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Jak se z hracky

stane produkce?

Po této kapitole poznds rozdil mezi programem, ktery bézi, kdyz se
divds; a systémem, ktery bézi, kdyZ spis. Naucis se zabalit kdd do kontej-
neru, poslat ho linkou, kterd ho bez proslych testi nepusti dal, a nechat hoo
s0bé bldsit, kdyz se pokazi. A vezmes vse z toboto déjstvi — verzovdni, testy,
robustnost — a slozis z toho jeden nasazeny projekt: ti dvere z kapitoly
Ctrndct jako Zivou slugbu, na jejimz dashboardu se pred ocima usazuje
66,7 %.

Kontefner je jadrem vysoce automatizovanéeho systému pro
prepravu gboZi odkudkoli kamkoli s minimem nikladi a
komplikaci po cesté.

— Marc Levinson, The Box: How the Shipping Container Made the World
Smaller and the World Economy Bigger, Princeton University Press, 2006

Krabice, ktera zmensila svét

Sestadvacétého dubna 1956 vyplul z ptistavu Newark v New
Jersey prestavény tanker jménem Jdeal-X a zamitil do Houstonu.
Na palubé vezl obvykly ndklad kapaliny v tancich — a k tomu
osmapadesdt velkych kovovych beden, které tam ten den nikdo
neumél pojmenovat jinak nez ,ndvésy bez podvozku®. Byly to
prvni kontejnery, jak je dnes znime. Za jejich nalodénim stdl
Malcom McLean, majitel kamionové firmy z Severni Karoliny —
¢lovek, ktery o lodich nevédél skoro nic a prévé proto vidél to, co
ndmotni dopravci prehliZeli celd desetileti.

McLean nevynalezl bednu; bedny existovaly ddvno. Vynalezl
néco, co se nedd osahat: 7ozhrani. Do té doby se lod naklddala tak,
ze desitky muzt vlééely pytle, sudy a bedny jeden po druhém z
mola do podpalubi a tam je ru¢né sklddaly jako obi{ tetris — dny
price, hory rozkradeného a rozbitého zboZi, lod zbyte¢né kotvici v
pfistavu misto na moti, kde vydéldvd. McLeanova myslenka byla,
ze zbozi se mé nalozit jednou, do bedny, a ta bedna uz se nikdy
neotevie, dokud nedojede na misto. Jef4b ji zvedne z kamionu na
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lod, z lodi na vlak, z vlaku na jiny kamion — a nikoho cestou
nezajimd, co je uvnitt. Zajimajf ho jen ty ¢tyfti rohy.

Cisla, kterymi se to zméfilo, patfi k nejpresvéd¢ivejsim v déji-
ndch logistiky. NalozZit tunu volného zboZi na lod stélo tehdy
zhruba pét dolarti a tfiaosmdesit centti. NaloZit tunu v kontejne-
ru na Ideal-X vyslo podle McLeanovych lidi na necelych Sestndct
centd. To neni o desetinu levngji, ani o polovinu — je to zhruba
sedmatvicetkrdt levngji. A tady je jadro, kvili némuz ten piibéh
vypravime na za¢dtku kapitoly o produkci: to kouzlo nenf v krabi-
ci. Krabice je hloupy plechovy kvidr. Kouzlo je v tom, Ze vSechny
krabice maji stejné rohy a stejné zamky — takie jetéb, podvozek i
lod kdekoli na svété je umi chytit, aniz by védely, kdo je vyrobil
nebo co vezou. Hodnota nebydli v pfedmétu; bydli v tom, jak je
predmét pouzit.

¢

Zastav se u toho posledniho slova: dobodou. Krabice sama o sobé
nezmensila svét; svét zmensila teprve chvile, kdy se vsichni shodli na
jednom rozméru rohu. Do té doby mél kazdy dopravce vlastni bednu s
vlastnimi zdmky, a jetdb z jednoho piistavu neumél zvednout kontejner
z druhého — pordd jsi mél palce proti centimetram, jen v oceli. Teprve
spole¢né rozhrani udélalo z osamélého McLeanova nédpadu globdlni
sit. Presné tuhle véc déld i tvhj software, kdyz z hracky prechdzi do
produkce: prestane byt osamélou bednou, kterou umis zvednout jen
ty na svém stole, a za¢ne mit rohy, za které ho chytne stroj kdekoli a
kdykoli, i kdyZ u toho nejsi. O téch rozich je celd tahle kapitola.

