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          Introdução


          

            Desafio de Sísifo. Nó górdio. Toca de coelho. Muitas metáforas têm sido usadas para descrever o desafio assustador de alcançar o desempenho de banco de dados em escala. Isso não é surpreendente. Considere apenas alguns dos muitos fatores que contribuem para satisfazer as expectativas de latência e vazão de banco de dados para uma única aplicação:	
                Quão bem você conhece os padrões de acesso da sua carga de trabalho e se eles são adequados para o seu banco de dados atual ou de destino.

              
	
                Como seu banco de dados interage com seu hardware subjacente e se sua infraestrutura está corretamente dimensionada para o presente e para o futuro.

              
	
                Quão bem o seu driver de banco de dados entende o seu banco de dados — e quão bem você entende o funcionamento interno de ambos.

              





            É complexo. E isso é apenas a ponta do iceberg.


            Então, quando você sente que finalmente está em uma boa posição, algo muda. Seu negócio experimenta um “sucesso catastrófico”, expondo as limitações de sua abordagem inicial exatamente quando você está entrando em destaque. Talvez as mudanças de mercado signifiquem que sua equipe é subitamente esperada para reduzir a latência — e reduzir os custos ao mesmo tempo. Ou talvez você se aventure a lidar com uma nova aplicação e descubra que as lições aprendidas com o projeto original não se traduzem para o novo.


            

              Por Que Ler/Escrever um Livro sobre Desempenho de Banco de Dados?


              As abordagens mais comuns para otimizar o desempenho de banco de dados são a otimização de desempenho e a escalabilidade horizontal. Elas são importantes — mas, em muitos casos, não são suficientes para satisfazer expectativas rigorosas de latência em vazões médias a altas. Para superar esse patamar, outros fatores precisam ser abordados.


              Assim como em qualquer desafio de engenharia, não existe uma solução única para todos. Mas há muitas considerações e oportunidades frequentemente negligenciadas com o potencial de ajudar as equipes a atingir seus objetivos de desempenho de banco de dados mais rapidamente e com menos dores de cabeça.


              Como um grupo de pessoas com experiência em uma variedade de projetos de banco de dados orientados ao desempenho, nós (os autores) temos uma perspectiva única sobre o que funciona bem para diferentes casos de uso sensíveis ao desempenho — desde otimizações de engenharia de baixo nível, a componentes de infraestrutura, a considerações de topologia e os KPIs a serem focados para monitoramento. Frequentemente, nos envolvemos com equipes quando elas estão enfrentando um desafio de desempenho tão excruciante que estão considerando mudar seu banco de dados de produção (o que pode parecer o equivalente em desenvolvimento de aplicações a uma cirurgia de coração aberto). E, em muitos casos, desenvolvemos um relacionamento de longo prazo com uma equipe, observando seus projetos e objetivos evoluírem ao longo do tempo e ajudando-os a manter ou melhorar o desempenho em meio às mudanças.


              Com base em nossa experiência com engenharia de banco de dados focada em desempenho, bem como com usuários de banco de dados focados em desempenho, este livro representa o que acreditamos que as equipes que buscam desempenho extremo de banco de dados — baixa latência, alta vazão, ou ambos — deveriam considerar. Temos experiência trabalhando com sistemas distribuídos de múltiplos petabytes que exigem milhões de interações por segundo. Projetamos sistemas que suportam aplicações em tempo real críticas para negócios com latências sustentadas abaixo de um milissegundo. Finalmente, estamos bem cientes das “armadilhas” comumente experimentadas que ninguém ousou lhe contar, até agora.


            

            

              O Que Queremos Dizer com Desempenho de Banco de Dados em Escala


              Desempenho de banco de dados em escala significa coisas diferentes para equipes diferentes. Para alguns, pode significar alcançar latências de leitura extremamente baixas; para outros, pode significar ingerir conjuntos de dados muito grandes o mais rápido possível. Por exemplo:	
                  Mensageria: Manter a latência consistentemente baixa para milhares a milhões de operações por segundo, porque os usuários esperam interagir em tempo real em plataformas populares de mídia social, especialmente quando há um grande evento ou notícia importante.

