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SECCION 01

Por que losdatos
cuestan mas




El codigo se reemplaza; los datos se quedan

Un proceso sin estado

Los datos

Reemplazar
Copiar

Perder
Revertir

Se levanta otro y se apaga el an-
terior

Dos copias son idénticas

Alguien reintenta
Se vuelve al codigo anterior

Tienen que ser los mismos de ayer

Dos copias divergen con la siguiente
escritura

Se perdio el negocio

Las filas ya transformadas no vuelven
solas
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El codigo se reemplaza; los datos se quedan

Un proceso sin estado Los datos
Reemplazar Se levanta otro y se apaga el an-  Tienen que ser los mismos de ayer
terior
Copiar Dos copias son idénticas Dos copias divergen con la siguiente
escritura
Perder Alguien reintenta Se perdio el negocio
Revertir Se vuelve al codigo anterior Las filas ya transformadas no vuelven
solas

Idea clave

Los datos viven mas que el codigo que los escribio. Donde viven, cuantas copias hay y
quién los escribe son las decisiones que mas cuesta deshacer.
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Sistemas intensivos en datos

La dificultad esta en los datos: cuantos
son, lo complejos que son, lo rapido que
cambian. No en el computo. l

® Se arman con piezas estandar. — —
base de cola
datos

semanas 10 a 13:
una combinacion por semana

Aplicacion
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Sistemas intensivos en datos

La dificultad esta en los datos: cuantos

. e Aplicacion
son, lo complejos que son, lo rapido que
cambian. No en el computo. l
= Se arman con piezas estandar. — —
. Lo base de cache cola
® Cada pieza promete algo distinto. datos

semanas 10 a 13:
una combinacion por semana
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Sistemas intensivos en datos

La dificultad esta en los datos: cuantos

. P Aplicacion
son, lo complejos que son, lo rapido que P
cambian. No en el computo. l
® Se arman con piezas estandar. — —
. Lo base de cache cola
® Cada pieza promete algo distinto. datos
® La arquitectura es como se combinany semanas 10 a 13:
qué garantias sobreviven a la una combinacion por semana
combinacion.
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SECCION 02

Transaccionaly
analitico




Dos formas de usar los mismos datos

Transaccional (OLTP) Analitico (OLAP)
Quién pregunta Un usuario que espera Un analista, un proceso por lotes
Qué lee Pocas filas, por clave Millones de filas
Cuantas consultas Muchas por segundo Pocas por hora
Qué se mide Latencia (p95, p99) Throughput
Qué datos El estado de ahora La historia

En la tabla de ordenes

«;De quién es la orden 150 000?» es transaccional. «;Quiénes gastaron mas en marzo?» es
analitica.
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La diferencia, en el plan de ejecucion

Index Scan using orders_pkey on orders (actual rows=1.00 loops=1)
Index Cond: (id = 150000)
Buffers: shared hit=4

Execution Time: ©.147 ms

Limit (actual rows=5.00 loops=1)
Buffers: shared hit=3478
-> Gather (actual rows=15000.00 loops=1)
Workers Launched: 2
-> Parallel Seq Scan on orders (actual rows=95652.33 loops=3)
Execution Time: 79.445 ms

4 paginas contra 3 478: la tabla entera, leida por tres procesos a la vez.
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El reporte compite con la venta

arq_we9: 300000 ordenes; 8 sesiones leen una orden por id durante 5 s.

solo lecturas por id 19973 lecturas/s p50 0.31 ms 0.93 ms P99 1.94 ms
con 40 sesiones de reportes 83 lecturas/s pse 0. ms 9 9.79 ms P99 7 ms
solo lecturas por id, otra vez lecturas/s p56  0.35 ms 1.83 ms  p99 4.03 ms

® Las mismas lecturas, los mismos datos, el mismo indice. Cambio quién mas usaba la
base de datos.

Laptop con Apple Silicon, dentro de Docker. Tres corridas: con reportes, entre 1500 y 3 000 lecturas/s; sin ellos, entre 12 000
y 20 000.
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El reporte compite con la venta

arq_we9: 300000 ordenes; 8 sesiones leen una orden por id durante 5 s.

solo lecturas por id 19973 lecturas/s p50 0. 0.93 ms P99 1.94 ms
con 40 sesiones de reportes 3 lecturas/s pse 0.82 ms 9 9. 96 ms
solo lecturas por id, otra vez 13361 lecturas/s psoe 0.35 ms

® Las mismas lecturas, los mismos datos, el mismo indice. Cambio quién mas usaba la
base de datos.

® Throughput: a menos de la sexta parte. p99: mas de diez veces. El p50 casi no se
movio.

Laptop con Apple Silicon, dentro de Docker. Tres corridas: con reportes, entre 1500 y 3 000 lecturas/s; sin ellos, entre 12 000
y 20 000.
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El reporte compite con la venta

arq_we9: 300000 ordenes; 8 sesiones leen una orden por id durante 5 s.

solo lecturas por id lecturas/s  pse 0.31 ms
con 40 sesiones de reportes 3 lecturas/s pse 0.82 ms
solo lecturas por id, otra vez 13361 lecturas/s psoe 0.35 ms

® Las mismas lecturas, los mismos datos, el mismo indice. Cambio quién mas usaba la
base de datos.

® Throughput: a menos de la sexta parte. p99: mas de diez veces. El p50 casi no se
movio.
= Condicion: el procesador esta saturado (40 sesiones de reportes, 14 nlcleos).