Turbina, ktera se kone¢né vesla

V minulé kapitole jsem nechal otevienou pdtou jizvu. Je ¢as ji zaviit —
protoze McLeanovy rohy jsou presné ten Iék, ktery mi tehdy chybeél.

Pfipomindm rénu z minula: turbina do Turecka, kterou jsme vyrobili
ptesné podle vykresu v centimetrech, zatimco zédkazniktav zdklad byl
v palcich. Pfesnd, drahd, a nevesla se — o rozdil mezi palcem a centi-
metrem natazeny pres cely stroj. Léta jsem si myslel, Ze to byl ptib¢h o
jednotkdch. Kdyzjsem ho vypravél poctvrté, doslo mi, Ze je to ptib¢h o
roghrani. Nechybélo nim lepsi métidlo. Chybélo ndm to, co McLean
dal svétu: jedind dohodnutd norma, do niz ob¢ strany zapadnou, at
kresli v ¢emkoli. Kdyby mezi nasi konstrukef a tureckym zikladem
stdlo standardni rozhrani — ptiruba s pfedepsanymi rozméry, na
kterou se turbinaiziklad musi trefit —, palec a centimetr by se potkaly
na ném a nikdy uvnitf stroje. Jednotka té bolesti jsou pordd palce. Ale

pouceni uz nejsou jednotky; je to rozhrani.

Prameny: M. Levinson, The Box (2006), kap.
1 a 3; Ideal-X vyplul 26. 4. 1956 z Port
Newark do Houstonu s 58 kontejnery.
Niklad na tunu: 5,838 rucné vs. 15,8 centu
kontejnerem (Levinsonova cisla) — pomér

~ 37x.

Poctivé: rohy a zdmky jesté nebyly celosvétové
standardizované. ISO normy pro rozméry a
rohové zamky prisly az v 60. letech; Ideal- X
vezl McLeanovy viastni 35stopé bedny, s
pozdéjsim standardem nekompatibilni.
Kouzlo rozhrani je princip, ktery McLean
spustil — dotazen byl teprve dohodou na
Jediné normé o deset let pozdéji.

—> kap. 17: roura je totéz kouzlo o patro niz
— prikazy se sklddaji, protoZe sdileji jedno
rozhrant (proud textu). Kontejner je
kompozice pro celou infrastrukturu:
standardni roby misto standardniho vstupu a
vystupu.



Vsimni si, ze Gimli, Mars i moje turbina byly déravé fetézy bez spolecného
roghrani: kazdy ¢linek mluvil vlastnim jazykem a mezera mezi jazyky
propustila stroj. Kontejner tu mezeru zavird tim, ze donuti v§echny
¢lanky mluvit stejné. Presné to udéld pro tvij kéd kontejner v piistim
oddilu: ,,u mé to funguje” je turbina v centimetrech; kontejner je ta

ptiruba, na které se tviij stroj a cizi server kone¢né potkaji.

Hracka, nebo produkce?

Nez se pustime do roht a zdmki, potfebujes jednu jasnou hranici —
¢éru, na které se poznd, jestli m4s hracku, nebo produkei. Nenf to ¢dra
velikosti ani chytrosti. Vede jinudy, a jakmile ji jednou uvidis, uvidis ji
vSude.

Hracka bézd, kdyz se divas. Produkce bézi, kdyz spis.

To je celé. Program, ktery funguje, dokud sedis u kldvesnice, spoustis
ho ruéné a hned vidi§, kdyZ spadne — to je hracka, i kdyby to byl
genidlni model za milion fddka. Systém, ktery bézi ddl, i kdyz zavies
notebook a jdes na vikend, ktery se sdim zvedne po padu, sdm t¢ vzbudi,
kdyz se pokazi néco, co se pokazit nemelo, a sim ti rino povi, Ze celou
noc podital sprévné — to je produkee, i kdyby to bylo dvacet rddka.
Rozdil neni v tom, co program #m7. Rozdil je v tom, co se stane, kdyz
u toho zngjsi.

Vyzkousej si to bned, nez zacnes cokoli stavét. Vypni si obrazovkun na

vikend a v pondéli se zeptej sam sebe: pozndm viibec, jestli to celou dobu

fungovalo, spadlo, nebo tise vracelo nesmysly? Jestls odpovéd zni ,netusim,
vic 4

musel bych se podivat a projit to rucné” — nemds produkci. Mds hracku,
kterd méla zrovnou stésti.

