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О чем сегодня пойдет речь



Как родилась идея доклада



Что значит «избыточные»?



Что значит «избыточные»?



В этом месте должен был быть опрос аудитории



Краткое введение в историю вопроса



https://martinfowler.com/eaaDev/EventSourcing.html

https://martinfowler.com/eaaDev/EventSourcing.html


https://www.slideshare.net/udidahan/udi-dahan-event-sourcing-keynote-ddd-eu

https://www.slideshare.net/udidahan/udi-dahan-event-sourcing-keynote-ddd-eu






Customer

Customer
Address

• AddressType
• Address
• City
• PostalCode
• Country
• LastChanged



Учет причины изменения адреса



Учет причины изменения адреса

Различные причины изменения адреса могут оказывать 
влияние на логику обработки такого события



Учет причины изменения адреса

Переезд: Высланные на старый адрес товары не требуют 
дополнительных операций
Коррекция: Товары высланы на неверный адрес, требуется их 
возврат и новая рассылка



Как это отразить в модели данных?



Как это отразить в модели данных?

То же самое придется делать со многими полями различных 
таблиц



Как это отразить в модели данных?

Схема становится громоздкой, совмещает текущие состояния 
и историю их изменения (которые редко используются)







https://cqrs.files.wordpress.com/2010/11/cqrs_documents.pdf

Domain
Read

Model

Client

events

DTOscommands

https://cqrs.files.wordpress.com/2010/11/cqrs_documents.pdf


Хранилища данных для Event Sourcing / CQRS



Применение Event Sourcing



Применение Event Sourcing



Примеры корневых агрегатов



Применение Event Sourcing



Краткое введение в историю вопроса



Применение журналов событий



Применение журналов событий



Минимальная схема журнала событий



Почему SequenceNr, а не просто время?



Домашнее упражнение для наиболее пытливых

•Разберитесь с битемпоральными (bitemporal) базами данных, 
обеспечивающими хранение времени совершения события и 
времени его регистрации



Домашнее упражнение для наиболее пытливых

•Разберитесь с битемпоральными (bitemporal) базами данных, 
обеспечивающими хранение времени совершения события и 
времени его регистрации
•Битемпоральные выглядят просто? Разберитесь с 

тритемпоральными, сохраняющими еще и время принятия 
решения



Применение журналов событий



CREATE TABLE EventJournal
Ordering BIGINT IDENTITY 1 1 PRIMARY KEY NOT NULL
PersistenceID NVARCHAR 255 NOT NULL
SequenceNr BIGINT NOT NULL
Timestamp BIGINT NOT NULL
IsDeleted BIT NOT NULL
Manifest NVARCHAR 500 NOT NULL
Payload VARBINARY MAX NOT NULL
Tags NVARCHAR 100 NULL
CONSTRAINT QU_EventJournal UNIQUE PersistenceID SequenceNr



Где можно хранить журналы событий?

•Почти что где угодно (ну разве кроме blob storage, хотя и blob
storage пойдет для хранения поля Payload)
•Для минимального журнала событий достаточно любого 

хранилища с возможностью упорядоченной просмотра 
записей по ключу идентификатора сущности



Журналы событий в облаке

Мы ограничимся облаками Microsoft Azure, 
но все популярные облачные сервисы 

имеют типы хранилищ, пригодные для 
хранения журналов событий



Ажурные облачные хранилища

•Blob storage - не подходит (но может использоваться в 
сочетании с другими)
•SQL Server - подходит
•Table storage - подходит для событий с размером 

содержимого до 64KB (или 1MB при делении содержимого 
между полями записи), в противном случае требуется 
совмещение хранилищ table/blob
•Cosmos DB (DocumentDB, MongoDB и т.п.) - подходит



Критерии выбора облачных сервисов

•Соответствие функциональным требованиям
•Стоимость
•Быстродействие
•Условия предоставления услуги (SLA)



Журналы событий и Cosmos DB

•Если стоимость не является приоритетным фактором 
принятия решения, то Cosmos DB предоставляет наиболее 
полный набор возможностей
•Индексация по умолчанию всех полей записей



Аргументы в пользу Cosmos DB

•Георепликация
•Гибридный API, поддерживающий популярные базы данных
•Надежность хранения данных (SLA)
•Индексация по умолчанию всех полей записей
•Дополнительный функционал, например Change Feed, 