Laptop con Apple Silicon, dentro de Docker. Tres corridas: con reportes, entre 1500 y 3 000 lecturas/s; sin ellos, entre 12 000
y 20 000.
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La medicion, dibujada

solo lecturas por id

con 40 sesiones de reportes
401 reportes, mediana 473 ms

solo lecturas por id, otra vez

Arquitectura de Software Los datos como decision de arquitectura

LECTURAS POR SEGUNDO LATENCIA DE UNA LECTURA

®p50 ®p95 @ p99
0,31 1,94
N 10 973 oo
0,93
0,82 22,37
@ 2 983 e e
9,79
0,35 4,03
G i o .
1,83
0,1 ms Tms 10 ms 100 ms

escala logaritmica

Transaccional y analitico

7/46



Separarlos: de menos a mas costo

Acotar Una réplica Data warehouse
reportes de madrugada, para las lecturas pesadas otro motor, cargado por
con tope de tiempo (semana 10) lotes o por streams
cuesta: el reporte cuesta: una maquina, cuesta: un sistema mas,
no es en vivo y datos con segundos de atraso y minutos u horas de atraso

Trade-off

Cada paso compra aislamiento entre las dos cargas y lo paga con frescura y con
operacion. La pregunta que decide: ;qué tan viejo puede ser el dato del reporte?
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SECCION 03

Sistemaderegistroy
datosderivados




Una sola fuente de verdad para cada dato

Sistema de registro: donde el dato se

Si se pierde

. . . Dato

escribe primero. Si dos lugares no

coinciden, este tiene la razon. Tabla de 6rdenes
Dato derivado: se obtiene Cache del catalogo

transformando otros (cache, indice, vista indice de bisqueda
materializada, reporte). Se puede

reconstruir. Reporte del mes

Se pierden ventas
Lecturas lentas un rato

Sin blsqueda mientras
se reconstruye

Se vuelve a correr
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Una sola fuente de verdad para cada dato

Sistema de registro: donde el dato se

escribe primero. Si dos lugares no Dato Si se pierde

coinciden, este tiene la razon. Tabla de drdenes Se pierden ventas

Dato derivado: se obtiene Cache del catalogo Lecturas lentas un rato
transformando otros (cache, indice, vista indice de bisqueda  Sin biisqueda mientras
materializada, reporte). Se puede se reconstruye
reconstruir. Reporte del mes Se vuelve a correr

Error comun: tratar un dato derivado como el oficial

Alguien corrige un total en la tabla del reporte, y desde ese dia ya no se puede
reconstruir.
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El registro y lo que se deriva de él

SISTEMA DE REGISTRO DATOS DERIVADOS
se calculan a partir del registro; se pueden reconstruir

cache del catalogo
t 4
- lecturas lentas hasta que se llena

PostgreSQL
latabla de 6rdenes

escribe indice de busqueda

sin busqueda hasta reconstruirlo

aplicacion

primero aqui

la version oficial

Si se pierde: se pierden ventas. Sa reporte de ventas del mes

Solo queda un respaldo. se vuelve a correr

A
|
|
|
4

———————— X —=—- error comin: escribir en un derivado. Deja de poderse reconstruir. -=
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SECCION 04

Unnodo o muchos




Tres razones para distribuir los datos, y lo que cuesta

Razones (cada una, un escenario)
m Tolerar la falla de una maquina.
® Escalar mas alla de una.
® Acercar los datos a los usuarios.
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Tres razones para distribuir los datos, y lo que cuesta

Razones (cada una, un escenario) Lo que cuesta
= Tolerar la falla de una maquina. = Fallas parciales.
® Escalar mas alla de una. = Retraso de replicacion: leer el

pasado.
= Relojes que no coinciden.

® |0 que era una transaccion pasa
a ser un protocolo.

® Acercar los datos a los usuarios.
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Tres razones para distribuir los datos, y lo que cuesta

Razones (cada una, un escenario) Lo que cuesta
= Tolerar la falla de una maquina. = Fallas parciales.
® Escalar mas alla de una. = Retraso de replicacion: leer el
= Acercar los datos a los usuarios. pasa.do.
= Relojes que no coinciden.

® |0 que era una transaccion pasa
a ser un protocolo.

Una sola maquina aguanta mucho: en la medicion anterior, entre 12 000 y 20 000 lecturas por
clave por segundo en una laptop. Y es mas simple de razonar: un reloj, transacciones, y cuando
falla, falla entera.
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Servicio administrado o propio

Administrado Propio
Quién opera El proveedor El equipo
Qué se paga Dinero, cada mes Tiempo de gente que sepa
Control El que el mend permita Todo
Garantias Las del contrato Las que el equipo construya
Salir Facil si el motor es estandar —

Por qué es una decision de arquitectura

Fija qué garantias se pueden pedir (el failover del meni es el piso del escenario) y cuanto

cuesta salir.
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SECCION 05

La escalabilidad esuna
pregunta




Primero, describir la carga

«El sistema es escalable» no dice
nada.

La pregunta: si la carga crece de esta
manera, ;qué opciones hay, y cuanto
cuesta cada una?

® Lecturasy escrituras por segundo.
= La proporcion entre ellas.

= El tamano de los datos.

= La forma: pareja o en picos.

® E| caso extremo.
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Primero, describir la carga

«El sistema es escalable» no dice
nada.

La pregunta: si la carga crece de esta
manera, ;qué opciones hay, y cuanto
cuesta cada una?

® Lecturasy escrituras por segundo.
® La proporcion entre ellas.

= El tamano de los datos.

= La forma: pareja o en picos.

m E| caso extremo.

Tinkuy

® Miles de lecturas del catalogo por
cada compra.

® Escrituras: casi nada, y un pico el
minuto en que abre una venta.

® Caso extremo: un solo evento
concentra casi todas las escrituras
del pico.
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Las lineas de tiempo: calcular al leer o al escribir

SELECT p.id, p.created_at

FROM t1_follows f JOIN tl_posts p
ON p.author_id = f.followee_id
WHERE f.follower_id = $1
ORDER BY p.created_at DESC LIMIT 20

Publicar: 1fila. Leer: del orden de s - p
publicaciones.