Capstone: tfi dvere jako verejna sluzba

A ted to nejlepsi, kvuli ¢emu tahle kapitola stojf na konci celého d¢jstvi.
Vezmeme tu hracku, kterou jsi postavil v kapitole ¢trndct — pdr desitek
tddka, co mnohotisickrit rozehrajf hru o tfi dvete a se¢tou vyhry —,
a proménime ji v produkci. Ne v myslenkdch; doopravdy. Nasadime ji
jako verejnon sluzgbu, ke kreré se ptipoji kdokoli, odehraje svych pér her,
ajeho vysledky se pri¢tou k dashboardu, na kterém se pred o¢ima vech
usazuje podil vyher strategie ,ménim“ na dvou tfetindch.

Zamysli se na chvili, co to je za véc. Je to Zivy, bézici ditkaz té
samé matematiky, kterou v kapitole ¢trndct popirala tisicovka doktort
a s nimi Erd8s. Nemusi§ nikomu nic dokazovat dopisem ani rozhodo-
vacim stromem; ukdZe$ na obrazovku, kde se kazdou vtefinou pricitaji
hry cizich lidi — a &islo se tvrdosijné drzi u 66,7 %, at si o tom kdo mysli
co chce. Dashboard je argument, ktery nikdy nespi a nikdy se nezalekne

Table véta je v knize podrubeé: poprvé zaznéla
v kap. 14 jako slib, Ze simulaci 74 dveri
Jednou proménime v produkci. Ted ten slib
splnime.



titulu na druhé strané. Monitoring se tu stdvd tim, ¢im v kapitole

¢ernéct byla simulace: strojem, ktery spor o pravdu rozhodne za tebe. Hrdinsky graf kapitoly — capstone dashboard
, »nagivo . Sanguine kitvka je béZici podil
Al i2\\'\S]TM,«z*1';«yz'> jako LNTT 6 6 7 % vyher ,ménim*, jak pribyvaji bry ndvstévniki
> (0sa logaritmickd). Zelené pasmo je teoreticky
live - 20 000 her interval £2 - SE kolem dvou tretin; svivd se

80% Jako 1/\/n — presné ta zuzujici s soutéska z
kap. 14, ted nakreslend na Zivych datech.
Velké cislo vpravo nahore je aktudlni odbad:
o dvaceti tisicich brich 66,7 %. Naivnich 50 :
50 lezi celou dobu mimo pdasmo — tam, kde

nikdy nebylo.

66,7 %

50 %

podil vyher strategie ,ménim*

naivnich 50: 50

akraje odbad divoce foskakje
33,3% 2

T T T T
10° 10! 102 103 104
pocet odehranych her (log)

Tenhle projekt je capstone celé knihy: klendk, ktery spojuje oblouk. Ve-
zme totiz vse, co ses naudil v déjstvi o inzenyrstvi, a sloz{ to do jednoho
nasazeného kusu. Verzovdni z kapitoly osmndct: kéd Zije v repozitdfi,
kazd4 zména je commit, kazdy experiment vétev. Testy z kapitoly deva-
tendct: napises invariant ,podil vyher ,,ménim® lezi po deseti tisicich
hréch mezi 64 a 69 procenty® a linka ho ohlid4 za tebe. Robustnost z
kapitoly dvacet: kdyz névstévnik posle nesmysl nebo spadne databize,
sluzba se nezhrouti, degraduje se s grécif. A rozhrani z tohoto podoben-
stvi: celé to zabali§ do kontejneru, ktery pobézi na tvém stroji stejné
jako na cizim serveru. Postav — otestuj — verzuj — nasad — méf. Pét
sloves, jedna bézici véc.

l DEMO

lesk-a-bida-vibecodingu.gaussalgo.com/d/capstone-
-monty

Capstone nazivo: otevii vefejnou sluzbu tif dvefi, odehraj svych
pér her a sleduj, jak se zvoje hry pti¢tou k dashboardu, na kterém
se podil vyher ,ménim® usazuje na 66,7 %. Tentyz rozhod¢i,
ktery smifil Erdése — ted béZici pro cely svét, i kdyz zrovna
nikdo nekoukd.