                
	
                  Detecção de fraude: Analisar um conjunto de dados massivo o mais rapidamente possível (milhões de operações por segundo), porque o processamento mais rápido ajuda a deter a fraude em seu curso.

                
	
                  AdTech: Fornecer respostas extremamente rápidas (latência P9999 sub-milissegundo) com tolerância zero para picos de latência, porque um lance de anúncio enviado mesmo um milissegundo após o prazo é inútil para a empresa de anúncios e para os clientes que dependem dela.

                





              Adicionamos especificamente o modificador “em escala” para enfatizar que estamos atendendo a equipes que estão fora da zona de lua de mel, onde tudo é simplesmente rápido e feliz, independentemente do que você faça em relação à configuração, uso e gerenciamento. Diferentes equipes atingirão esse ponto de inflexão por diferentes razões e em diferentes limiares. Mas uma coisa é sempre a mesma: é melhor antecipar e se preparar do que esperar e se apressar para reagir.


            

            

              Para Quem É Este Livro


              Este livro foi escrito para indivíduos e equipes que buscam otimizar o desempenho de banco de dados distribuídos para um projeto existente ou iniciar um novo projeto sensível ao desempenho com uma base sólida e escalável. Você provavelmente é:	
                  Experimentando ou antecipando alguma dificuldade relacionada à latência e/ou vazão do banco de dados

                
	
                  Trabalhando principalmente em um caso de uso com terabytes a petabytes de dados brutos (não replicados), mais de 10K operações por segundo, e com latências P99 medidas em milissegundos

                
	
                  Pelo menos um pouco familiarizado com bancos de dados distribuídos escaláveis, como Apache Cassandra, ScyllaDB, Amazon DynamoDB, Google Cloud Bigtable, CockroachDB, e assim por diante

                
	
                  Um arquiteto de software, arquiteto de banco de dados, engenheiro de software, VP de engenharia, ou CTO/fundador técnico trabalhando com uma aplicação intensiva em dados

                





              Você também pode estar procurando reduzir custos sem comprometer o desempenho, mas incerto de todas as considerações envolvidas em fazê-lo.


              Assumimos que você deseja resolver seus desafios de desempenho de banco de dados rapidamente. É por isso que nos concentramos em fornecer recomendações muito diretas e opinativas com base no que vimos funcionar (e falhar) em situações do mundo real. Existem, é claro, exceções a cada regra e maneiras de debater os pontos mais finos de quase qualquer dica em detalhes excruciantes. Nos concentraremos em apresentar as “melhores práticas” e anti-padrões testados em batalha aqui, e incentivamos discussões adicionais em quaisquer canais públicos ou privados que você preferir.


            

            

              O Que Este Livro NÃO É


              Algumas coisas que este livro não tenta ser:	
                  Uma referência para engenheiros de infraestrutura que constroem bancos de dados. Nos concentramos em pessoas que trabalham com um banco de dados.

                
	
                  Um “guia definitivo” para bancos de dados distribuídos, NoSQL ou aplicações intensivas em dados. Nos concentramos nas principais considerações de banco de dados mais críticas para o desempenho.

                
	
                  Um guia sobre como configurar, trabalhar, otimizar ou ajustar qualquer banco de dados específico. Nos concentramos em estratégias mais amplas que você pode “portar” entre bancos de dados.

                





              Já existem muitas referências excelentes que cobrem os tópicos que deliberadamente não estamos abordando, então não vamos tentar recriá-las ou substituí-las. Consulte o Apêndice A para uma lista de recursos recomendados.


              Além disso, este não é um livro sobre ScyllaDB, embora os autores e revisores técnicos tenham experiência com ScyllaDB. Nosso objetivo é apresentar estratégias que são úteis para a classe mais ampla de bancos de dados orientados ao desempenho. Referenciamos ScyllaDB, bem como outros bancos de dados, conforme apropriado para fornecer exemplos concretos.


            

            

              Um Tour pelo Que Cobrimos


              Dado que o desempenho de banco de dados é um desafio multivariado, nós o exploramos de vários ângulos e perspectivas diferentes. Nem todo ângulo será relevante para todos os leitores — pelo menos não ainda. Encorajamos você a navegar e focar no que parece mais aplicável à sua situação atual.