INSERT INTO t1_home

(user_id, created_at, post_id)
SELECT follower_id, $2, $3
FROM t1_follows
WHERE followee_id = $1

Publicar: 1+ f filas. Leer: 20 entradas de un
indice.

s: cuentas seguidas; p: publicaciones recientes de cada una; f: seguidores del autor. El trabajo no
desaparece: se mueve de una operacion a la otra.
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La cuenta famosa rompe la opcion que servia para los demas

10000 usuarios, 50000 publicaciones, 1549845 filas en las lineas de tiempo ya calculadas.
La cuenta 4242 tiene 30 seguidores; la cuenta 1, 9999.

Leer una linea de tiempo (mediana de 500 lectores):
calculada al leer 0.58 ms
calculada al escribir .32 ms

Publicar (mediana de 20 publicaciones):
calculada al leer, cuenta comin 0.96 ms (1 fila)
calculada al leer, cuenta famosa 0.93 ms (1 fila)
calculada al escribir, cuenta comln 1.54 ms (31 filas)
calculada al escribir, cuenta famosa 96.33 ms (10000 filas)

El conteo de filas no depende de la maquina: es 1+ f. Salida habitual: repartir al escribir para las
cuentas comunes y buscar al leer las de las pocas cuentas enormes.

Arquitectura de Software Los datos como decision de arquitectura La escalabilidad es una pregunta 15/ 46



La misma decision, en Tinkuy

export async function countAvailableSeats(eventId: number): Promise<number> {

const rows = await query<{ available: number }>(

‘SELECT count(*)::int AS available FROM seats WHERE event_id
[eventId],
);

return rows[e]?.available ?? o;

}

$1 AND status = 'available’‘,

Contar al leer

Mantener el nimero al vender

Leer el catalogo Un COUNT por evento
Vender Nada extra
Caso extremo Muchos eventos grandes

Un nimero ya calculado
Una escritura mas
Todo el pico cambia la misma fila
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Error comin: diseiar para una escala que no existe

«Por si crece»

Cada componente distribuido que se agrega por si crece es operacion y modos
de falla desde hoy. El crecimiento es una hipotesis; el costo es un hecho.
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Error comin: diseiar para una escala que no existe

«Por si crece»

Cada componente distribuido que se agrega por si crece es operacion y modos
de falla desde hoy. El crecimiento es una hipotesis; el costo es un hecho.

1. Describir la carga de hoy y la que se espera, con parametros.
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Error comin: diseiar para una escala que no existe

«Por si crece»

Cada componente distribuido que se agrega por si crece es operacion y modos
de falla desde hoy. El crecimiento es una hipotesis; el costo es un hecho.

1. Describir la carga de hoy y la que se espera, con parametros.
2. Saber donde esta el limite del disefo actual: se mide.
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Error comin: diseiar para una escala que no existe

«Por si crece»

Cada componente distribuido que se agrega por si crece es operacion y modos
de falla desde hoy. El crecimiento es una hipotesis; el costo es un hecho.

1. Describir la carga de hoy y la que se espera, con parametros.
2. Saber donde esta el limite del disefo actual: se mide.

3. No cerrarse la puerta: el acceso a datos detras de un modulo, cada modulo owner
de sus tablas.
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SECCION 06

Modelos de datos




El modelo de datos decide qué preguntas son faciles

Modelo

Facil

Dificil

Relacional
De documentos

De grafos
Clave-valor

Muchos a muchos, JOIN, restriccio-
nes, transacciones

Un agregado que se lee y se escribe
entero

Recorridos de longitud variable
Acceso por clave, a escala y con prisa

Armar un objeto con muchas partes
Relaciones entre documentos

Menos gente lo sabe operar
Cualquier otra pregunta

No se elige por moda

Se escriben las consultas que el sistema hace todo el tiempo y se mira con qué modelo
cada una es una operacion natural.
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El mismo pedido, de dos maneras

== 2. Una pregunta que cruza pedidos: cuantos ejemplares se vendieron de cada libro
Documento: hay que abrir todos los documentos y desarmar sus listas.

== 3. Corregir el titulo de un libro

Relacional:

UPDATE 1

Documento: el titulo esta copiado en cada pedido que lo incluye.

UPDATE 416

== 4. Un dato mal formado

Relacional (esquema al escribir): la base de datos lo rechaza.

ERROR: new row for relation "m_items" violates check constraint "m_items_quantity_check"
Documento (esquema al leer): entra, y falla después, en quien lo lea.

ERROR: invalid input syntax for type integer: "dos"

Leer un pedido entero: una fila en el documento, dos JOIN en las tablas. El precio debe estar
copiado en el pedido (es un hecho histérico); el titulo no.

Arquitectura de Software Los datos como decision de arquitectura Modelos de datos 19/ 46



Esquema al escribir y esquema al leer

Al escribir

La estructura esta en la base de
datos. Lo que no la cumple, no
entra. El error le llega a quien
escribe.

«Sin esquema»

Al leer

La base de datos acepta todo. La
estructura esta en el codigo que
lee. El error le llega a quien lee,
meses después.

Quiere decir que el esquema esta en el codigo que lee, sin nadie que lo haga

cumplir.
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Persistencia poliglota

Una base de datos por necesidad.

= Se gana ajuste: cada dato donde sus
preguntas son faciles.

Aplicacion

PostgreSQL ‘indice
ordenes basqueda
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Persistencia poliglota

Una base de datos por necesidad.
= Se gana ajuste: cada dato donde sus
preguntas son faciles.

m Se paga operacion: tres sistemas que

PostgresQL indice instalar, vigilar y respaldar.
ordenes basqueda

Aplicacion
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Persistencia poliglota

Una base de datos por necesidad.

