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PLAN WYKEADU



Co to znaczy projektowac system rozproszony?

Wymagania funkcjonalne vs niefunkcjonalne

Back-of-the-envelope estimation

Modele architektoniczne
SLA / SLO / SLI
Skalowanie: pionowe vs poziome




PROJEKTOWANIE VS OPEROWANIE




Rola architekta vs rola operatora 5/34

~ Architekt (PSR) Operator (ZSR)

« Jakie komponenty? » Jak wdrozy¢ na K8s?

« Jak sie komunikujg? « Jak monitorowac?

» Gdzie dane? « Jak zautomatyzowa¢ CI/CD?
 Dlaczego ten trade-oft?  + Jak reagowac na awarie?




Czym jest system rozproszony?

Zbiodr niezaleznych komputerow, ktore dla uzytkownika wygladaja jak jeden sp6jny system.

Kluczowe konsekwencje:

 Brak wspotdzielonej pamieci

« Komunikacja przez sie¢ (zawodna!)
- Brak globalnego zegara

« Czesciowe awarie (partial failures)

A. Tanenbaum, M. van Steen — Distributed Systems, 3rd ed.




WYMAGANIA




Wymagania funkcjonalne vs niefunkcjonalne

" Funkcjonalne Niefunkcjonalne

Co system ma robic? Jak dobrze ma to robic?

 Zlozenie zamowienia  Reliability — mimo awarii

« Wystanie potwierdzenia « Scalability — mimo wzrostu

- Historia transakcji '+ Maintainability — latwos$¢ zmian




Trzy filary (Kleppmann) 9/34

' Designing Data-Intensive Applications, rozdz. 1

1. Reliability — system dziata poprawnie nawet gdy co$ idzie nie tak
2. Scalability — radzi sobie ze wzrostem obcigzenia

3. Maintainability — ludzie moga efektywnie z nim pracowac

M. Kleppmann — Designing Data-Intensive Applications, O’Reilly, 2017




BACK-OF-THE-ENVELOPE ESTIMATION




Szacowanie ,na serwetce”

Zanim projektujesz — policz.
o Ilu mamy uzytkownikow? (DAU)
o Ile zadan/s? (QPS)

« Ile danych dziennie / rocznie?

« Stosunek odczytow do zapisow?

-« Akceptowalne opo6znienie? (p50, p99)




Rzedy wielko$ci — opdznienia

Operacja Opoznienie

Odczyt z RAM 100 ns
Odczyt z SSD 100 ps
Odczyt z dysku (HDD) 10 ms
Round-trip w DC 0.5 ms

Round-trip transatlantycki 150 ms




Rzedy wielko$ci — przepustowosé

1 serwer webowy 1K-10K
1 instancja PostgreSQL (odczyty) 5K-20K
1 instancja Redis 100K

Kafka (1 partycja) 100K msg/s




Przyklad: system powiadomien push

Dane wejsciowe

10 mln uzytkownikow, srednio 5 powiadomien/dzien.

Szacunki:

« Powiadomien/dzien: 10M x 5 = 50M

. Srednio na sekunde: 50M / 86 400 ~ 580/s
« Szczyt (10x Sredniej): 5 800/s

- Storage (100B x 30 dni): 150 GB




Estimation w chmurze — ile to kosztuje?

" Cloud pricing = nowy wymiar estimation

Oprocz QPS i storage — w chmurze liczymy koszt.

Cena (orient.) | Nasz system/mies.

Lambda (1M req) $0.20 50M x 30 = $300
S3 storage (GB) $0.023 150 GB ~ $3.50
SQS (1M msg) $0.40 1.5B ~ $600




MODELE ARCHITEKTONICZNE




Client-Server i Peer-to-Peer

_Client-Server

Serwer odpowiada na zadania. Kazdy wezel = klient i serwer.
« Prostota, centralna kontrola « Brak centralnej awarii

« Single point of failure  Trudna sp6jnos¢ danych

« Np. REST API + SPA -+ Np. BitTorrent, blockchain




Event-Driven i Hybrid

Hybrid

Komunikacja przez zdarzenia. Laczenie modeli.