              Para começar, exploramos desafios. O Capítulo 1 inicia com duas histórias altamente ficcionais que destacam a variedade de desafios de desempenho de banco de dados que podem surgir e introduzem algumas das estratégias disponíveis para abordá-los. Em seguida, examinamos os desafios e compensações de desempenho de banco de dados que você provavelmente enfrentará dependendo das características específicas da carga de trabalho do seu projeto e dos requisitos técnicos/de negócios.


              O próximo conjunto de capítulos oferece uma visão de muitos detalhes de engenharia frequentemente negligenciados que podem estar restringindo — ou ajudando — o desempenho do seu banco de dados. Primeiro, examinamos as maneiras como os bancos de dados podem extrair mais desempenho da sua CPU, memória, armazenamento e rede. Em seguida, mudamos o foco das interações de hardware para otimizações algorítmicas — aprofundando-nos nas complexidades de uma otimização de desempenho de exemplo sob a perspectiva do engenheiro por trás dela. Depois disso, compartilhamos tudo o que um desenvolvedor obcecado por desempenho realmente deveria saber sobre drivers de banco de dados, mas nunca pensou em perguntar. Otimizações em nível de driver — tanto como são projetadas quanto como você trabalha com elas — são absolutamente críticas para o desempenho, então dedicamos bastante tempo a tópicos como a interação entre clientes e servidores, consciência contextual, maximização da concorrência enquanto se mantém as latências sob controle, uso correto da paginação, controle de timeouts, estratégias de repetição, e assim por diante. Finalmente, examinamos as possibilidades de desempenho ao mover mais lógica para o banco de dados (via funções definidas pelo usuário e agregados definidos pelo usuário), bem como ao mover os servidores de banco de dados para mais perto dos usuários.


              Então, o conjunto final de capítulos se volta para recomendações testadas em campo para obter melhor desempenho de sua implantação de banco de dados. Começa examinando as considerações de infraestrutura e modelo de implantação que são importantes de entender, quer você esteja gerenciando sua própria implantação ou optando por um modelo de implantação de banco de dados como serviço (talvez sem servidor). Em seguida, compartilhamos nossas principais estratégias relacionadas a topologia, avaliação de desempenho, monitoramento e administração — tudo através da lente nem sempre otimista do desempenho.


              Depois de tudo isso, esperamos que você termine com uma nova apreciação das inúmeras considerações que impactam o desempenho de banco de dados em escala, descubra algumas oportunidades anteriormente negligenciadas para otimizar o desempenho do seu banco de dados e evite as armadilhas e ciladas comuns que infligem dor e distrações desnecessárias a muitas equipes de desenvolvimento e banco de dados.


            

            

              Resumo


              Otimizar o desempenho de banco de dados na escala exigida pelas aplicações intensivas em dados de hoje frequentemente requer mais do que ajuste de desempenho e escalabilidade horizontal. Este livro compartilha considerações, armadilhas e oportunidades frequentemente negligenciadas que ajudaram muitas equipes a superar platôs de desempenho de banco de dados. Não é nem um guia definitivo para bancos de dados distribuídos nem um recurso para iniciantes. Em vez disso, é uma análise dos muitos fatores diferentes que impactam o desempenho e nossas principais recomendações testadas em campo para lidar com eles. O Capítulo 1 oferece duas histórias (divertidas e fantasiosas) que revelam alguns dos muitos obstáculos que você pode enfrentar e destacam a gama de estratégias para contorná-los.
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      1. Uma Amostra do Que Você Vai Enfrentar: Duas Histórias


    


    

      Joan Mergulha em Drivers e Depuração


      Os Fedoras Verdes Azarados de Patrick


      O Pico Ataca Novamente


      O Backup Contra-Ataca


      Resumo


    


    

    

      O que é mais divertido do que lidar com o desempenho de banco de dados? Bem, muita coisa. Mas isso não significa que você não possa se divertir um pouco aqui. Para lhe dar uma ideia das complexidades que você provavelmente enfrentará se estiver falando sério sobre a otimização do desempenho de banco de dados, este capítulo apresenta duas histórias bastante fantasiosas. Os tópicos técnicos abordados aqui são expandidos ao longo do livro. Mas esta é a única vez que você ouvirá falar da pobre Joan e de Patrick. Que suas lutas lhe tragam algumas lições valiosas, consolo em seus próprios dilemas de desempenho... e talvez algumas risadas também.