= Se gana ajuste: cada dato donde sus
preguntas son faciles.
m Se paga operacion: tres sistemas que
PostgresQL indice instalar, vigilar y respaldar.
ordenes basqueda . .
= Se paga consistencia: ya no hay una
transaccion que cubra las tres escrituras.

Aplicacion
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Persistencia poliglota

Una base de datos por necesidad.

= Se gana ajuste: cada dato donde sus
preguntas son faciles.
m Se paga operacion: tres sistemas que
PostgresQL indice instalar, vigilar y respaldar.
ordenes basqueda . .
= Se paga consistencia: ya no hay una
transaccion que cubra las tres escrituras.

Aplicacion

La que se sostiene

Un sistema de registro por dato; los demas almacenes son derivados que se
alimentan de él.
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El modelo de datos como interfaz

Servicio de ()rdenes}

SQL directo
Proceso de reportes

= Sisolo el servicio toca la tabla, el esquema es un detalle de implementacion.
® Si otro la lee, cada columna es una promesa que el servicio hizo sin saberlo.
= De ahi la regla de las semanas 4 y 5: cada modulo o servicio es owner de sus datos.

[ Cliente movil }
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SECCION 07

Compatibilidad




Versiones que conviven

En un sistema que no se detiene, el codigo viejo y el nuevo funcionan a la vez sobre los
mismos datos:

= Un despliegue gradual: unas instancias con la version anterior y otras con la nueva.
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Versiones que conviven

En un sistema que no se detiene, el codigo viejo y el nuevo funcionan a la vez sobre los
mismos datos:

= Un despliegue gradual: unas instancias con la version anterior y otras con la nueva.
= Un cliente que no se actualiza: la aplicacion movil instalada hace dos anos.
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Versiones que conviven

En un sistema que no se detiene, el codigo viejo y el nuevo funcionan a la vez sobre los
mismos datos:

= Un despliegue gradual: unas instancias con la version anterior y otras con la nueva.
= Un cliente que no se actualiza: la aplicacion movil instalada hace dos anos.
= Un mensaje que quedoé en una cola.
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Versiones que conviven

En un sistema que no se detiene, el codigo viejo y el nuevo funcionan a la vez sobre los
mismos datos:

= Un despliegue gradual: unas instancias con la version anterior y otras con la nueva.
= Un cliente que no se actualiza: la aplicacion movil instalada hace dos anos.

= Un mensaje que quedoé en una cola.

= Los datos guardados: toda fila la escribio alguna version anterior.
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Versiones que conviven

En un sistema que no se detiene, el codigo viejo y el nuevo funcionan a la vez sobre los
mismos datos:

= Un despliegue gradual: unas instancias con la version anterior y otras con la nueva.
= Un cliente que no se actualiza: la aplicacion movil instalada hace dos anos.

= Un mensaje que quedoé en una cola.

= Los datos guardados: toda fila la escribio alguna version anterior.

Idea clave

Un cambio de formato o de contrato no se disena para «antes» y «después»: se
disena para «durante».
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Hacia atras y hacia adelante

QUIEN ESCRIBE EL DATO QUIEN LEE
hacia atras P escribe [T o ..

version vieja —:  formato viejo version nueva
backward e e

La facil: quien escribe el codigo nuevo conoce el formato viejo.
Importa siempre: los datos guardados son viejos.

hacia adelante .. i -
forward peSicnnucya — | version vieja

La dificil: el codigo viejo ya esta desplegado y debe tolerar lo que no existia.
Importa en un despliegue gradual, en un rollback y con clientes que no se actualizan.
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Hacia atras y hacia adelante

QUIEN ESCRIBE EL DATO QUIEN LEE

escribe © T .".""‘: lee
— formatoviejo i—— version nueva
L R 1

La facil: quien escribe el codigo nuevo conoce el formato viejo.

hacia atras
backward

Importa siempre: los datos guardados son viejos.

hacia adelante .. escribe ! L lee
version nueva ——— formato nuevo | —p version a
forward Ve e 1

La dificil: el codigo viejo ya esta desplegado y debe tolerar lo que no existia.
Importa en un despliegue gradual, en un rollback y con clientes que no se actualizan.

= Sin compatibilidad hacia adelante, el rollback no funciona: quedan filas nuevas
leidas por codigo viejo.
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El campo que se pierde

export function cancelDroppingUnknown(document: string): string {
const raw = JSON.parse(document) as OrderVi;
const order: OrderVi =
{ id: raw.id, buyerName: raw.buyerName, totalCents: raw.totalCents, status: ’'cancelled’ };
return JSON.stringify(order);

}

escrito por el codigo nuevo:
anulado por el cédigo viejo:
anulado conservando el resto:

Tolerar lo desconocido no es solo no fallar: es no destruirlo. Esta funcion no dio ningiin error. La
que conserva el resto escribe { ...raw, status: ’cancelled’ }.
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SECCION 08

Formatosy evolucion
deunaAPI




JSON: legible, sin esquema, ambiguo con los nimeros

texto recibido: {"orderId": 9007199254740993, "totalCents": 1999, "price": o.1}

orderId leido: 9007199254740992
Number .MAX_SAFE_INTEGER = 9007199254740991
0.1 + 0.2 = 0.30000000000000004 (por eso los montos van en céntimos, como enteros)

® Cada mensaje lleva los nombres de sus campos: se entiende solo, y ocupa mas.
= Nada dice qué campos son obligatorios ni de qué tipo: esquema al leer.
= «Nimero» y nada mas. JavaScript solo representa enteros exactos hasta 2% — 1.
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Binarios con esquema: etiquetas en vez de nombres

JSON (109 bytes): {"id":15e,"buyerName":"Ana Ccori","totalCent ":"Ana"," y ri", "currency”:"UsD"}
binario (35 bytes): 01 12 ©9 41 6e 61 20 43 63 6f 72 3 6e 2a 05 63 72 69 32 03 55 53 44

Un lector con el esquema vi lee el mensaje escrito con el
i buyerName":"Ana Ccori","totalCent
no conoce: etiquetas 4, 5, 6

® 08 96 o1: el campo 1vale 150. EL nombre id no viaja.

