach
tej technologii. Ich monolityczna natura sprawia, ze rzadziej moga korzysta¢ z udostepniania
zasobow na zadanie, jakie oferujg srodowiska chmury. Pomimo to mniejsze systemy zaim-
plementowane w ramach tego stylu architektonicznego nadal mogg korzysta¢ z wielu ustug
chmury, takich jak magazyn plikéw, baza danych i przesytanie komunikatow.

Typowe zagrozenia

Podobnie jak w przypadku kazdego systemu monolitycznego, gtéwnym elementem ryzyka
zwigzanym ze stylem architektonicznego monolitu modulowego jest to, Ze moze on sta¢ si¢
zbyt duzy, aby mozna bylto go wlasciwie utrzymywac, testowa¢ i wdrazaé. Architektury mo-
nolityczne same w sobie nie sa zte. Problemy zaczynaja sie pojawia¢, gdy staja si¢ one zbyt duze.
To, co oznacza ,,zbyt duze”, rozni sie w zaleznoéci od systemu, ale oto niektdre sygnaly ostrze-
gawcze, ze system moze by¢ zbyt duzy:

o Wprowadzanie zmian trwa zbyt dlugo.

o Modyfikowanie jednego obszaru systemu powoduje, ze inne obszary nieoczekiwanie
przestajg dziatal.

o Dokonujac zmian, cztonkowie zespotu wchodza sobie w droge.

o Uruchomienie systemu trwa zbyt diugo.
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Innym elementem ryzyka jest nadmierne ponowne wykorzystanie kodu. Wielokrotne uzycie
kodu i udostepnianie go jest niezbedna czeécia procesu tworzenia oprogramowania, ale w przy-
padku tego stylu architektonicznego zbyt duza skala ponownego stosowania kodu rozmywa
granice miedzy modutami, prowadzac architekture do ryzykownej strefy monolitu pozbawio-
nego struktury, czyli architektury monolitycznej z tak mocno wzajemnie powigzanym kodem,
ze nie mozna go rozdzieli¢.

Kolejnym elementem ryzyka w ramach tego stylu architektonicznego jest zbyt intensywna
komunikacja miedzy modutami. W idealnej sytuacji moduty powinny by¢ niezalezne i au-
tonomiczne. Jak juz wspomniano, normalne (a czasem konieczne) jest to, ze niektére mo-
duty komunikujg sie ze sobg, a zwlaszcza w obrebie ztozonego przeplywu pracy. Jesli jednak
komunikacja migdzy modutami jest przesadna, moze to by¢ symptom tego, ze przede wszyst-
kim domeny mogly zosta¢ zle zdefiniowane. W takich przypadkach warto ponownie prze-
mysle¢ zmiane definicji domen w celu uwzglednienia ztozonych przeptywéw pracy i wza-
jemnych zalezno$ci.

Nadzor

Gléwnym artefaktem w stylu architektonicznym monolitu modutowego jest modut, ktory re-
prezentuje okreslong domene lub poddomeneg, a ponadto ma zwykle posta¢ struktury kata-
logéw lub przestrzeni nazw (lub strukture pakietow na platformie jezyka Java). Z tego powodu
jedna z pierwszych form zautomatyzowanego nadzoru, jaka moga zastosowac architekei, jest
zdefiniowanie i zapewnienie zgodnosci z modutami uzywanymi w architekturze.

Aby utworzy¢ kod sprawdzajacy w ramach zautomatyzowanego nadzoru, architekei korzy-
staja z szeregu narzedzi, takich jak ArchUnit (https://archunit.org/) dla platformy jezyka Java,
ArchUnitNet (https://github.com/TNG/ArchUnitNET), NetArchTest (https://github.com/
BenMorris/NetArchTest) dla platformy .NET, PyTestArch (https://pypi.org/project/PyTestArch/)
dla jezyka Python oraz TSArch (https://github.com/ts-arch/ts-arch) dla jezykéw TypeScript
iJavaScript. Pseudokod z listingu 11.1 zapewnia, Ze caly kod Zrédtowy przedstawiony w przy-
kladzie architektury widocznym na rysunku 11.2 znajduje si¢ w obrebie jednej z wymienio-
nych przestrzeni nazw, ktdre reprezentujg kazdy modutl zdefiniowany w systemie.

