THE UNRELIABLE II
SYSTEMS TRILOGY

DUPLICATE

LOST
7=y
. . \{,
\
\ RETRY
\
N
S
@ o =>@

OUT OF ORDER

Guvenilir Event-
Driven Sistemler
Tasarlamak

Muhammet Safak o



Guvenilir Event-Driven
Sistemler Tasarlamak

Mesajlasma, retry, idempotency, outbox, ordering ve schema
evolution

Muhammet Safak



© 2026 Muhammet Safak

Ucretsiz indirilir ve okunur.



Icindekiler

Onsoz
KISIM | — TEMELLER
Bolim 1 — Happy Path'in Yalani

Bolim 2 — Mesajlasma Semantigi

Bolim 3 — Pratik Bir Hata Modeli

KISIM Il — GUVENILIR SEKILDE YAYINLAMAK
Bolim 4 — Dual-Write Problemi ve Transactional Outbox

Bolim 5 — Relay'ler, Polling ve Change Data Capture

KISIM 11l — GUVENILIR SEKILDE TUKETMEK
Bolim 6 — Retry'i Dogru Yapmak

Boélim 7 — Idempotency

Bolim 8 — Poison Message'lar ve Dead Letter'lar

B6lim 9 — Ordering

KISIM IV — iS AKISLARI VE KONTRATLAR
Bolim 10 — Saga'lar ve Uzun Siiren Is Akislari
Bolim 11 — Event Tasarimi

B6lim 12 — Schema Evolution

KISIM V — ISLETMEK VE KANITLAMAK
Bolim 13 — Observability ve Reconciliation
Bdlim 14 — Recovery, Felaketler ve Broker Migration

Bolim 15 — Event-Driven Sistemleri Test Etmek

Bolim 16 — Bir Guvenilirlik Kontrol Listesi ve Kapanis DisUnceleri

Ek: Sézliik ve Orlintiilere Hizli Basvuru

12

13

25

42

60

61

80

100

101

125

147

169

189

190

211

230

251

252

274

298

315

327



Onso6z

Parcelly'de bir sali 6gleden sonrasini diisiiniin; var olmayan bir pazar yeri
bu. Checkout akisi aylardir saglikli calisiyor. Bir alic1 siparis veriyor, Orders
servisi siparisi veritabanina yaziyor ve message broker'a bir OrderPlaced
event'i gidiyor. Payments kart1 yetkilendiriyor. Inventory stoku rezerve
ediyor. Shipping paketi planliyor. Biitiin dashboard'lar yesil.

Sonra Orders'ta bir deploy ilerlemeye basliyor. Her instance bir siparisi
ayni sekilde isliyor: siparisi veritabanina commit ediyor, ardindan
OrderPlaced'i message broker'a yayinliyor. Birkag saniye boyunca bazi
instance'lar kapanirken digerleri ayaga kalkiyor. Bir instance bir siparisi
commit ediyor ve publish ¢agrisindan 6nce durduruluyor. Siparis giivenle
saklanmis durumda, ama event hi¢bir zaman disar1 cikmiyor. Hicbir sey
giiriiltiiyle cokm{iyor, hi¢bir alert tetiklenmiyor. Ertesi sabah bir alici
verilmis goriinen bir siparise bakiyor; oysa Payments hicbir karti
yetkilendirmemis, Inventory tek bir {irlinii bile rezerve etmemis. Orders
isin ylrtidiiglini saniyor, sistemin geri kalani ise bundan hi¢ haberdar
degil.

Kimse alisildik anlamda bir bug yazmadi. Her kod satir1 soyledigini yapti.
Sistem satirlarin arasindaki boslukta bozuldu: bir veritabani commit'i ile
bir ag cagrisi arasinda, bir mesajin teslim edilmesi ile anlasilmasi arasinda,
"gonderdik" ile "onlar yapt1" arasinda.

Bu kitap o boslukla ilgili.

Bu kitap neden var

Event-driven mimarinin bir itibar sorunu var ve bunu iki taraftan da hak
ediyor. Savunuculari, bagimsiz 6lceklenen ve koordinasyon olmadan
evrilen, gevsek bagl servisleri anlatiyor. Elestirmenleri ise bir siparis
verildiginde ne oldugunu kimsenin soyleyemedigi dagitik bir spagettiyi
anlatryor. ikisi de aym sistemi farkli giinlerde tarif ediyor.



Iki giinii birbirinden ayiran sey nadiren broker secimi, framework ya da
mimari diyagram oluyor. Ayiran sey, gosterissiz sorulardan olusan kisa bir
liste. Bu mesaj iki kez teslim edilirse ne olur? Hic gelmezse ne olur?
Kendisini izlemesi gereken mesajdan sonra gelirse ne olur? Consumer her
seferinde hata verirse ne olur? Producer bir alani degistirmek istediginde
yiiz consumer hala eski kodu calistirtyorsa ne olur?