= Agregar un campo es compatible en las dos direcciones: el lector viejo sabe cuantos
bytes saltar.
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Binarios con esquema: etiquetas en vez de nombres

JSON (109 bytes): {"id":150,"buyerName":"Ana Ccori","totalCent "g ame": " "familyName":"Ccori", "currency":"UsD"}
binario (35 bytes): @8 96 01 12 09 41 6e 61 20 43 63 6f 72 69 ok} 6 2a 05 43 63 2 69 32 03 55 53 44

Un lector con el esquema vi lee el mensaje escrito con el
buyerName":"Ana Ccori","totalCent
no conoce: etiquetas 4, 5, 6

conoce: {

® 08 96 o1: el campo 1vale 150. EL nombre id no viaja.

= Agregar un campo es compatible en las dos direcciones: el lector viejo sabe cuantos
bytes saltar.

Cambiar un nombre es gratis. La etiqueta es para siempre: no se reutiliza.

® Avro: sin etiquetas; se emparejan por nombre el esquema de quien escribio y el de
quien lee.
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Las reglas de evolucion de un formato

Cambio

¢Compatible?

Agregar un campo opcional o con valor
por omision

Agregar un campo obligatorio

Quitar un campo obligatorio

Cambiar el nombre de un campo
Cambiar el tipo de un campo

Si, en las dos direcciones

No hacia atras: los datos viejos no lo tienen
No hacia adelante: el lector viejo lo exige
Gratis con etiquetas; incompatible en JSON
En general, no

Con JSON valen las mismas reglas

La diferencia es que nadie las comprueba.
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Evolucion de una API: exigir menos, prometer mas

Cambio En la respuesta En la peticion

Agregar un campo opcional Compatible* Compatible

Agregar un campo obligatorio Compatible Incompatible

Quitar un campo Incompatible Compatible

Cambiar un nombre o un tipo Incompatible Incompatible

Cambiar un significado Incompatible, sin error Incompatible, sin error

* Si el cliente es un lector tolerante
Toma de la respuesta lo que necesita y no opina sobre el resto.
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Ley de Hyrum

La observacion

Con suficientes usuarios de una API, no importa lo que el contrato prometa:
alguien dependera de cada comportamiento observable del sistema.

Hyrum Wright, hyrumslaw.com
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Ley de Hyrum

La observacion

Con suficientes usuarios de una API, no importa lo que el contrato prometa:
alguien dependera de cada comportamiento observable del sistema.

= E| orden de una lista que el contrato no ordena: «tu Gltima compra» es el dltimo
elemento.

Hyrum Wright, hyrumslaw.com
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Ley de Hyrum

La observacion

Con suficientes usuarios de una API, no importa lo que el contrato prometa:
alguien dependera de cada comportamiento observable del sistema.

= E| orden de una lista que el contrato no ordena: «tu Gltima compra» es el dltimo
elemento.

= E[ texto de un mensaje de error.

Hyrum Wright, hyrumslaw.com
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Ley de Hyrum

La observacion

Con suficientes usuarios de una API, no importa lo que el contrato prometa:
alguien dependera de cada comportamiento observable del sistema.

= E| orden de una lista que el contrato no ordena: «tu Gltima compra» es el dltimo
elemento.

= E[ texto de un mensaje de error.
= La latencia: un timeout de 200 ms contra un servicio que respondia en 150.

Hyrum Wright, hyrumslaw.com
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Ley de Hyrum

La observacion

Con suficientes usuarios de una API, no importa lo que el contrato prometa:
alguien dependera de cada comportamiento observable del sistema.

= E| orden de una lista que el contrato no ordena: «tu Gltima compra» es el dltimo
elemento.

= E[ texto de un mensaje de error.
= La latencia: un timeout de 200 ms contra un servicio que respondia en 150.

«No cambié el contrato» no prueba que el cambio sea seguro: antes de quitar algo, se mide si
alguien lo usa.

Hyrum Wright, hyrumslaw.com

Arquitectura de Software Los datos como decision de arquitectura Formatos y evolucion de una APl 30/ 46



Compatible en la forma, incompatible en el significado

El servicio responde: {"id":30e010, ..., "buyerName": "Ana Ccori®,..., "totalCents":10000, "currency”:"USD", "status": "paid”,...}

Orden #300010

A nombre de: Ana Ccori
Total: S/ 100.00
Estado: pagada

® currency €S un campo opcional mas: el cliente antiguo lo ignora y sigue
funcionando.

® totalCents no cambio de nombre ni de tipo. Cambio de significado.

= Ningln error, ningn log: datos equivocados que se ven correctos.
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Error comiin: una version nueva para cada cambio

/v2 para todo
Cada version viva es codigo que

mantener, probar y operar. Y los
clientes de /va siguen ahi.

Brandur Leach, stripe.com/blog/api-versioning (2017)
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Error comiin: una version nueva para cada cambio

/v2 para todo
Cada version viva es codigo que

mantener, probar y operar. Y los
clientes de /va siguen ahi.