Listing 11.1. Pseudokod zapewniajgcy zgodnos¢ kodu ze zdefiniowanymi modutami systemu

# Ponizsze przestrzenie nazw reprezentujg moduly w systemie

LIST module Tist = {
com.orderentry.orderplacement,
com.orderentry.inventorymanagement,
com.orderentry.paymentprocessing,
com.orderentry.notification,
com.orderentry.fulfillment,
com.orderentry.shipping
}

# Uzyskanie listy przestrzeni nazw w systemie

LIST namespace_list = get_all_namespaces(root_directory)
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# Zapewnienie, Ze wszystkie nazwy przestrzeni zaczynajq sig
# od nazwy jednego z wymienionych modutéw
FOREACH namespace IN namespace list {
IF NOT namespace.starts_with(module list) {
send_alert(namespace)
}
}

Jesli projektant utworzy jakiekolwiek dodatkowe przestrzenie nazw lub katalogi wyzszego

poziomu poza zdefiniowanymi modutami i ich odpowiednimi przestrzeniami nazw (lub ka-
talogami), otrzyma alert wskazujacy, ze kod Zrédtowy nie jest zgodny z architektura.

Ta forma nadzoru sprawdza si¢ dobrze w przypadku opcji struktury monolitycznej (zajrzyj
do punktu ,,Struktura monolityczna” wczeéniej w tym rozdziale), ale jest bardziej problema-
tyczna w przypadku opcji struktury modutowej (zajrzyj do wezeéniejszego punktu ,,Struktura
modultowa”), poniewaz kod moze nie znajdowac si¢ w tym samym repozytorium kodu zré6-
dlowego. W strukturze modulowej kazdy modut trzeba testowa¢ osobno, co zaprezentowano
w listingu 11.2.

Listing 11.2. Pseudokod sprawdzajgcy poprawnos¢ modutu InventoryManagement

# Pobranie listy przestrzeni nazw w systemie
LIST namespace_list = get_all_namespaces(root_directory)

# Zapewnienie, Ze wszystkie nazwy przestrzeni zaczynajq sie od taricucha com.orderentry.inventorymanagement
FOREACH namespace IN namespace list {
IF NOT namepace.starts_with("com.orderentry.inventorymanagement") f{
send_alert(namespace)
}
}

Innym sposobem nadzorowania architektury monolitu modutowego jest kontrolowanie ilo-
$ci komunikacji miedzy modutami. Okreélenie, co oznacza ,,zbyt duzo” w przypadku komu-
nikacji, jest bardzo subiektywne i zalezy od systemu, ale przewaznie architekci powinni stara¢
sie minimalizowa¢ liczbe wzajemnych zalezno$ci miedzy modutami. Listing 11.3 zawiera pseu-
dokod zapewniajacy, ze maksymalna, taczna liczba wzajemnych zaleznoéci nie przekracza li-
mitu pieciu punktéw komunikacji (lub sprzezenia).

Listing 11.3. Pseudokod ograniczajgcy tgczng liczbe zaleznosci dowolnego modutu

# Przejscie struktury katalogéw oraz zebranie modutow i plikéw z kodem Zrédtowym
# zawartych w tych modutach
LIST module_list = {
com.orderentry.orderplacement,
com.orderentry.inventorymanagement,
com.orderentry.paymentprocessing,
com.orderentry.notification,
com.orderentry.fulfillment,
com.orderentry.shipping

}

MAP module_source_file_map
FOREACH module IN module Tist {
LIST source file list = get_source_files(module)
ADD module, source_file Tist TO module_source file_map

174 | Rozdziat 11. Styl architektoniczny monolitu modutowego

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/poaro2
https://helion.pl/rt/poaro2

}

# Ustalenie, ile odwolan istnieje dla kazdego pliku Zrédtowego, i wystanie alertu,
# jesli tgczna liczba zaleznosci w systemie przekroczy 5
FOREACH module, source file 1ist IN module_source file map {
FOREACH source file IN source file list {
incoming count = used by other module(source file, module source file map) {
outgoing count = uses_other module(source file) {
total_count = incoming count + outgoing count