      

        Joan Mergulha em Drivers e Depuração


        Atraída por palavras da moda impressionantes como “nuvem híbrida”, “serverless” e “edge first”, Joan prontamente se juntou a uma nova empresa e começou a se familiarizar com sua pilha de tecnologia. Seu primeiro projeto iniciou recentemente uma transição de sua implementação interna de um sistema de banco de dados, que se mostrou incapaz de escalar no mesmo ritmo que o número de clientes, para uma das soluções de gerenciamento de banco de dados padrão da indústria. A nova escolha foi um novo banco de dados distribuído, que, ao contrário do NoSQL, se esforça para manter as garantias ACID1 originais conhecidas no mundo SQL.


        Devido a algumas novas leis de proteção de dados que tendem a aparecer anualmente hoje em dia, o conselho da empresa decidiu que manteria seu próprio datacenter, em vez de usar um dos populares provedores de nuvem para armazenar informações confidenciais.


        Em um nível muito alto, o principal produto da empresa consistia em apenas duas camadas:	
              O frontend, o ponto de entrada para os usuários, que de fato roda em seus próprios navegadores e se comunica com o restante do sistema para trocar e persistir informações.

            
	
              O resto, geralmente conhecido como backend, mas que na verdade inclui balanceadores de carga, autenticação, autorização, múltiplas camadas de cache, bancos de dados, backups e assim por diante.

            





        A primeira tarefa de Joan foi implementar um serviço muito simples para coletar e somar várias estatísticas do banco de dados e integrar esse serviço com todo o ecossistema, de modo que ele buscasse dados do banco de dados em tempo real e permitisse que as equipes de DevOps inspecionassem as estatísticas ao vivo.


        Para impressionar a gerência e tranquilizá-los de que contratar Joan foi a melhor decisão do trimestre, Joan decidiu entregar uma implementação de prova de conceito em seu primeiro dia! A política não dita da empresa era escrever software em Rust, então ela pegou o primeiro driver para o banco de dados deles em uma breve pesquisa no crates.io e sentou-se para seu hackathon auto-organizado.


        O dia transcorreu muito bem, com o ecossistema focado na ergonomia do Rust proporcionando uma experiência de desenvolvedor superior. Mas então Joan executou seus primeiros testes de fumaça em um sistema real. A descrença se transformou em decepção e desamparo quando ela percebeu que a cada terceira requisição (em média) resultava em um erro, embora todo o cluster de banco de dados relatasse estar em um estado saudável e operável. Isso significava que uma sessão de depuração era necessária!


        Infelizmente, o driver que Joan escolheu às pressas para a base de seu trabalho, embora de código aberto por si só, era apenas um invólucro fino sobre código C legado pré-compilado, sem código-fonte a ser encontrado. Impulsionada por um forte desejo de resolver o mistério e uma boa dose de fúria, Joan passou algumas horas inspecionando a comunicação de rede com o Wireshark,2 e ela fez um palpite fundamentado de que o bug deveria estar na implementação da chave de hash.3 No banco de dados usado pela empresa, as chaves são hashadas para posteriormente rotear as requisições para os nós apropriados. Se um valor de hash for calculado incorretamente, uma requisição pode ser encaminhada para o nó errado, que pode recusá-la e retornar um erro.


        Incapaz de verificar a afirmação devido à falta do código-fonte, Joan decidiu por um caminho mais simples — abandonar o driver originalmente escolhido e reimplementar a solução em um dos drivers oficialmente suportados e de código aberto, apoiados pelo fornecedor do banco de dados, com uma base de usuários sólida e um cronograma de lançamento regularmente atualizado.


        

          Diário de Lições Aprendidas de Joan, Parte I


          As lições iniciais incluem:	1.

                  Escolha um driver cuidadosamente. Ele está no centro do desempenho, robustez e confiabilidade do seu código.

                
 

	2.

                  Drivers de Banco de Dados também têm bugs, e é impossível evitá-los. Ainda assim, há boas práticas a seguir:	a.

                        A menos que haja uma boa razão, escolha o driver oficialmente suportado (se existir).