позволяющий подписываться на изменения



Аргументы против Cosmos DB

•Высокая стоимость хранения
•Низкая пропускная способность при выборе наиболее 

экономичного плана
•Необходимость постоянного регулирования плана при 

неровной загрузке
•Для журнала событий: индексация по умолчанию всех полей 

записей



Прежде чем мы перейдем к техническим аспектам

•Azure Cosmos DB предлагает более надежное с точки зрения 
безопасности и  восстановления данных соглашение об 
уровне обслуживания, чем Table/Blob storage

•“You will choose Cosmos DB when you need multiple region 
redundancy, the highest throughput, minimal latency, or control 
of failover scenarios” 
https://microsoft.github.io/AzureTipsAndTricks/blog/tip166.html

https://microsoft.github.io/AzureTipsAndTricks/blog/tip166.html


Соглашение об уровне обслуживания Azure Cosmos DB

Azure Cosmos DB — это многомодельная служба базы данных от Microsoft, 
распространяемая по всему миру. Она предлагает глобальное 
распределение под ключ для любого числа регионов Azure с прозрачным 
масштабированием и воспроизведением данных для пользователей в 
любых частях света. Служба предлагает полные 99,99 % SLA, которое 
покрывает гарантии на пропускную способность, соответствие, 
доступность и задержку для учетных записей базы данных Cosmos DB, 
ограниченных одним регионом Azure, с конфигурацией по одному из пяти 
уровней соответствия или учетные записи, охватывающие несколько 
регионов, с конфигурацией по одному из четырех нестрогих уровней 
соответствия. Azure Cosmos DB позволяет конфигурировать множество 
регионов Azure в качестве конечных точек для записи для учетной записи 
базы данных. В данной конфигурации база данных Cosmos DB 
обеспечивает доступность SLA 99,999 % для записи и чтения.



Недостатки индексация всех полей записи

•Уменьшает быстродействие записи в журнал
•Увеличивает размер хранилища (а значит и стоимость 

хранения)
•Не требуется для функционала журнала событий
•Может стать причиной принятия неверных архитектурных 

решений



Недостатки индексация всех полей записи

•Уменьшает быстродействие записи в журнал
•Увеличивает размер хранилища (а значит и стоимость 

хранения)
•Не требуется для функционала журнала событий
•Может стать причиной принятия неверных архитектурных 

решений

Последнее стоит пояснить



Утверждение

Все поля и методы классов C#/Java должны 
быть публичными, чтобы сделать их 
доступными для будущих сценариев



Утверждение

Все поля и методы классов C#/Java должны 
быть публичными, чтобы сделать их 
доступными для будущих сценариев

Кто согласен?



А зачем вообще индексировать внутреннюю 
информацию содержимого записи 

журнала событий?



В журнале событий перемешаны яблоки с 
апельсинами (а также шинами и мокасинами)



Бессмысленно пытаться создать общую схему 
разнородных событий системы, 

а значит бессмысленно индексировать 
отдельные их поля 



Выбирая Table/Blob storage, не забываем

•Отсутствие георепликации
•Фатальные последствия ошибочного удаления хранилища 

(AzCopy - ваш друг)
•Оптимизация быстродействия не может быть достигнута 

просто изменением сервисного плана (однако, Table/Blob и 
так обладают отменным быстродействием)



Ограничения размера записей Azure Table

•Максмимальный размер поля - 64 KB
•Максимум 16 полей в записи
•Максимальный размер записи - 1 MB



Ограничения на размер сообщений в очередях Azure



Пример разницы в стоимости (наш проект)



Подходит ли структура Table для журнала событий?



Способы решения проблемы единственного индекса



Inter-partition secondary index pattern

https://docs.microsoft.com/en-us/azure/storage/tables/table-
storage-design-patterns

https://docs.microsoft.com/en-us/azure/storage/tables/table-storage-design-patterns


Создание вторичного индекса в хранилище Table



Создание вторичного индекса в хранилище Table



https://github.com/object/AzureEventJournal

https://github.com/object/AzureEventJournal


Методы реализации облачного журнала событий



[FunctionName(nameof(Enqueue))]
public static async Task<IActionResult> Enqueue(

[HttpTrigger(
AuthorizationLevel.Admin,
"post",
Route = "queue/{version}/{collectionName}")]
HttpRequest req,