Brandur Leach, stripe.com/blog/api-versioning (2017)

Arquitectura de Software Los datos como decision de arquitectura

Cuando si

Cuando las dos formas no pueden
convivir en un mismo contrato. La
mayoria de los cambios se
pueden hacer compatibles:
agregar, esperar, quitar.
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Error comiin: una version nueva para cada cambio

/v2 para todo Cuando si

Cada version viva es codigo que Cuando las dos formas no pueden
mantener, probar y operar. Y los convivir en un mismo contrato. La
clientes de /va siguen ahi. mayoria de los cambios se
pueden hacer compatibles:
agregar, esperar, quitar.

En la industria

Stripe usa versiones con fecha, cada una con pocos cambios incompatibles, y
encierra cada cambio en un modulo que transforma la respuesta.

Brandur Leach, stripe.com/blog/api-versioning (2017)
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Expandir, migrary
contraer




Error comiin: renombrar en un solo paso

ALTER TABLE coupons RENAME COLUMN discount TO percent_off es atomico. El

despliegue del codigo, no.
Y
Ea
)

falla después del ALTER

[ codigo que lee discount }

\

Ecédigo que lee percent_offJ

falla antes del ALTER

Durante los minutos que dura el despliegue

La mitad del sistema lee un nombre que no existe. En desarrollo no se nota: hay
una sola instancia.
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Tres versiones del codigo, cuatro estados del esquema

= antigua: solo conoce discount.

= puente: escribe en las dos; lee
coalesce(percent_off, discount).

ALTER TABLE coupons ® nueva: solo conoce percent_off.
ADD COLUMN percent_off integer

CHECK (percent_off BETWEEN 1 AND 100);

UPDATE coupons SET percent_off = discount
WHERE percent_off IS NULL;
ALTER TABLE coupons
ALTER COLUMN percent_off SET NOT NULL,
ALTER COLUMN discount DROP NOT NULL;

ALTER TABLE coupons DROP COLUMN discount;
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Tres versiones del codigo, cuatro estados del esquema

= antigua: solo conoce discount.

= puente: escribe en las dos; lee
coalesce(percent_off, discount).

ALTER TABLE coupons ® nueva: solo conoce percent_off.
ADD COLUMN percent_off integer

CHECK (percent_off BETWEEN 1 AND 100);

Dos detalles
UPDATE coupons SET percent_off = discount

WHERE percent_off IS NULL; La columna nueva admite NULL: la
RLITER WAELE EEupens antigua sigue insertando.

ALTER COLUMN percent_off SET NOT NULL, . q

ALTER COLUMN discount DROP NOT NULL; En el paso 2 se intercambian las

obligaciones.

ALTER TABLE coupons DROP COLUMN discount;
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Quién puede convivir con quién

== 1-expand.sql

escribe \ lee antigua puente nueva

antigua bien bien lee NULL

puente bien bien bien

nueva no escribe no escribe no escribe
nueva: null value in column "discount" of relation "coupons" violates not-null constraint
pueden convivir: antigua y puente

== 2-migrate.sql

escribe \ lee antigua puente nueva

antigua no escribe no escribe no escribe

puente bien bien bien

nueva lee NULL bien bien
antigua: null value in column "percent_off" of relation "coupons" violates not-null constraint
pueden convivir: puente y nueva
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La secuencia

1. expandir 2. migrar 3. contraer

VERSIONES DEL CODIGO TABLA COUPONS

~
antigua funciona ]
escribe y lee discount \> discount
NOT NULL
puente falla: percent_off no existe oo \
escribe las dos; lee percent_off o discount ! percent_off !
! no existe {
falla: t_off ist R
nueya alla: percent_off no existe ooinitialisnl
escribe y lee percent_off ) ol ceain dla sk
J

En produccion corre la version antigua. Las otras dos nombran una columna que no existe.

antigua — | antiguay puente )——— puente y nueva e nueva

expandir

migrar contraer
e puede re i %

de rever no se puede revertir
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L
La secuencia
inicial 2. migrar 3. contraer

VERSIONES DEL CODIGO TABLA COUPONS
~
antigua funciona .
escribe y lee discount \) AR
NOT NULL
puente funciona
escribe las dos; lee percent_off o discount > percent_off
admite NULL
nueva falla: discount es NOT NULL

1-expand.sql

EscubeleelpEtEn O agrega la columna, opcional

A

La puente escribe en las dos. La nueva aiin no puede insertar: discount es obligatoria.

antigua Emmmnd  antiguay puente B puentey nueva | ——» nueva

expandir migrar contraer
se puede revertir S de revert no se puede revertir
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La secuencia

inicial 1. expandir 3. contraer
VERSIONES DEL CODIGO TABLA COUPONS
, \ N\
antigua falla: percent_off es NOT NULL i
X ; discount
escribe y lee discount I~
) admite NULL
puente funciona

percent_off
NOT NULL, con los datos copiados

escribe las dos; lee percent_off o discount

funciona .
nueva 2-migrate.sql

copia los datos; intercambia NOT NULL
& J

escribe y lee percent_off

La nueva ya puede insertar. Volver a la puente es posible: discount sigue ahi.

( antigua ) —_— (antigua y puente> —_— puentey nueva B nueva
expandir migrar contraer
se puede revertir se puede revertir no se puede revertir
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L
La secuencia
inicial 1. expandir 2. migrar

VERSIONES DEL CODIGO TABLA COUPONS
~
antigua falla: discount no existe ] ) b
escribe y lee discount 1 dl.sc.ount {
: eliminada !
‘\ _______________________ ’
puente falla: discount no existe
escribe las dos; lee percent_off o discount by percent-Off
NOT NULL
nueva funciona

. 3-contract.sql
escribey lee percent_off elimina la columna vieja

Es el Ginico paso que destruye algo: para volver habria que reconstruir discount.

( antigua ) R —— (antigua y puente) —_— D — m

expandir migrar contraer
se puede revertir se puede revertir no se puede revertir
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La secuencia: dos observaciones

® En ningiin estado conviven la antigua y la nueva: por eso el cambio en un paso es
imposible.