}
IF total_count > 5 {

send_alert(module, total_count)
}
}
Ostatnig forma zautomatyzowanego nadzoru jest zapewnienie, ze moduly pozostajg nieza-
lezne od siebie, co polega na ograniczeniu mozliwo$ci komunikowania si¢ jednego konkretnego
modutu z innym. Na przyklad na rysunku 11.2 modul OrderP1acement nie powinien komu-
nikowa¢ si¢ z modulem Shipping. Listing 11.4 zawiera kod Java narzedzia ArchUnit, ktéry
nadzoruje te zalezno$¢.

Listing 11.4. Kod Java narzedzia ArchUnit nadzorujgcy ograniczenia dotyczqgce zaleznosci miedzy
konkretnymi modutami

public void order_placement cannot_access_shipping() {
noClasses().that()
.resideInAPackage("..com.orderentry.orderplacement..")
.should().accessClassesThat()
.resideInAPackage("..com.orderentry.shipping..")
.check(myClasses);

Kwestie dotyczace topologii zespotow

Poniewaz monolit modulowy uwaza si¢ za architekture dzielong wedlug domen, najlepiej
sprawdza sie on wtedy, gdy zespoty réwniez s3 dopasowywane na podstawie obszaru dome-
nowego (np. zespoly wielofunkcyjne ze specjalizacja). Gdy pojawia si¢ wymaganie oparte na
domenie, czlonkowie zespotu wielofunkcyjnego ukierunkowanego na domen¢ moga wspdl-
nie zajac si¢ tg kwestia, poczawszy od logiki prezentacji, a skonczywszy na bazie danych.
Z kolei zespoly zorganizowane wedlug kategorii technicznych (np. zespoly rozwijajace inter-
fejsy uzytkownika, zespoty zaplecza, zespoly baz danych itd.) nie sprawdzaja si¢ dobrze w przy-
padku tego stylu architektonicznego, co wynika gtéwnie z dzielenia ich wedlug domeny.
Przypisywanie wymagan domenowych zespotom zorganizowanym w sposéb techniczny wy-
maga duzej ilosci komunikacji i wspdtpracy, co czesto okazuje sie trudne.

Oto niektore kwestie dotyczace dostosowywania do stylu monolitu modulowego konkret-
nych topologii zespotéw, ktére opisano w rozdziale 9. w podrozdziale ,,Architektura i topo-
logie zespotow™:
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Zespoly skupione na strumieniu

Zespoly skupione na strumieniu odpowiadajg generalnie za przeplyw w obrebie systemu
od poczatku do konca, co dobrze wspélgra z monolitycznym i ogdlnie autonomicznym
charakterem monolitu modulowego.

Zespoly wspierajace
Ze wzgledu na wysoki poziom modulowoéci i separacji zakresu odpowiedzialnosci w przy-
padku tego stylu topologia zespotéw wspierajacych réwniez dobrze si¢ sprawdza. Specja-
lisci i cztonkowie zespoléw o kompetencjach przekrojowych moga przedstawiac sugestie
i przeprowadzaé eksperymenty, wprowadzajac do systemu dodatkowe moduly z mini-
malnym wplywem na inne istniejace moduly.

Zespoly zajmujace si¢ skomplikowanymi podsystemami
Kazdy modut w architekturze monolitu modutowego generalnie pelni okreslong funkcje
zalezng od jego domeny lub poddomeny (np. PaymentProcessing). Sprawdza si¢ to do-
brze w przypadku topologii zespotéw zajmujacych si¢ skomplikowanymi podsystemami,
poniewaz rézni cztonkowie zespotu moga skupic¢ si¢ na ztozonym przetwarzaniu w ra-
mach domeny lub poddomeny niezaleznie od innych cztonkéw (i modutow).

Zespoly platformowe
Projektanci moga skorzystac z zalet topologii zespoléw platformowych, uzywajac wspol-
nych narzedzi, ustug, interfejséw API i zadan, gtéwnie ze wzgledu na wysoki stopien
modulowosci w tym stylu architektonicznym.