A tady je ta dobrd zpréva, kvili které za celé déjstv stdlo: nasadit tako-
vou sluzbu dneska nestojf ani pfistav, ani jefdb, ani McLeanovu odvahu.
Stoji to vecer, kontejner a pér fidka linky — néstroje, které v édsti IT
osahds rukama. Poprvé v dé¢jinich m4 jednotlivec logistiku, o jaké se
ndmoinim dopravcm roku 1956 nesnilo, a dostane ji zadarmo. Piser
je skute¢né krdsnd: to, co kdysi zmensilo svét, dnes lezi ve svobodné

podobé na tvém stole.

Remeslo: kontejner, linka a hlasné crouby

Mezi hratkou a produkef lezi tii konkrétni femesla: zabalit (kontejner),
dopravit bez drazu (linka) a slyset, kdys se néco déje (monitoring).

Vezmeme je po tad¢.

Kontejner radek po radku

Kontejner v softwaru je McLeanova bedna pielozend do poéitace:
krabice, do niZ zabali§ sviij program se vsim, co potiebuje k béhu —
jazyk, knihovny, nastaveni —, zavtes ji a ona pak béZ{ stejné na tvém
notebooku, na cizim serveru i v cloudu. ,,U mé to funguje® pfestane byt
vymluva, protoZe ,u mé“ a ,,u tebe® je odted stejnd bedna. Recept na
tu bednu se piSe do souboru, ktery si tady rozebereme rddek po tédku
— v pseudopodobg, at vidi§ principy, ne syntaxi konkrétniho ndstroje.
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Recept na kontejner (pseudo-Dockerfile) — étyfi véty, ¢tyfi rohy bedny:

ZAKLAD python:3.12 # od &eho zaéinam:
hotovy podklad

# s jazykem —
nestavim od nuly

ZKOPIRUJ ./tri_dvere /app # co davam dovnitf:
mij kéd

# se presune do
bedny

PRIPRAV nainstaluj zavislosti # co se musi
stat JEDNOU pii

# baleni:
knihovny do bedny

SPUST server tri_dvere # co se stane
POKAZDE pfi startu:

# timhle prikazem
se bedna ,zapne"

Rozdil mezi PRIPRAV a SPUST je celé kouzlo. Pfiprav se odehraje
jednou, kdyz bednu bali§ — nainstaluje se, co je potieba, a zapeceti se
dovnitf. Spust se odehraje pokazdé, kdyz bednu nékdo otevie a zapne.
Proto se kontejner chovd vsude stejné: to, co by se jinak lisilo stroj od

yer s

stroje (verze knihovny, chybéjici balik), je zaviené uvnitt a nikdo cestou

to uz neméni. Pfesné McLeanova bedna: naloZi§ jednou, otevies na
misté, a mezitim se nikdo nestoural v obsahu.

Linka, ne roura

Ted musi§ bednu dopravit z tvého stolu do produkce — a to je price
pro linku. Dej pozor na slovo: v kapitole sedmndct jsme méli rouru, kde
se ptikazy sklddaji za sebe a proud tece z jednoho do druhého. Linka je
néco jiného: vyrobni pis, po kterém jede artefakt — tvoje bedna — a
na kazdém stanovisti se s ni néco stane. Roura sklddd piikazy; linka veze
bednu. A na jednom stanovisti té linky stoji brina.

—6—

V praxi: soubor se jmenuje Dockerfile a
klicovd slova jsou FROM, COPY, RUN, CMD.
Nstroje Docker / Podman z néj postavi
image (zapeceténoun bednu) a spusti container
(bézicd kus). Princip ,,zabal se vsim a zapecer
e ale starsi i $irsi nez Docker — jde 0 izolaci a
prenositelnost, ne o konkrétni logo.

Pozor na past: bedna md byt co nejmensi a
bez tajemstvi wonits’ (hesla ne do image!) —
Jinak vezes pres piil svéta kontejner plny
zbytecnosti a klici od domu.
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Produkéni linka (CI/CD) — pét stanovist a jedna bréna:

1. PUSH posles commit (kap. 18) — linka se
rozjede sama

2. TESTY & BRANA: pusti testy z kap. 19.
Prosly? jed dal.

Nepros§ly? — STOP. Do produkce se
nedostane NIC.

