Designing Data Intensive Applications




Introducao

e Codificacao

e FEvolucao

e Compatibilidade
o Forward
o Backward



Codificacao de dados

Normalmente os programas trabalham com dados em (pelo menos) duas
representac¢des diferentes:

e namemodria:
estruturas, listas, matrizes, tabelas de hash, arvores, etc.
e para gravar arquivos ou enviar pela rede:

Codificacdo para outros processos (encoding)



Codificacao de dados

e Linguagem de programacao (Java, Python, Ruby)

Sdo restritas a uma unica linguagem de programacao e geralmente nao fornecem
compatibilidade com versdes anteriores e posteriores.

e Formatos textuais (JSON, XML, CSV)

A compatibilidade depende do uso e sdao um tanto vagos em relacdo aos tipos de dados. Tém
linguagens de esquema opcionais.

e Esquemas Binarios (Thrift, Protocol Buffers e Avro)

Permitem codificacdo compacta e eficiente com semanticas definidas. Nao sao legiveis para
humanos mas sdo bons para geracao de cddigo em linguagens estaticamente tipadas



MessagePack (JSON)

Byte sequence (66 bytes):

{

"userName": "Martin",
"favoriteNumber": 1337,

"interests": ["daydreaming", "hacking"]

}

Sequencia de bytes

Qtd Tipo
objetos campo

Nome Tam
campo dados

Dados

[83]a8 |75

73 65 72 4e 61 6d 65|a6|d4d 61 72 74 69 6eae|66 61

76 6f 72

69 74 65 4e 75 6d 62 65 72|cd[05 39]|a9[69 6e 74 65

72 65 73

74 73[92|ab|64 61 79 64 72 65 61 6d 69 6e 67|a7[68

61 63 6b

69 6e 67|

Breakdown:

object string
(3 entries)  (length 8)

string
(length 14)

uint16

array string
(2 entries) (length 11)

string
(length 7)

string
u s e r N a m e (ength) M a r t i n

[75 73 65 72 4e 61 6d 65| [4d 61 72 74 69 6e

f a v o r i t e N u m b e r
|66 61 76 6£ 72 69 74 65 4e 75 6d 62 65 72|

string
1337 (length 9) i n t

e r e s t s
[69 6e 74 65 72 65 73 74 73]

d a y d r e a m i n g
[64 61 79 64 72 65 61 6d 69 6e 67

h a ¢ k i n g
[68 61 63 6b 69 6e 67|




Thrift e Protocol Buffers

Esquema de dados e ferramenta de geracdo de dados

Codificacao:

Tag + Tipo Tamanho Dados

Compatibilidade ‘ Tag exclusiva




Thrift

struct Person {

1: required string userName,

2: optional i64 favoriteNumber,
3: optional list<string> interests

}

Byte sequence (34 bytes):

[18|06[4d 61 72 74 69 6e|16|£2 14]|19(|28[0b[64 61 79 64 72 65

61 6d 69 6e 67]|07|68 61 63 6b 69 6e 67|00]

Breakdown:
fieldtag=1 type 8 (string) length6 M a r t i n 1337
looo1]|1000] 18| |06| |4d 61 72 74 69 6e [ 850 58 0[5 3 0 &)
B, 4
fieldtag+=1 type 6 (i64) sign
0001/0110 16 £2 14 1f111001]0f [0Joo10100
| | | I lo] [o] |

fieldtag+=1 type 9 (list)

2 listitems item type 8 (string)

[0001]1001| J.‘\‘{OUlOIiOOO|

length1 d a yv d r e a m i n g
ob| [64 61 79 64 72 65 61 6d 69 6e 67
lengh7 h a ¢ k i n g end of struct
07| [68 61 63 6b 69 6e 67| |00 |




Protocol Buffers

message Person {
required string user_name = 1;
optional int64 favorite_number = 2;
repeated string interests = 3;

Byte sequence (33 bytes):
0a|06(4d 61 72 74 69 6e(10|b9 Oa|la|0b(64 61 79 64 72 65 61
6d 69 6e 67|1a|07(68 61 63 6b 69 6e 67
Breakdown:
fieldtag=1 type 2 (string) lengthe M a r t i =n 1337
loooo1fo1 o] 0a| |06| [4d 61 72 74 69 6e
|0001ozoo|111001|
fieldtag=2 type 0 (varint)
looo10fooo] 10| [b9 0af [1Jo121001] Jofooo101 0]
fieldtag=3 ‘type2 (string) length1l d a y d r e a m i n g
looo11fo1o] la| |Ob| |64 61 79 64 72 65 61 6d 69 6e 67
fieldtag=3 type 2 (string) length7 h a ¢ k i n g
|00011|01o| la| |07| | 68 61 63 6b 69 6e 67




Avro

record Person {

string userName;

union { null, long } favoriteNumber = null;
array<string> interests;

}

Breakdown:

Byte sequence (32 bytes):
Oc|4d 61 72 74 69 6e|02|£f2 14|04|16|64 61 79 64 72 65 61 6d
69 6e 67|0e|68 61 63 6b 69 6e 67|00
M a r t i n

length 6 sign

0000110f0 Oc
| o]