                      
 

	b.

                        Drivers de código aberto têm vantagens. Eles não são apenas verificados pela comunidade, mas também permitem uma inspeção profunda do código, e até mesmo a modificação do código do driver para obter ainda mais insights para depuração.

                      
 

	c.

                        É melhor confiar em drivers com um cronograma de lançamento bem estabelecido, pois é mais provável que recebam correções de bugs (incluindo para vulnerabilidades de segurança) em um período de tempo razoável.

                      
 





                
 

	3.

                  Wireshark é uma ótima ferramenta de código aberto para interpretar pacotes de rede; experimente se quiser dar uma olhada por baixo do capô do seu programa.

                
 






          A tarefa introdutória foi finalmente concluída com sucesso, o que deixou Joan pronta para receber sua primeira atribuição real.


        

        

          A Otimização


          Munida da experiência adquirida na tarefa introdutória, Joan começou a planejar como abordar sua nova atribuição: um aplicativo com mau funcionamento. Uma das aplicações causava notoriamente problemas de estabilidade para todo o sistema, interrompendo outras cargas de trabalho cada vez que experimentava qualquer problema. O aplicativo problemático já era baseado em um driver oficialmente suportado, então Joan pôde riscá-lo da lista de possíveis causas-raiz.


          Este serviço em particular era responsável por injetar dados de backup do sistema legado no novo banco de dados. Como a empresa não estava com muita pressa, o aplicativo foi escrito com baixa concorrência em mente para ter baixa prioridade e não interferir nas cargas de trabalho dos usuários. Infelizmente, uma vez a cada poucos dias algo continuava a desencadear uma anomalia. O aplicativo normalmente pacífico parecia estar tentando realizar um ataque de negação de serviço em seu próprio banco de dados, inundando-o com requisições até que o backend ficasse sobrecarregado o suficiente para causar problemas em outras partes do ecossistema.


          Enquanto Joan observava as métricas apresentadas em um painel do Grafana, sugerindo claramente que a taxa de requisições geradas por este aplicativo começou a disparar por volta do horário da anomalia, ela se perguntou como, diabos, essa carga de trabalho poderia se comportar assim. Afinal, ela foi explicitamente implementada para enviar novas requisições apenas quando menos de 100 delas estivessem em andamento.


          Como a colaboração era fortemente anunciada como uma das “bases espirituais e culturais” da empresa durante as sessões de integração com um coach presencial, ela decidiu que o melhor era discutir o assunto com seu colega, Tony.	
                “Olha, Tony, não consigo entender isso”, ela explicou. “Este serviço não envia novas requisições quando 100 delas já estão em andamento. E veja bem aqui nos logs: 100 requisições em andamento, uma retornou um erro de timeout, e…”, ela então parou, assustada com sua própria epifania.

              
	
                “Certo, obrigada Tony, você é um querido — o melhor pato de borracha4 de todos!,” ela concluiu e voltou a corrigir o código.

              





          A observação que levou à descoberta da causa raiz foi bastante simples: a requisição não retornou um erro de timeout porque o servidor de banco de dados nunca enviou tal resposta. A requisição foi simplesmente qualificada como "timeout" pelo driver e descartada. Mas o simples fato de que o driver não espera mais por uma resposta para uma requisição específica não significa que o banco de dados terminou de processá-la! É inteiramente possível que a requisição tenha apenas travado, demorando mais do que o esperado, e o driver desistiu de esperar por sua resposta.


          Com esse conhecimento, é fácil imaginar que, uma vez que 100 requisições atinjam o timeout no lado do cliente, o aplicativo pode erroneamente pensar que elas não estão mais em andamento e, felizmente, enviar mais 100 requisições para o banco de dados, aumentando o número total de requisições em voo (ou seja, concorrência) para 200. Repita o processo e você pode atingir níveis extremos de concorrência em seu cluster de banco de dados — mesmo que o aplicativo devesse mantê-lo limitado a um pequeno número!


        

        

          Diário de Lições Aprendidas de Joan, Parte II


          As lições continuam:	1.