3. BUILD z kédu se postavi kontejner (bedna z
receptu vyse)

4. NASAD bedna jede do prostifedi: dev —
stage — prod

5. MONITOR sluzba bézi a hlasi o sobé: logy,
metriky, alerty

Slovo brdna na druhém fddku je cely smysl linky. Bez ni bys nasazoval
ruéné a pod tlakem — a presné tam vznikaji katastrofy (viz glosa). S nf
se do produkce nedostane zddnd zména, kterd neprosla testy, a to bez
ohledn na to, jak moc spéchds nebo jak jsi si jisty. Linka je pakt z kapitoly
osm zabetonovany do stroje: ,,nenasadim nic neovéteného® uz nenf tvoje
predsevzeti, které v patek vecer porusi inava — je to zed, kterou neobe-

jdes.

LINKA (ne roura): od commitu do produkce jednim smérem

alert vede zpitky: oprava a novy commit

prosh
git push
commitz kap. 18

neprosly

STOP
do produkee nic

Kritkd zastdvka u tfettho fddku, prostfedi dev — stage — prod.
Nikdy nenasazuj rovnou do ostrého provozu; provoz je jevisté, ne zku-
$ebna. Dev je tviij ponk, kde se smf rozbijet. Stage je generdlka: kopie
produkce co nejvérnéjsi, kde bednu vyzkousis ,,naostro nanedisto, diiv
nez se ji dotkne zdkaznik. Prod je premiéra. T4z bedna projde viemi

monitoring

v
v

build nasazen{ ~
- +

kontejner

dev.- stage - prod logy - metriky - alerty

<o neproslo branou, se do produkce nikdy nedostane

tfemi beze zmény — to je zase to McLeanovo rozhrani: co se osvédcilo

_7_

Linka od commitu do produkce: push —
bréna testh —build — nasazeni —
monitoring. Zelend sipky = proslo. Kdyz
testy neprojdon (sanguine vétev), linka se
zastavi u briany a do produkce nejde nic.
Prerusovand smycka nahore: alert z
monitoringu vede zpatky k novému commitu
— gpétnd vazba z kap. 19 uzaviend do
krubu.

CI/CD — pribéZnd integrace a pritbéné
nasazovdni: linka, kterd od commitu do
produkce nepusti nic, co neproslo testy. V-
praxi: GitHub Actions, GitLab CI, Jenkins.



na generdlce, pobézi v premiére stejné, protoZe je to doslova ten samy
kontejner. A Ze se premiéra nesmi hrit bez generdlky ani bez briny, o
tom mluvi nejdrazsi postmortem v déjindch softwaru — vedle v gloze.

Hlasné¢ trouby: logy, metriky, alerty

Nasadit nesta¢i. Vzpomen si na hranici: produkce bézi, kdyZ spi§ — a
kdyz spi, potiebujes, aby ti systém sam fekl, co déld. K tomu slouZi tfi
razné hldsné trouby a lid¢ je pletou, takZe si je rozlis hned.
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Tti zpusoby, jak systém mluvi — kazdy na jinou otdzku:
LOGY #CO se pravé stalo?" — denik udédlosti,

radek po radku.

Ctes je, kdyz uz vis, Ze je zle, a
hledas PROC.
METRIKY ,jak si vede?" — &isla v Case: kolik
her za minutu,

jaka latence, jaky podil chyb. Z nich je
dashboard.

ALERTY »vzbud me!"
kdyz podil chyb

pfeleze prah, prijde zprava. Alert je
ne denik.

— pravidlo nad metrikou:

budik,

Kli¢ je posledni tidek. Log, ktery nikdo necte, je némy; metrika, na
kterou se nikdo nedivd, je slepd. Teprve alert méni pasivn{ zdznam v
aktivn{ hlidku — obraci smér: ne ty se ptds systému, ale systém vol4 tebe.
Bezalertu je ,produkce bézi, kdyz spis* jen zbozné pidni: budes spat ddl
i ve chvili, kdy hofi.