Parametry stylu

Ocena jednogwiazdkowa w tabeli ocen parametréw (rysunek 11.7) oznacza, ze okreslony pa-
rametr architektoniczny nie jest dobrze obstugiwany w ramach architektury, natomiast ocena
pieciogwiazdkowa wskazuje, Ze jej parametr jest jednym z najsilniejszych elementéw stylu
architektonicznego. Parametry zawarte w tabeli opisano i zdefiniowano w rozdziale 4.

Styl architektoniczny monolitu modulowego jest architektury dzielong wedtug domen, gdyz
jej logike aplikacji rozbija si¢ na moduly. Jako ze architekture zazwyczaj implementuje sie
jako monolityczna jednostke wdrozeniows, jej kwant architektury wynosi zwykle 1.

Gléwne zalety stylu architektonicznego monolitu modulowego to ogdlne koszty, prostota
i modulowos¢. Ze wzgledu na swoja monolityczng nature architektury te nie maja ztozonosci
charakterystycznej dla stylow architektury rozproszonej. Sa one prostsze i fatwiejsze do
zrozumienia, a ponadto cechuja sie wzglednie niewielkim kosztem budowy i utrzymania.
Modulowo$¢ architektoniczng osiaga sie w wyniku rozdzielenia zakresu odpowiedzialnosci
miedzy réznymi modulami reprezentujacymi domeny i poddomeny.
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Parametry architektury Ocena w skali gwiazdkowej

Catkowity koszt Niski

Typ podziatu Domenowy

Liczba kwantow

Prostota

Strukturalne

X
X
X

Modutowos¢

Mozliwos¢ utrzymania

Testowalnos¢

Wdrazalnos¢

Inzynieryjne

Ewoluowalno$¢

Responsywnos¢

X D g g bt g N

e

Skalowalno$¢

Elastycznos¢

Operacyjne

Odpornos¢ na btedy

XN bty P g bbb g e e

Rysunek 11.7. Oceny (gwiazdki) parametréw architektonicznych monolitu modutowego

Mozliwo$ci wdrazania i testowania, mimo ze ocenione jedynie na dwie gwiazdki, w monolicie
modulowym ze wzgledu na swoj poziom modutowosci plasuja sie nieco wyzej niz w architek-
turze warstwowej. Niemniej jednak ten styl architektoniczny nadal jest monolitem, a zatem ne-
gatywny wplyw na te oceny ma rytual, ryzyko, czestotliwos¢ wdrozen i kompletnos¢ testow.

Elastycznos¢ i skalowalno$¢ architektury monolitu modutowego sa oceniane bardzo nisko
(jedna gwiazdka) gléwnie z powodu wdrozen monolitycznych. Cho¢ mozna sprawié, aby nie-
ktére funkcje w monolicie byly bardziej skalowalne niz inne, wymaga to zwykle bardzo zlo-
zonych technik projektowych (takich jak wielowgtkowo$¢, wewnetrzne przesylanie komuni-
katow oraz inne praktyki z zakresu przetwarzania réwnolegltego), do ktérych ta architektura
nie jest dobrze przystosowana.

Wdrozenia architektury monolitu modulowego nie zapewniaja tolerancji na bledy. Jeéli jedna
niewielka czes$¢ architektury spowoduje blad braku pamieci, cala jednostka aplikacji ulegnie
awarii. Co wiecej, jak w wiekszosci aplikacji monolitycznych, ogélna dostepnos$c jest ograni-
czona przez duzg warto$¢ wskaznika $redniego przywracania po awarii (MTTR — Mean Time
to Recovery), a czasy uruchamiania zwykle mierzy si¢ w minutach.
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Kiedy stosowac?

Ze wzgledu na swoja prostote i niski koszt styl architektoniczny monolitu modutowego to wta-
$ciwa opcja w sytuacjach, gdy ma sie do czynienia z ograniczonym budzetem i napietymi ter-
minami. Jest to réwniez dobry wybdr w poczatkach pracy z nowym systemem. Jedli kierunek
architektoniczny systemu nie jest jeszcze jasny, czesto bardziej efektywne bedzie rozpoczecie od
monolitu modulowego i pdzniejsze przejscie na bardziej skomplikowany oraz kosztowny styl
architektury rozproszonej, takiej jak architektura oparta na ustugach (zajrzyj do rozdziatu 14.)
lub mikroustugi (zobacz rozdziat 18.), niz skorzystanie od razu z architektury rozproszone;.