                  Timeouts do lado do cliente são convenientes para programadores, mas podem interagir mal com timeouts do lado do servidor. Regra geral: defina os timeouts do lado do cliente para cerca de duas vezes a duração dos timeouts do lado do servidor, a menos que você tenha uma razão extremamente boa para fazer o contrário. Alguns drivers podem ser capazes de emitir um aviso se detectarem que o timeout do lado do cliente é menor que o do lado do servidor, ou até mesmo ajustar o timeout do lado do servidor para corresponder, mas, em geral, é melhor verificar duas vezes.

                
 

	2.

                  Tarefas com concorrência aparentemente fixa podem, na verdade, causar picos sob certas condições inesperadas. Inspecionar logs e painéis é útil para investigar esses casos, então certifique-se de que as ferramentas de observabilidade estejam disponíveis, tanto no cluster de banco de dados quanto para todas as aplicações cliente. Pontos extras para rastreamento distribuído, como integração OpenTelemetry5.

                
 






          Com os timeouts do lado do cliente devidamente ajustados, o aplicativo engasgava com muito menos frequência e em menor extensão, mas ainda não era um cidadão perfeito no ambiente distribuído. Ocasionalmente, ele escolhia um nó de banco de dados como vítima e continuava a incomodá-lo com muitas requisições, ignorando o fato de que outros sete nós estavam consideravelmente menos carregados e poderiam ajudar a lidar com a carga de trabalho também. Em outras ocasiões, sua concorrência era relatada como exatamente 200% maior do que o esperado pela configuração. Sempre que as duas anomalias convergiam no tempo, o pobre nó era incapaz de lidar com todas as requisições com as quais era bombardeado, e tinha que desistir de uma boa parte delas. Um longo estudo da documentação do driver, que felizmente estava disponível no formato mdBook6 e era mantida razoavelmente atualizada, ajudou Joan a aliviar essas dores também.


          O primeiro problema foi simplesmente uma configuração incorreta da política de balanceamento de carga não padrão, que tentava demais escolher “o nó de banco de dados menos carregado” entre todos os disponíveis, com base em heurísticas e estatísticas ocasionalmente atualizadas pelo próprio banco de dados. Infelizmente, essa política também era “melhor esforço” e dependia do fato de que as estatísticas que chegavam do banco de dados eram sempre legítimas. Mas um nó de banco de dados estressado poderia ficar tão sobrecarregado que não enviava estatísticas atualizadas a tempo! Isso levou o driver a acreditar falsamente que este servidor em particular não estava ocupado de forma alguma. Joan decidiu que essa configuração era uma otimização prematura que se revelou um tiro no pé, então ela simplesmente restaurou a política padrão original, que funcionou como esperado.


          O segundo problema (duplicação temporária da concorrência) foi causado por outra configuração incorreta: uma política de repetição especulativa excessivamente zelosa. Após esperar por um período de tempo pré-configurado sem obter uma confirmação do banco de dados, os drivers reenviavam especulativamente uma requisição para maximizar suas chances de sucesso. Esse mecanismo é muito útil para aumentar a taxa de sucesso das requisições. No entanto, se a requisição original também for bem-sucedida, significa que a especulativa foi enviada em vão. Para equilibrar os prós e os contras, a repetição especulativa deve ser configurada para reenviar requisições apenas quando for muito provável que a original tenha falhado. Caso contrário, como no caso de Joan, a repetição especulativa pode agir muito cedo, duplicando o número de requisições enviadas (e, portanto, também duplicando a concorrência) sem melhorar a taxa de sucesso.


          Ufa, nada dá uma descarga simultânea de endorfina e um pico de dopamina como uma sessão de depuração de qualidade que termina em um sucesso surpreendente (exceto escrever uma história clichê em um livro profundamente técnico, naturalmente). Ótimo trabalho, Joan!


          Fim.


        

      

      

        Os Fedoras Verdes Azarados de Patrick


        Após perder o emprego em uma empresa FAANG MAANG (MANGA?), Patrick decidiu seguir por conta própria e fundou uma loja online de nicho dedicada à comercialização de seu item de chapelaria favorito, os fedoras verdes. Percebendo que um certo banco de dados NoSQL estava recentemente em alta na página principal do Hacker News, Patrick o escolheu para sua pilha de backend.