A ted nit, kterou si z tohoto déjstvi musi§ odnést az do praxe, protoze
je zékefnd: monitoring mévi jen to, co doletélo. To je klam piezivsich z
kapitoly tfindct, pfevleceny do telemetrie. Tviij dashboard ti hrdé ukdze
latenci pozadavkd, které dorazily — ale mléf o téch, keeré se ke tvému
serveru viibec nedostaly, protoze spadla sit po cesté. Ukdze ti chybovost
her, které se odebrily — ale nezapocitd ndvstévniky, kterym se strinka
ani nenacetla, a tak Zddnou hru nezaznamenali. Stejné jako Wald nepo-
¢ital letadla, kterd se nevrdtila, ty nepoditds pozadavky, které nedoletely.
A protoze dashboard vypadd tak konkrétné a uklidniujicné, uveri§ mu

— a klam preziviich té dostane presné tam, kde se citi§ nejjistéji.

Kdyz v systému bydli model
Posledni femeslo dilny patif tvé dobé. Jestli je soucdsti tvé produkce
jazykovy model — a to bude ¢im dl ¢astéji —, ptibyvaji ti étyfi starosti,

_ 8

Knight Capital, 1. 8. 2012. Obchodni firma
nasadila novy kdd na osm serversi — ale na
Jeden z nich se nedostal. Ten osmy oZivil stary,
ddvno zapomenuty kus programu, ktery se
mél nikdy nespustit. Za pétattyticet minut
vyslal automat ctyri miliony chybnych
prikazi, nakoupil pozice za miliardy a firmu
pripravil o zhruba 440 miliont dolart — 4
tim ji prakticky zabil. Chybéla brina a
chybélo pravidlo ,,tdz bedna vsude*: nasazeni
bez pojistky proménilo jeden nedbaly deploy v
konec spolecnosti. Presné proti tomuble stoji

linka.

—> kap. 7: alert a limit jsou protilavinové
zdbrany. Reply-all boure i pretigend sluzba
Jsou tentyz zesilovac, ktery neznd smér —
alert je blidka, kterd ho zastavi ditv, nez
lavina nabere rychlost.

Pozor na inavu z alertly: budik, ktery zvoni
pordd, se prestane poslouchat. Alert jen na to,
co vdzné boli — jinak si vypéstujes hluchotu
vict vlastnimu systémau.

—> kap. 13: Waldova nevricend letadla.
Monitoring vidi jen ,,vrdcené stroje —
pozadavky, které doletély a nechaly stopu.
Dira, kteron nevidis, je nejnebezpecnéfsi:
neexistuje v grafu, tak neexistuje ve tvé hlave.
Lék: mé7 i absenci (kolik cekanych pozadavks
neprislo), ne jen pritomnost.



které klasicky software neznd. Vypiu ti je natvrdo, protoze se na né
zapomind aZ do prvnfho G¢tu nebo prvniho vypadku.

© TEENAGER - MECHANISMUS
Ctyfi véci navic, kdyz v produkei bézi model:

DRIFT Svét se méni, model zlstal. Vstupy, na
které kdysi

odpovidal dobfe, dnes vypadaji jinak
— tichy dpadek

kvality. Mér kvalitu i po nasazeni, ne
jen pred nim.

NAKLADY Kazdé zavolani modelu stoji tokeny =
penize. Metrika

skolik nés stoji jeden uzivatel" patii
na dashboard

vedle latence — jinak té prvni viral
polozi uctem.

LATENCE Model odpovida pomalu a nerovnomérné.
Nastav limit

a rozhodni, co délat, kdyz ho pfekroci
(viz fallback).

FALLBACK  Model je vzdalenad sluzba, ktera mize
byt pryé. Co

udélas, kdyz mléi? Mas zalozni, , ,
. s C drift — model stdarne viici ménicimu se svétn,
jednodus§si odpovéd —

nebo spadne$§ cely? Graceful

degradation z kap. 20.

7 kdyz se v ném nezménil jediny parametr.
Sonvisi se zhroncenim modelu z kap. 51 s
Goodbartem z kap. 16: metrika, kterd kdysi
mérila kvalitu, ji po case mévit prestane.
Vsimni si, Ze tfi ze eyt jsou staré zndmé z minulé kapitoly — latence, Detaily ckonomiky tokenii a fallbackii Ziji v
fallback a ndklad jsou jen konkrétni tvary robustnosti. Nové je jen slovo Cdsti 11,

drift: model se nezhor$uje hluéné jako spadly server, ale tiSe, jako by
ztricel formu. A tichy dpadek je presné to, co produkee, kterd ,,bézi, kdyz
spis®, musi umét zachytit sama.