= En cada estado conviven dos versiones consecutivas: cada paso es un despliegue
gradual normal.
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La secuencia: dos observaciones

® En ningiin estado conviven la antigua y la nueva: por eso el cambio en un paso es
imposible.

= En cada estado conviven dos versiones consecutivas: cada paso es un despliegue
gradual normal.

Idea clave
Un cambio incompatible se convierte en una secuencia de cambios compatibles,
cada uno reversible. La excepcion es el dltimo: contraer destruye.
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Las tres fases y sus condiciones

Fase Que se hace Condicion

Expandir Lo nuevo junto a lo viejo, opcional. ELc6- Termina cuando todo lo que escri-
digo escribe en ambos be, escribe en los dos

Migrar Copiar los datos antiguos; mover a quie- Termina cuando nadie lee ni escri-
nes leen, uno por uno be lo viejo

Contraer Quitar lo viejo: primero del codigo, des- Empieza con evidencia de que na-
pués del esquema die lo usa

En la industria

Stripe movio sus suscripciones a una tabla propia con cuatro pasos: escribir en las dos
tablas, cambiar las lecturas, cambiar las escrituras, eliminar lo anterior.

Jacqueline Xu, Online migrations at scale, stripe.com/blog (2017)
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Migrar los datos sin detener a nadie

300000 Ordenes. Durante cada migracion, una sesidn lee y otra modifica ordenes al azar.

migracion duré  lectura mas lenta escritura mas lenta
todo en una transaccion (errors/rename-in-one-step.sql) 2311 ms 2311 ms ms
un UPDATE de toda la tabla 2554 ms 10 ms 2500 ms
lotes de 5000 filas (tools/backfill-batches.ts) 2584 ms 26 ms 58 ms

= Todo en una transaccion: el ALTER TABLE toma un lock que no deja ni leer, hasta el
COMMIT.

Laptop con Apple Silicon, dentro de Docker. Cinco corridas: las dos primeras formas hicieron esperar entre 2,3y 6,8 s; con

lotes, entre 43y 109 ms en cuatro corridas y 612 ms en la peor.
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Migrar los datos sin detener a nadie

00 Ordenes. Durante cada migracién, una sesion lee y otra modifica ordenes al azar.

migracion duré  lectura mas lenta escritura mas lenta
todo en una transaccion (errors/rename-in-one-step.sql) 2311 ms 2311 ms 3

un UPDATE de toda la tabla 2554 ms 10 ms

lotes de 5000 filas (tools/backfill-batches.ts) 2584 ms 26 ms

= Todo en una transaccion: el ALTER TABLE toma un lock que no deja ni leer, hasta el
COMMIT.

= Un UPDATE de toda la tabla: se puede leer; modificar una fila que ya paso espera
hasta el final.

Laptop con Apple Silicon, dentro de Docker. Cinco corridas: las dos primeras formas hicieron esperar entre 2,3y 6,8 s; con

lotes, entre 43y 109 ms en cuatro corridas y 612 ms en la peor.
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Migrar los datos sin detener a nadie

o ordenes. Durante cada migracion, una sesion lee y otra modifica ordenes al azar.

migracion duré  lectura mas lenta escritura mas lenta
todo en una transaccion (errors/rename-in-one-step.sql) 2311 ms 2311 ms
un UPDATE de toda la tabla 2554 ms 10 ms
lotes de 5000 filas (tools/backfill-batches.ts) 2584 ms 26 ms 58 ms

= Todo en una transaccion: el ALTER TABLE toma un lock que no deja ni leer, hasta el
COMMIT.

= Un UPDATE de toda la tabla: se puede leer; modificar una fila que ya paso espera
hasta el final.

= Por lotes: cada lote es su propia transaccion. Ningln lock dura mas que un lote.

Laptop con Apple Silicon, dentro de Docker. Cinco corridas: las dos primeras formas hicieron esperar entre 2,3y 6,8 s; con

lotes, entre 43y 109 ms en cuatro corridas y 612 ms en la peor.
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El backfill por lotes

for (let from = first; from <= last; from += options.batchSize) {
const updated = await conn.query(
‘UPDATE orders

SET given_name = ${GIVEN_NAME_SQL}, family_name = ${FAMILY_NAME_SQL}
WHERE id >= $1 AND id < $2 AND given_name IS NULL®,
[from, from + options.batchSize],
)i
}

® Avanza por rangos de la clave primaria. Solo toca las filas que faltan: se puede
interrumpir y retomar.
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El backfill por lotes

for (let from = first; from <= last; from += options.batchSize) {
const updated = await conn.query(
‘UPDATE orders

SET given_name = ${GIVEN_NAME_SQL}, family_name = ${FAMILY_NAME_SQL}
WHERE id >= $1 AND id < $2 AND given_name IS NULL®,
[from, from + options.batchSize],
)i
}

® Avanza por rangos de la clave primaria. Solo toca las filas que faltan: se puede
interrumpir y retomar.

= Lo que se paga: la migracion deja de ser atomica. Todo lector debe funcionar con
filas migradas y sin migrar.

= Lo que los lotes no resuelven: «Luz Marina Flores» queda con apellido «Marina
Flores». 51 686 filas dudosas.
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La cola de locks

1. Reporte
transaccion larga, ya leyo la tabla

2. ALTER TABLE

3. Lecturas del servicio

espera al reporte esperan detras del ALTER

® ADD COLUMN que admite NULL o con valor por omision constante: solo cambia el
catalogo. Cambiar un tipo (integer a bigint) reescribe la tabla.