        Após algumas experimentações com o nível gratuito da oferta, Patrick decidiu assinar um contrato de um ano com um grande provedor de nuvem para obter um desconto significativo em sua oferta de banco de dados NoSQL como serviço. Com vazão provisionada capaz de atender até 1.000 clientes por segundo, a pilha de tecnologia estava pronta e a loja abriu suas portas virtuais para os clientes. Para a decepção de Patrick, menos de dez clientes visitavam o site diariamente. Ao mesmo tempo, o novo e brilhante cluster de banco de dados continuava funcionando, alimentado por um fluxo constante de dinheiro de seu cartão de crédito e esperando que seu potencial fosse aproveitado.


        

          Diário de Lições Aprendidas de Patrick, Parte I


          As lições começaram imediatamente:	1.

                  Embora alguns bancos de dados se anunciem como universais, a maioria deles tem o melhor desempenho para certos tipos de cargas de trabalho. A análise antes de selecionar um banco de dados para suas próprias necessidades deve incluir a estimativa das características de sua própria carga de trabalho:	a.

                        É provável que seja um fluxo de requisições previsível e constante (por exemplo, atualizações sendo buscadas de outros sistemas periodicamente)?

                      
 

	b.

                        A variância é alta e difícil de prever, com o sistema ocioso por períodos potencialmente longos, com picos ocasionais de atividade?

                        Ofertas de banco de dados como serviço frequentemente permitem que você escolha entre vazão provisionada e compra sob demanda. Embora a primeira seja mais econômica, ela incorre em um certo custo, independentemente de quão ocupado o banco de dados realmente esteja. A segunda custa mais por requisição, mas você paga apenas pelo que usa.

                      
 





                
 

	2.

                  Dê a si mesmo tempo para avaliar sua escolha e evite se comprometer com contratos de longo prazo (mesmo que atraído por um desconto) antes de ver que a configuração funciona para você de forma sustentável.

                
 






        

        

          O Primeiro Pico


          17 de março parecia um dia de extrema sorte. Patrick ficou satisfeito ao notar muitos pedidos novos a partir do início da manhã. Mas, à medida que o número de clientes ativos disparou por volta do meio-dia, o humor de Patrick começou a piorar. Isso estava estritamente correlacionado com a taxa de chamadas que ele recebia de clientes irritados relatando sua incapacidade de prosseguir com seus pedidos.


          Após uma breve sessão de brainstorming consigo mesmo e um mecanismo de busca na web, Patrick percebeu, para sua consternação, que ele não possuía nenhuma ferramenta de observabilidade em seu precioso (e bastante caro) cluster de banco de dados. Pouco depois de configurar freneticamente o Grafana e navegar pelas métricas, Patrick viu que, embora o número de requisições de entrada continuasse crescendo, sua taxa de sucesso estava limitada a um certo nível, muito abaixo do tráfego esperado para aquele dia.


          “A vazão provisionada ataca novamente”, Patrick resmungou para si mesmo, enquanto rolava milhares de mensagens de erro “vazão excedida” que começaram a aparecer por volta das 11h.


        

        

          Diário de Lições Aprendidas de Patrick, Parte II


          Isso é o que Patrick aprendeu:	1.

                  Se sua carga de trabalho é suscetível a picos, esteja preparado para isso e tente arquitetar seu cluster para ser capaz de sobreviver a uma carga temporariamente elevada. Soluções de banco de dados como serviço tendem a permitir a configuração da vazão provisionada de forma dinâmica, o que significa que o limite de requisições aceitas pode ocasionalmente ser temporariamente elevado para um nível previamente configurado. Ou, respectivamente, elas permitem que seja temporariamente diminuído para tornar a solução ligeiramente mais econômica.

                
 

	2.

                  Sempre espere picos. Mesmo que sua carga de trabalho seja absolutamente constante, uma falha temporária de hardware ou um ataque DDoS surpresa pode causar um aumento acentuado nas requisições de entrada.

                
 

	3.

                  A observabilidade é fundamental em sistemas distribuídos. Ela permite que os desenvolvedores investiguem retrospectivamente uma falha. Também fornece alertas em tempo real quando um cenário provável de falha é detectado, permitindo que as pessoas reajam rapidamente e evitem uma falha maior, ou pelo menos minimizem o impacto negativo no cluster.