Véz: zakon velkych ¢isel, SLO a fronty

EINSTEIN - MATEMATIKA — ptfeskocitelné

Pro¢ se dashboard usazuje — zikon velkych ¢isel. Kazd4 odehrand
hra je ndhodny pokus: vyhra (1) s pravdépodobnosti p = 2/3, prohra
(0) jinak. Odhad, ktery dashboard ukazuje, je prosty pramér n tako-
vych nul a jedni¢ek, X,, = 1 S X Slaby zdkon velkych &sel tikd,
Ze tento pramér konverguje (podle pravdépodobnosti) k pravé hodno-
té:

X, —p=2/3 pro n— oo.

To je matematickd zdruka, ze dashboard nemuZe délat nic jiného, nez se
¢asem usadit na dvou tfetinich — at mu tisicovka doktort véf, nebo
ne.

EINSTEIN - MATEMATIKA — prfeskocitelné

Jak rychle — centrilni limitni véta a pdssmo 1/+/n. Zikon velkych

TS , Y 0w +2 - SE je ghruba 95% interval spoleblivosti

¢isel tikd 2 se usadi; centralni limitn{ véta tikd jak rychle. Pro pramér n B, "y "y
(presnéji 1,96). Zelené pasmo na hrdinském

nezdvislych pokust s rozptylem p(1 — p) je smérodatnd chyba odhadu grafu je presné toble: kam s 95% jistotou

padne odbad z 0 ber, kdyz je pravda 2/3. —

SE(n) = M I L kap. 14: tentyg vzorec jsme tam slibili
n vn nakreslit na dashboard — tady je splnéno. —
. Y . ., kap. 22: zdkon velkych ¢isel a CLT tam
Tohle je ta zuzujici se soutéska na dashboardu, ted s ¢islem. Pro p = dostanou plné jméno u kalibrace.

2/3 vyjde po sto hrich SE ~ 4,7 procentniho bodu, ale po deseti
tisicich uz jen 0,47 — desetkrdt uzi pismo za stondsobek her. Proto
se na zivém dashboardu vyplati hlidat, kolik dat uz ms: dokud je
pismo £2 - SE siroké, &islu se véfit nedd; teprve kdyz se soutéska sevie,
yusadilo se prestdvd byt dojem a stdv4 se tvrzenim.

— 1@ —



EINSTEIN - MATEMATIKA — pieskocitelné

SLO a rozpodet chyb. Produkce potiebuje ¢/, jinak ,,bézi dobie® nic
neznamend. SLO (service level objective) je takovy cil vysloveny ¢islem:
naptiklad ,,99,9 % pozadavku vytidime do 200 ms®. Doplnék do stovky
je rozpocet chyb (error budget): kdyz je cil 99,9 %, smif selhat v 0,1 %
piipadtt — a to je rozpocet, ktery muzes utratit.

rozpoCet chyb = 1 — SLO = 0,1% za obdobi.

Pointa je v tom slové rogpocet: chyba piestdvd byt hanba a stdvd se
ménou. Dokud rozpocet nevycerpds, smis riskovat, nasazovat, experi-
mentovat. Kdyz ho vycerpds, zmrazi§ nasazovdni a soustfedi§ se na
stabilitu. Je to Goodhart z kapitoly Sestndct obrdceny ve prospéch: mi-
sto abys honil nedosazitelnou nulu chyb (a metrika se zvrhla), stanovi§
prijatelnon miru selhdnf a FdiS se ji jako penézi.

EINSTEIN - MATEMATIKA — ptfeskocitelné

Littletv zdkon: pro¢ fronta roste. Posledni kdmen do véZe je pravidlo
o frontdch, které té zachrdni pred nej¢astéjsi zéhadou produkee (,,pro¢
to najednou tak zpomalilo?“). Littletiv zdkon svazuje tfi veliciny jed-
nou rovnici, kterd plati za velmi mirnych ptedpokladu aplné vzdycky:
L=X\-W.

L je prumérny pocet pozadavkir v systému (délka fronty i s tim, co
se prévé zpracovdvd), A je ptichozi tok (pozadavkt za vtefinu) a W je
pramérnd doba, kterou v systému kazdy strévi. Cti to takhle: kdy? ti
zdvondsobi ndpor X a ty neumis zrychlit obsluhu W, fronta L se ti
zdvojndsobf — a s ni ¢ekdni. A jakmile obsluha nestihd, W zaéne rust
samo od sebe, protoze se ¢ekd ve fronté na ¢ekajici — a mds lavinu
z kapitoly sedm, jen v jiném kabdté. Littletiv zdkon je divod, pro¢ se
latence nekazi plynule, ale zZlomi nardz.