= Un reporte de dos minutos mas un ALTER de un milisegundo: dos minutos de
servicio detenido.
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La cola de locks

1. Reporte 2. ALTER TABLE

3. Lecturas del servicio
transaccion larga, ya leyo la tabla

esperan detras del ALTER

espera al reporte

® ADD COLUMN que admite NULL o con valor por omision constante: solo cambia el
catalogo. Cambiar un tipo (integer a bigint) reescribe la tabla.

= Un reporte de dos minutos mas un ALTER de un milisegundo: dos minutos de
servicio detenido.

m Defensa: SET lock_timeout = '2s’ antes del ALTER. Si no consigue el lock, fallay
se reintenta.

Arquitectura de Software Los datos como decision de arquitectura Expandir, migrar y contraer 41/ 46



Cuando contraer: saber que nadie usa lo viejo

Un servicio no puede ver qué campos de una respuesta lee un cliente. Lo que si puede
medir:

Qué se mide Qué no ve

Quién llama (user-agent, clave) Un cliente desconocido que también usa lo viejo
Qué envia el cliente A quien solo lee

Quién pidio la forma nueva Cuenta de mas, nunca de menos
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Cuando contraer: saber que nadie usa lo viejo

Un servicio no puede ver qué campos de una respuesta lee un cliente. Lo que si puede
medir:

Qué se mide Qué no ve

Quién llama (user-agent, clave) Un cliente desconocido que también usa lo viejo
Qué envia el cliente A quien solo lee

Quién pidio la forma nueva Cuenta de mas, nunca de menos

= El nimero solo vale con un plazo que cubra el uso mas espaciado que se conozca.
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Cuando contraer: saber que nadie usa lo viejo

Un servicio no puede ver qué campos de una respuesta lee un cliente. Lo que si puede
medir:

Qué se mide Qué no ve

Quién llama (user-agent, clave) Un cliente desconocido que también usa lo viejo
Qué envia el cliente A quien solo lee

Quién pidio la forma nueva Cuenta de mas, nunca de menos

= El nimero solo vale con un plazo que cubra el uso mas espaciado que se conozca.
= Quien lee la tabla directamente no aparece en ninguna métrica del servicio.
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Lo que cuesta, y las alternativas

Trade-off

Se compra cero tiempo de inactividad y pasos reversibles. Se paga con tiempo
(tres 0 mas despliegues), con codigo que maneja las dos formas, y con una deuda
si nadie hace la contraccion.

= Ventana de mantenimiento: simple; exige aceptar la caida y cambiar a todos los
consumidores a la vez.
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Lo que cuesta, y las alternativas

Trade-off

Se compra cero tiempo de inactividad y pasos reversibles. Se paga con tiempo
(tres 0 mas despliegues), con codigo que maneja las dos formas, y con una deuda
si nadie hace la contraccion.

= Ventana de mantenimiento: simple; exige aceptar la caida y cambiar a todos los
consumidores a la vez.

= Version nueva de la API: cuando las dos formas no pueden convivir.
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Lo que cuesta, y las alternativas

Trade-off

Se compra cero tiempo de inactividad y pasos reversibles. Se paga con tiempo

(tres 0 mas despliegues), con codigo que maneja las dos formas, y con una deuda
si nadie hace la contraccion.

= Ventana de mantenimiento: simple; exige aceptar la caida y cambiar a todos los
consumidores a la vez.

= Version nueva de la API: cuando las dos formas no pueden convivir.

= Un trigger que sincroniza las columnas: atrapa a todos los que escriben; es logica
fuera del codigo.
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En Tinkuy

® orders.buyer_name: el nombre
completo, en una columna. En la API,
buyer.name.

® orders.total_cents: en soles, porque
nada dice otra cosa.

® El modulo reports lee esas tablas con
su propio SQL.

El cambio

buyer_name pasa a ser nombre y
apellido; total_cents pasa a
llevar moneda.

Ninguno de los dos se puede hacer en un paso

Con el reporte y un cliente antiguo leyendo, hace falta la secuencia completa. El
laboratorio la practica sobre un servicio mas pequeno.
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Laboratorio: cambiar un contrato sin romper a quien lo usa

En parejas, con code/week-09/. Se trabaja en lab/; orders-vi/y consumers/ no se
tocan.

1. make y make test: el servicio, el cliente movil antiguo y el reporte que lee la tabla.
. Clasificar cada parte del cambio: 1ab/compatibility-table.md.
. Hacerlo mal: errors/rename-in-one-step.sql y make consumers. Deshacer.

Expandir: columnas y campos nuevos; el servicio escribe en ambos. make consumers
S=1ab.

Migrar: make backfill, make lock-time,y mover el reporte.
El cliente que no se actualiza: un contador de quién usa todavia lo viejo.
Contraer, cuando el contador esté en cero.

;W N

® Ny ow

Hacia adelante: make forward. ;orders-vi acepta una orden nueva? ;Qué conserva?
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Para la proxima clase

® Sin entregas esta semana. P3 - Lecturas que escalan se entrega en la semana 11.
= Terminar el laboratorio, con las decisiones del paso 6 escritas.

= Semana 10, replicacion. Leer de Designing Data-Intensive Applications (2.2 ed.),
cap. 6 Replication: la introduccion, Single-Leader Replication y los problemas del
retraso de replicacion.

® Lectura libre: Kleppmann, apuntes de sistemas distribuidos de Cambridge, seccion
5, Replication.

Pregunta

Si el reporte se va a una réplica, ;puede no incluir una venta de hace un
segundo? ;Y la pantalla «Mi compra» de quien acaba de pagar?

Lecturas de hoy: Designing Data-Intensive Applications (2.2 ed.), cap. 1, 2, 3y 5; Kleppmann, apuntes de Cambridge, seccion 1;

Sato, ParallelChange; Fowler, TolerantReader.
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