Binder binder,
string version,
string collectionName,
ILogger log)



var queueName = $"{QueueNameBase}-{version}";
log.LogInformation($"Posting '{collectionName}’

event to '{queueName}' queue.");

var queue = await binder.BindAsync<CloudQueue>(
new Attribute[] { new QueueAttribute($"{queueName}") });

await queue.CreateIfNotExistsAsync();



var msgBody = await new StreamReader(req.Body).ReadToEndAsync();
var providerEvent =

JsonConvert.DeserializeObject<ProviderEvent>(msgBody);
var compressedContent =

Convert.ToBase64String(Utils.Zip(providerEvent.Content));
providerEvent.Content = compressedContent;

await SendToQueueAsync(queue, collectionName, providerEvent, log);
return new NoContentResult();

(проверка корректности данных и выброс исключительных состояний не показаны 
для краткости)



private static async Task SendToQueueAsync(CloudQueue queue,
string collectionName, ProviderEvent providerEvent, ILogger log)

{
var envelope = new Dictionary<string, object>
{

{EventCollectionElementName, collectionName},
{EventPayloadElementName, providerEvent},

};
var messageText = JsonConvert.SerializeObject(envelope);
var message = new CloudQueueMessage(messageText);
await queue.AddMessageAsync(message);

}



[FunctionName(nameof(QueueTrigger))]
public static async Task QueueTrigger(

[QueueTrigger("service-events-v1")] string messageText,
Binder binder,
ILogger log)

{
var envelope = JObject.Parse(messageText);
var providerEvent = new ProviderEvent(ParseEventEnvelope(

envelope, out var collection));
providerEvent.Content = Utils.Unzip(Convert.FromBase64String(

providerEvent.Content));
var storage = await Utils.GetStorageAsync(binder,

collection.ToLower());
await SaveToStorageAsync(storage, collection, providerEvent, log);

}



private static async Task SaveToStorageAsync(Storage storage,
string collectionName, ProviderEvent providerEvent, ILogger log)

{
var entityId = providerEvent.Id;

var entity = new EventEntity(entityId, providerEvent.Created);
entity.Id = providerEvent.Id;
entity.Created = providerEvent.Created;
entity.Content = Utils.Zip(providerEvent.Content);
entity.Description = providerEvent.Description;

await entity.SaveToStorageAsync(
storage.Table, storage.BlobContainer);

}



public async Task SaveToStorageAsync(
CloudTable table, CloudBlobContainer container)

{
if (this.Content.Length >= MaxTableContentLength)
{

using (var blobStream = new MemoryStream(this.Content))
{

var blob = container.GetBlockBlobReference(
CreateContentId());

await blob.UploadFromStreamAsync(blobStream);
}
this.Content = null;

}

(вторая часть метода на следующем слайде)
}



{
(продолжение метода) SaveToStorageAsync)

await table.ExecuteAsync(TableOperation.Insert(this));
var entityCopy = new EventEntity()
{

PartitionKey = CreatePartitionKey(this.Created),
RowKey = this.RowKey,
Id = this.Id,
Description = this.Description,
Created = this.Created,

};
await table.ExecuteAsync(TableOperation.Insert(entityCopy));

}



public static string CreatePartitionKey(string id)
{

return IdKeyPrefix + NormalizeId(id);
}

public static string CreatePartitionKey(DateTime date)
{

var utcDate = date.ToUniversalTime();
return DateKeyPrefix +

$"{utcDate.Year:D4}{utcDate.Month:D2}{utcDate.Day:D2}";
}



public static string CreateRowKeyBase(DateTime created)
{

return $"{(DateTime.MaxValue -
created.ToUniversalTime()).Ticks + 1:D19}";
}

public static string CreateRowKey(DateTime created)
{

var keyBase = CreateRowKeyBase(created);
var rowGuid = Guid.NewGuid().ToString("N").ToLower();
return $"{keyBase}-{rowGuid}";

}







[FunctionName(nameof(Enqueue))]
[OpenApiOperation(nameof(Enqueue), "Event")]
[OpenApiParameter("version",

In = ParameterLocation.Path, Required = true,
Type = typeof(string), Description = "API version (e.g. v1)")]

[OpenApiParameter("collectionName",
In = ParameterLocation.Path, Required = true,
Type = typeof(string), Description = "Collection (e.g. omnibus)")]

[OpenApiRequestBody("application/json", typeof(ProviderEvent))]
public static async Task<IActionResult> Enqueue(

[HttpTrigger(AuthorizationLevel.Admin, "post", Route = "queue/{vers
ion}/{collectionName}")] HttpRequest req,

Binder binder,
string version,
string collectionName,
ILogger log)





Заключение