                
 






        

        

          A Primeira Perda


          Patrick nem conseguiu se recuperar do trauma de perder a maior parte de sua renda potencial no único dia do ano em que os fedoras verdes experimentavam algum tipo de demanda, quando a carta chegou. Ela incluía um desabafo irritado de um cliente em potencial, que havia concluído com sucesso seu pedido e pago por ele (com um recibo da operadora de processamento de pagamentos como prova), mas agora era incapaz de ver qualquer detalhe de seu pedido — e ainda estava esperando pela entrega!


          Sem mais delongas, Patrick navegou pelo banco de dados. Para sua surpresa, ele também não encontrou nenhum rastro do pedido. Para completar, Patrick também colocou seu pensamento positivo em prática navegando pelo diretório de snapshots de backup. Ele permaneceu vazio, pois uma das decisões executivas iniciais de Patrick foi economizar tempo e dinheiro ao não agendar nenhum procedimento de backup periódico.


          Como a perda de dados aconteceu com ele, de todas as pessoas? Após estudar o modelo de consistência de seu banco de dados escolhido, Patrick percebeu que há um consenso a ser feito entre garantias de consistência, desempenho e disponibilidade. Ao configurar as consultas, pode-se exigir linearizabilidade7 ao custo de uma vazão diminuída, ou reduzir as garantias de consistência e aumentar o desempenho de acordo. Capacidades de vazão mais altas eram uma escolha óbvia para Patrick alguns dias atrás, mas, em última análise, os dados do cliente foram parar em um único servidor sem nenhuma réplica distribuída no sistema. Uma vez que este servidor falhou — o que acontece com o hardware surpreendentemente frequentemente, especialmente em grande escala — os dados se foram.


        

        

          Diário de Lições Aprendidas de Patrick, Parte III


          Outras lições incluem:	1.

                  Backups são vitais em um ambiente distribuído, e não existe algo como configurar rotinas de backup “muito cedo”. Os sistemas falham, e os backups estão lá para restaurar o máximo de dados importantes possível.

                
 

	2.

                  Cada sistema de banco de dados possui um certo modelo de consistência, e é crucial levar isso em consideração ao projetar seu projeto. Pode haver compromissos a serem feitos. Em alguns casos de uso (pense em sistemas financeiros), a consistência é a chave. Em outros, a consistência eventual é aceitável, desde que mantenha o sistema altamente disponível e responsivo.

                
 






        

      

      

        O Pico Ataca Novamente


        Meses se passaram e o horário de sono de Patrick estava até começando a mostrar sinais de estabilização. Com backups regulares, um modelo de consistência redesenhado e um lembrete definido em seu calendário para 16 de março para escalar o cluster para gerenciar o tráfego elevado, ele se sentia moderadamente seguro.


        Se ele soubesse que um vídeo de dez segundos de um gato vestido de leprechaun havia acabado de viralizar na Malásia... o que, levando em conta o fuso horário, aconteceu por volta das 2h da manhã no horário de Patrick, arruinando os esforços de estabilização do sono mencionados.


        Por um lado, o conjunto de observabilidade fez seu trabalho e disparou um aviso cedo, permitindo uma resposta rápida. Por outro lado, embora Patrick tenha reagido a tempo, os bancos de dados raramente conseguem escalar instantaneamente, e seu sistema escolhido não foi exceção nesse aspecto. O pico de concorrência foi muito alto e concentrado, pois milhares de adolescentes malaios correram para comprar chapéus verdes em massa em busca de tendências da Internet em constante mudança. Patrick pôde observar uma instanciação real da Lei de Little, que ele vagamente se lembrava de seus dias na universidade. Com uma fórmula lindamente concisa, L = λW, a lei pode ser simplificada para o fato de que a concorrência é igual à vazão vezes a latência.


        

          Dica


          Para aqueles que


        


        

        

          Diário de Lições Aprendidas de Patrick, Parte IV


          As lições continuam…:	
                  
                

	
                  
                






        

      

      

        O Backup Contra-Ataca


        

        

        

          Diário de Lições Aprendidas de Patrick, Parte V


          Considerações finais:	
                  
                

	
                  
                

	
                  
                






          

        

      

      

        Resumo
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