Monolit modutowy jest réwniez dobra propozycja w przypadku zespoléw ukierunkowanych
na domeny, takich jak wyspecjalizowane zespoly wielofunkcyjne. Pozwala to kazdemu zespo-
fowi skupi¢ sie od poczatku do konca na konkretnym module w obrebie architektury przy mi-
nimalnym stopniu koordynacji z innymi zespotami domenowymi. Ten styl architektoniczny
dobrze sprawdza sie takze w sytuacjach, w ktorych wiekszo$¢ zmian w systemie opiera si¢ na
domenie (np. dodawanie dat waznosci do pozycji znajdujacych sie na liScie zZyczen klienta).

I wreszcie, poniewaz monolit modulowy to architektura dzielona wedtug domen, jest odpowiedni
dla zespoléw stosujacych metodyke DDD (https://pl.wikipedia.org/wiki/Domain-driven_design).

Kiedy nie stosowac?

Gléwnym powodem, dla ktérego nie nalezy stosowac tego stylu architektonicznego, jest sy-
tuacja, w ktorej systemy lub produkty wymagaja wysokich poziomoéw pewnych parametréw
operacyjnych, takich jak skalowalno$¢, elastycznosé, dostepno$é, tolerancja na btedy, respon-
sywnos¢ 1 wydajnoé¢. Podobnie do wiekszosci architektur monolitycznych, monolit modu-
fowy nie pozwala ich zapewni¢.

Unikaj stosowania monolitu modutowego, gdy wigkszo$¢ zmian ma charakter techniczny
(np. ciggla wymiana interfejsu uzytkownika lub technologii bazy danych). Poniewaz te archi-
tekture dzieli sic wedtug domen, takie zmiany wplywaja na kazdy modut i wymagaja zwykle
znacznej ilosci komunikacji i koordynacji miedzy zespotami domenowymi. W takich sytua-
cjach styl architektury warstwowej (zajrzyj do rozdzialu 10.) jest znacznie lepszym wyborem.

Przyktady i przypadki uzycia

EasyMeals to nowa lokalna restauracja oferujaca dostawe pracujgcym osobom, ktore nie zaw-
sze maja czas na gotowanie po powrocie do domu po intensywnym dniu. Glodni klienci moga
zamOwi¢ za posrednictwem sieci smaczny obiad i otrzyma¢ go pod drzwi w ciagu godziny.

Jako niewielka, lokalna restauracja, EasyMeals nie ma wysokich wymagan dotyczacych skalo-
walnoéci ani responsywnosci. Poniewaz jej budzet jest ograniczony, jej wlasciciele nie zamie-
rzajg wydawac wiele pieniedzy na rozbudowany system oprogramowania. Posta¢ tego problemu
biznesowego sprawia, ze monolit modutowy to dla restauracji EasyMeals dobra propozycja.
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Na rysunku 11.8 pokazano, jak moze wyglada¢ prosty system zarzadzania restauracja Easy-
Meals oparty na stylu architektonicznym monolitu modutowego.

i |

Klient HTTP
(klient)

Klient HTTP
(personel restauracji)

SR, AU AR
[tozenie ; ]
: AN Przepisy H
| zamdwienia :
' | Przetwarzanie Stan magazynowy |
¢|  pfatnosci sktadnikow .