Co si odnest z produkce

Posklddej to dohromady, protozZe tahle kapitola byla klendk. McLean
nezmensil svét lepsi krabici; zmensil ho rozhranim — spole¢nymi rohy,
za které svét chytne cokoli, aniz by véde¢l, co je uvnitt. Tvj software
prechdzi z hracky do produkee presné v té chvili, kdy dostane takové
rohy: kontejner, do kterého se zabali se v§im a pobé¢Zi viude stejné;
linku s brdnou, kterd ho bez proslych testti nepusti ddl; a hldsné trouby,
kterymi o sob¢ dd védét, i kdyz spis.

A tfi véci si odnes do ruky. Zabal a zapecet: kontejner ukonéf ,u mé
to funguje®, protoze ,u mé*a ,u tebe“ je odted tizbedna — a tizbedna

S| j—

Rozdil SLO vs. SLA: SLO je tij vnitini cil,
SLA (agreement) je smlnvni slib zdkaznikovi
s pokuton za poruseni. SLO se drgi pod SLA,
aby ti zbyvala rezerva. Nulové SLO
neexistuje: 100 % spoleblivost je Damoklés z
kap. 20 — nekonecné drahd a stejné
nedosazitelnd.

Little (Jobn D. C. Litrle, 1961): L = AW
plati pro stabilni systém nezdvisle na
rozdélent prichodii i obsluby — proto je tak
mocny. Prakticky dislecek: chees-li kratsi
Cekdni W pri daném tokun N, musis zkrdtit
frontu L — vic obsluby, nebo méné price na
pogadavek.



projde generédlkou i premiérou beze zmény. Postav brinu: nasazeni bez
testovaci briny je Knight Capital, ktery za pétaltyficet minut zabil
firmu; linka je tvtij pake z kapitoly osm zality do betonu, ktery tnava
neobejde. A mé¥ tak, abys vidél i to, co nedoletélo: dashboard je mocny,
ale je to klam pteZivsich v pfimém pfenosu — pocitd jen vricend letadla,
tak si hlidej i tu diru, kterou graf mléi.

A capstone, ktery jsme pravé principidlné provedli, je celd kniha
zhusténd do jedné béZici véci: tii dvete z kapitoly ¢trndct, verzované jako
v osmndctce, otestované jako v devatendctce, zocelené jako ve dvacitce,
zabalené do kontejneru a nasazené za linkou — a na dashboardu se pred
ocima usazuje 66,7 %, protoze zékon velkych ¢isel jinak neumi. To, co
tisicovka doktort popirala dopisy, ted bézi pro cely svét, i kdyz u toho
nikdo neni. Presné to je rozdil mezi hra¢kou a produkei — a pfesné to je
odménaza celé d¢jstvi inZzenyr. V ¢dsti IT tuhle sluzbu postavis vlastnima
rukama, skute¢nymi ndstroji, krok za krokem.

»Jak bych poznal, Ze se pletu?*

Konkrétni test k této kapitole je nejjednodussi v celé knize a nejtézsi ho
prezit: tvoje appka bézi — vypni si obrazovku na vikend. V pondéli se
zeptej: pozndm, jestli celou dobu fungovala, spadla, nebo tise vracela
nesmysly? Jestli musi§ oteviit notebook a projit to ruéné, abys to zjistil,
més$ odpovéd: nemds produkei, mds hracku, keerd zatim méla Stésti.
Kapitola se plete jediné tehdy, kdyZ mi ukdzes systém bez briny, bez
alertu a bez kontejneru, ktery jsi nechal dva dny bézet bez dozoru — a
on presné védél, kdy se pokazil, sim té vzbudil a rino ti doloZil, Ze celou
noc poéital sprévné. Pak jsi bud postavil produkei, aniz bys védeél jak,
nebo — a to je pravdépodobnéjsi — ses jesté nedival dost pozorné na
to, co ti dashboard zenkazuje. Tak se podivej na tu diru, kterou mléf;
presné tam bydli letadlo, které se nevrétilo.

SN p—
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