4d 61 72 74 69 6e

1337

union branch 1 (long, not null)

|oo 0000 ﬂo| 02

2 array items follow

|0010100|111001|

£2 14 W
$\\\\~{1|11 10 01|o [oloo 1010 M

d a vy

d

X

e a m i n g

64 61 79 64 72 65 61 6d 69 6e 67

h a c¢

k

i

end of array

n g

|o 0000 10|o| 04
length 11

|o 0010 11|o| 16
length 7

|o 0001 11|o| Oe

68 61 63 6b 69 6e 67 00




Avro

Esquema de dados e ferramenta de geracao de dados opcional

Codificacao:

Tamanho Dados

Percorre os campos na ordem em que eles aparecem no esquema e usa o
esquema para informar o tipo de dados de cada campo

Compatibilidade - Versdo dos esquemas leitor e escritor
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Avro

Decodificacdao: compara os esquemas leitor e escritor

Esquema escritor Esquema leitor

Datatype Field name Datatype Field name

string userName \ long userlD
union {null, long} favoriteNumber »| union {null,int}  favoriteNumber

array<string> interests \\: string userName

string photoURL array<string> interests
Y




Avro

Para o leitor conhecer o esquema do escritor :

Arquivo grande com muitos registros todos codificados com 0 mesmo
esquema

Banco de dados com registros gravados individualmente
Enviando registros por uma conexao de rede
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Fluxo de dados

Processo 1 Processo 2
(encoding) (decoding)

Mas como os dados saem de um processo para o outro?

e Bancos de dados
e Chamadas de servico: REST e RPC
e Passagem assincrona de mensagens.



Fluxo por banco de dados

Processo Processo

Lé
(decoding)

Escreve
(encoding)

Processo Processo

Processo

Evolucao e compatibilidade
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Fluxo por chamada de servico

Comunicacdo na rede: clientes e servidores

Servico (API) ‘ RestricBes na consulta

Abordagens REST

RPC




REST

Utiliza o protocolo HTTP para comunicar com 0s servicos

REST

Nao é protocolo

Usa recursos do HTTP

Abordagens mais simples, geralmente envolvendo menos geracado de cédigo e
ferramentas automatizadas

Pode fazer solicitacdes a ela usando um navegador da Web ou a ferramenta de linha de
comando

E suportada por todas as linguagens de programacao e plataformas mainstream
Predominante para APIs publicas
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RPC (Remote Procedure Call)

O modelo RPC tenta fazer um pedido para um servico de rede remota
parecer o mesmo que chamar uma funcdo ou método em sua linguagem de
programacao, dentro do mesmo processo.

PROBLEMAS?

Muitos! uma solicitacao de rede é muito
diferente de uma chamada de funcado local
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Problemas RPC

Chamada de fungéo Solicitacdo de rede

€ previsivel: tem éxito ou falha é imprevisivel: a solicita¢gdo ou
resposta pode ser perdida

retorna um resultado, lanca uma pode retornar sem resultado, devido ao

—_— .
excecdo ou entra em loop timeout

tempo para ser executada € quase é muito mais lenta, e sua laténcia

— . .7
seémpre 0 mesmo também é muito variavel
Passagem de referéncias (ponteiros) a pardmetros precisam ser codificados
objetos na memoria local com em uma seqiiéncia de bytes

eficiéncia

solicitacdo de rede com falha na
resposta
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RPC (Remote Procedure Call)

Enquanto o REST é predominante para APIs publicas, o foco principal das estruturas de RPC é
em solicitacBes entre servi¢cos pertencentes a mesma organizacao, geralmente dentro do mesmo
datacenter.

Evolucgao:
Clientes e servidores devem ser alterados e implementados de forma independente

Compatibilidade:
Atualizando os servidores primeiro e todos os clientes em segundo, s6 é preciso de
compatibilidade backward em solicita¢des e forward nas respostas

Problema: o RPC é frequentemente usado para comunicacdo entre limites organizacionais, portanto, o provedor
de um servico geralmente ndo tem controle sobre seus clientes e ndo pode for¢a-los a atualizar

Solugdo: o provedor de servicos geralmente mantera varias versdes da APl de servico lado a lado.
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Passagem assincrona de mensagens

e Mensagem é entregue a outro processo com baixa laténcia (similar ao RPC)

e Mensagem passa por um intermediario de mensagem (fila de mensagens ou middleware
orientado a mensagens), que armazena a mensagem temporariamente (similar ao BD)

e Nado aguarda resposta

Intermediarios de mensagens

e Um processo envia uma mensagem para uma fila ou topico nomeado e o intermediario
assegura que a mensagem seja entregue a um ou mais consumidores ou assinantes para essa
fila ou toépico

e Ndo impdem nenhum modelo de dados especifico - uma mensagem é apenas uma sequéncia
de bytes com alguns metadados, para usar qualquer formato de codificagao
20
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Passagem assincrona de mensagens

Modelo de ator
E um modelo de programacao para controle de concorréncia em um Unico processo. Cada ator

representa um cliente ou entidade, pode ter algum estado local (que ndao é compartilhado com
qualquer outro ator) e se comunica com outros atores enviando e recebendo mensagens
assincronas.

e Usado para dimensionar um aplicativo em varios nés.

e Pressupde que as mensagens podem ser perdidas (melhor de RPC)

Framework de ator distribuido
Integra um intermediario de mensagem e o modelo de ator em uma unica estrutura.

Compatibilidade com versdes anteriores e posteriores é pela versao dos nés.
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Perguntas?
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1)

2)

Exercicios

Para que serve a codificacdo e o que a compatibilidade (backward e
forward) influenciam na evoluc¢ao?

Explique as principais diferencas entre os fluxos de dados apresentados

23