« LuzZne powigzanie « REST — API publiczne
« Asynchronicznos¢ « Eventy — wewnetrznie
« Np. Katka + mikroserwisy |« P2P — CDN/edge




SLA / SLO / SLI




Kontrakt niezawodnosci

« SLI — metryka: np. op6znienie p99, error rate

« SLO — cel: p99 opdznienia < 200ms w 99.9% czasu
« SLA — kontrakt z konsekwencjami (SLO + kary)

Google SRE Book — Service Level Objectives, rozdz. 4




,2Dziewiatki® dostepnosci

Dostepnosé¢ Downtime/rok

99% (dwie 9) 3.65 dni 731h
99.9% (trzy 9) 8.77 h 43.83 min
99.99% (cztery 9) 52.60 min 4.38 min

99.999% (pieé 9) 5.26 min 26.30 s




SKALOWANIE




Pionowe vs Poziome 23 /34

~Scale Up (pionowe) Scale Out (poziome)

Wiekszy serwer. Wiecej serwerow.

« X Brak zmian w kodzie M Nieograniczone (teoria)

« M Fizyczne limity - M Redundancja

- N Single point of failure -+ ¥ Wymaga stateless design




Stateless vs Stateful 24/ 34

Zasada nr 1 skalowania poziomego

Serwisy powinny by¢ bezstanowe (stateless) — caly stan w zewnetrznym systemie (baza, cache,
object storage).

Gdy stan jest nieunikniony:

« Sticky sessions — ten sam user — ta sama instancja
« Zewnetrzny session store — np. Redis

- Consistent hashing — deterministyczne przypisanie




Skalowanie w chmurze — managed services

~ Nie skaluj sam — daj chmurze skalowa¢ za Ciebie

Managed services przejmujg operacyjng zlozonos¢ skalowania.

Self-managed: Cloud-managed:

 Reczne repliki DB « RDS Multi-AZ + Read Replicas

« Wilasny Redis cluster . ElastiCache / Cloud Memorystore
 Konfiguracja LB + health checks « ALB / Cloud Load Balancing

 Budzenie si¢ 0 3 w nocy o Autoscaling + alerting




PrRZYKEAD: SCALE FRoOM ZERO TO
MILLIONS




Ewolucja architektury (A. Xu)

- System Design Interview, rozdz. 1

Etapy wzrostu typowej aplikacji webowe;:

1. 1 serwer — web + DB na jednej maszynie

2. Separacja DB — dedykowany serwer bazodanowy
3. Load balancer — 2+ serwery web, repliki DB

4. Cache — Redis/Memcached dla goracych danych




Ewolucja — kolejne etapy

1. CDN — statyczne zasoby blizej uzytkownika
2. Kolejka wiadomos$ci — asynchroniczne zadania
3. Sharding bazy — podzial danych na partycje




Kiedy co wprowadzac?

Sygnal Rozwiazanie

CPU DB > 80% Repliki odczytu
Opodznienie ro$nie z ruchem Load balancer + instancje
Te same dane czytane 100 x Redis / Memcached

Uzytkownicy w innych regionach CDN + multi-region
Timeouty przy wysylce mail/SMS Kolejka wiadomosci




Projektujesz system powiadomien push
dla aplikacji z 10 mln uzytkownikow.

Jakie metryki oszacujesz na samym
poczatku?

Jakie SLO zaproponujesz — i komu?




PODSUMOWANIE




Kluczowe wnioski 32/ 34

Projektowanie # operowanie — decyzje przed wdrozeniem
Wymagania niefunkcjonalne ksztaltuja architekture
Policz zanim projektujesz — estimation na serwetce

SLO definiuj od dnia pierwszego

Scale out > scale up — wymaga stateless design

SR w b
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Nastepny wyktad 34/34

 Wyklad 2: Style architektoniczne
Monolit - Mikroserwisy - Modularny monolit
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