Baza danych

Rysunek 11.8. System zaméwieni i zarzgdzania niewielkq restauracjq oparty na stylu architektonicznym
monolitu modutowego

Klienci uzyskuja dostep do moduléw PlaceOrder i PaymentProcessing za posrednictwem spe-
cjalnego interfejsu uzytkownika korzystajacego z kolejnego tego rodzaju interfejsu. Poszcze-
golne moduly tego systemu sg reprezentowane przez nastepujace przestrzenie nazw:

com.easymeals.placeorder

com.easymeals.payment

com.easymeals.prepareorder

com.easymeals.delivery

com.easymeals.recipes
com.easymeals.inventory

Modut P1aceOrder pozwala kazdemu klientowi wy$wietli¢ menu, wybra¢ dania, dodaé swoje
personalia, adres i informacje o platnoéci, a nastepnie zlozy¢ zamoéwienie. Komponenty tego
modulu moga by¢ reprezentowane przez nastepujace przestrzenie nazw, ktore obejmuja kod
zrédlowy implementujacy kazda z gléwnych funkgji:

com.easymeals.placeorder.menu

com.easymeals.placeorder.shoppingcart

com.easymeals.placeorder.customerdata

com.easymeals.placeorder.paymentdata

com.easymeals.placeorder.checkout
Przyktad ten ilustruje to, Ze modul w monolicie modulowym skfada sie z co najmniej jednego
komponentu (rozdzial 8.).
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Modut PaymentProcessing jest odpowiedzialny za obstuge platnosci. Restauracja EasyMeals
akceptuje karty kredytowe, karty debetowe i ustuge PayPal. Modulowo$¢ tej architektury sprawia,
ze fatwo mozna doda¢ kolejny typ platnoéci (np. punkty lojalnosciowe). Klienci wprowadzaja
te informacje w module PlaceOrder, ktéry przekazuje je do modutu PaymentProcessing.
Komponenty tego modulu mogg by¢ reprezentowane przez nastepujace przestrzenie nazw:

com.easymeals.payment.creditcard

com.easymeals.payment.debitcard

com.easymeals.payment.paypal
Po dokonaniu platnosci za zamoéwienie modut PlaceOrder komunikuje si¢ z modutem Pre-
pareOrder, ktory wyswietla cale zamoéwienie dla personelu kuchennego. Po przygotowaniu
posiltku personel oznacza zamdwienie jako gotowe do dostawy, a nastepnie jest ono przesy-
tane do modutu Delivery. Komponenty wewnatrz modutu PrepareOrder s3 reprezentowane
przez nastepujace przestrzenie nazw:

com.easymeals.prepareorder.displayorder

com.easymeals.prepareorder. ready
Modul Delivery przydziela zamdwienie dostawcy i wskazuje adres dostawy. Pozwala on do-
stawcy oznaczy¢ zamowienie jako dostarczone, co konczy cykl istnienia tego konkretnego
zamowienia, a takze rejestrowad wszelkie problemy (np. agresywny pies przy bramie wejscio-
wej lub klient, ktérego nie zastano w domu). Komponenty wewnatrz modutu Delivery s
reprezentowane przez nastepujace przestrzenie nazw:

com.easymeals.delivery.assign

com.easymeals.delivery.issues

com.easymeals.delivery.complete
Modut Recipes umozliwia kucharzom i personelowi zarzadzajacemu dodawanie pozycji do
menu oraz utrzymywanie listy sktadnikéw i wymiaréw dla kazdego dania w menu. Kompo-
nenty w obrebie modulu Recipes sg reprezentowane przez nastepujace przestrzenie nazw:

com.easymeals.recipes.view

com.easymeals.recipes.maintenance
I wreszcie modul IngredientsInventory zapewnia, ze dostepna jest wystarczajaca ilo$¢ skfadni-
kéw dan w menu. Modut jest nieco bardziej ztozony niz pozostale. Zawiera on zaawansowany
komponent sztucznej inteligencji, ktéry prognozuje wolumen sprzedazy, aby zautomatyzowa¢
proces zapewniania sktadnikéw na caly tydzien.

Nastepujace przestrzenie nazw reprezentuja komponenty wewnatrz modulu Ingredients
>Inventory:

com.easymeals.inventory.maintenance

com.easymeals.inventory.forecasting

com.easymeals.inventory.ordering

com.easymeals.inventory.suppliers
com.easymeals.inventory.invoices

I to wszystko! Prostota i poziom modulowoséci monolitu modutowego sprawiaja, Ze stosun-
kowo latwo mozna zlokalizowa¢ kod i utrzymywac go, na przyktad naprawi¢ blad lub doda¢
nowga opcje. Ilustruje to site tego prostego i przejrzystego stylu architektonicznego.
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