Bu sorular bu kitabin tezidir. Giivenilir event-driven sistemler message
broker'larin degil, failure semantics'in etrafinda kurulur: belirli bir
birlesim yeri icin neyin basarisiz olabilecegi, bunu nasil gézlemleyeceginiz
ve hangi garantinin ayakta kalacagi. Birlesim yeri, bir bilesenin isi baska
bir bilesene devrettigi her yerdir; 6rnegin bir veritabani commit'inin
ardindan gelen bir publish ya da bir teslimatin ardindan gelen bir etki.
Buradaki oriintiiler ag ve veritabani yiiziinden var, herhangi bir {iriin
yliziinden degil; broker da kendi birlesim yerleri olan bir bilesen daha.

Ekipler bu sorularla genellikle tek tek, production'da, sistemin bozuldugu

sirayla karsilasir. Her cevap ayri ayri 6grenilir ve cikarilan dersler nadiren
tek bir yerde toplanir. Bir broker'in dokiimantasyonu size nasil publish ve

consume edeceginizi sdyler. Bu iki fiilin cevresinde dogru bir servisin neye
benzedigi konusunda ise ¢ok daha sessizdir.

Bu kitap o yer olmaya calisiyor. Event-driven sistemleri giivenilir kilan
oriintiilere dair bir rehber: transactional outbox, idempotent consumer'lar,
backoff ve jitter ile retry'lar, backpressure, dead-letter queue'lar, ordering
stratejileri, saga'lar, 6zenli event tasarimi, schema evolution, observability,
kaybolan veriden ve broker degisiminden kurtarma ve test. Her birini,
uyulacak bir kural olarak degil, bedeli olan bir karar olarak ele almaya
calistim. Parcelly'nin 6demeleri i¢cin dogru olan bir 6rtintii, bildirimleri icin
israf olabilir; 6nemli oldugunda kitap bunu séyleyecek.

Kitabin ne olmadig1 konusunda da acik olmak istiyorum. Belirli bir broker
icin bir tutorial degil. Simdiye kadar ad1 konmus her enterprise integration
pattern'in katalogu da degil. Kitabi izlemenin sisteminizi dogru kilacag:
s0zlinli vermiyor. Giivenilirlik sonradan eklenen bir 6zellik degildir; nasil
ele alacaginiza bilerek karar verdiginiz bir hata kiimesi ile bilerek kabul
etmeye karar verdiginiz baska bir hata kiimesidir. Amacim bu kararlar1
goriiniir kilmak.



Bu kitap kimin i¢in

Kitap, event'ler iizerinden haberlesen servisleri insa eden ya da isleten
backend ve platform miihendisleri ile bu servislerin isler ters gittiginde
nasil davranmasi gerektigine karar vermek zorunda olan tech lead'ler icin
yazildi. Gece boyunca biiyiiyen bir dead-letter queue'ya baktiysaniz, bir
consumer'in idempotent olmasi gerekip gerekmedigini tartistiysaniz ya da
event'lerini kimsenin tam olarak aciklayamadig1 bir topic'i devraldiysaniz,
aklimdaki okur sizsiniz.

Mesajlasma konusunda uzman olmaniz gerekmiyor. Sunlara hakim
olmaniz yeterli:

e Tliskisel veritabanlar1 ve transaction'lar: commit'in ne oldugu, bir
unique constraint'in ne yaptigi ve isolation'in kabaca ne anlama
geldigi.

e Ag iizerinden konusan servisler ve timeout ile HTTP tarzi request ve
response'un temel kelime dagarcigi.

e Message broker'in genel fikri: producer'lardan mesaj kabul edip
bunlar1 consumer'lara ileten bir sey.

Belirli bir iiriin deneyimine ihtiyaciniz yok. Bir boliim Kafka, RabbitMQ ya
da Amazon SQS'ten soz ettiginde, bunu bir sistem ailesinin 6rnegi olarak
yapar ve belirli bir stirtimde degil, genel olarak gecerli olan davranisi
anlatir. Hicbirini kullanmadiysaniz kitap yine de anlam tasiyacaktir. Birini
derinlemesine kullandiysaniz, bildiklerinizin bir kisminin o iiriine 6zgii
oldugunu goreceksiniz; kitap hangi kisimlarin oldugunu isaretlemeye
calisacak.

Her giin kod yazmayan bir tech lead iseniz, her boliimiin acilis
senaryosunu, trade-off boliimiinii ve temel ¢ikarimlarini okuyarak karar
verme degerinin biiyiik kismini alabilirsiniz. Pseudocode, transaction
sinirinin tam olarak nerede durdugunu gormesi gerekenler icin orada.

Kitap nasil dizenlendi

Kitap bes kisimdan olusuyor; ilk okumada sirayla okunmalari, sonrasinda
ise herhangi bir sirayla kullanilmalari amaclaniyor.



Kisim I, Temeller (Boliim 1 ila 3). Happy path'i parcalarina ayirarak
basliyoruz. Boliim 1, basit goriinen bir akisin nasil bir diizine karar1
gizledigini gosteriyor. Boliim 2, mesajlasma garantilerinin gercekte ne
anlama geldigini ve at-least-once delivery'nin neden gercekci taban
oldugunu netlestiriyor. Boliim 3, seylerin bozulma bicimleri icin,
timeout'lardan ve ¢cokmelerden hep basarisiz olan mesajlara ve biitiin bir
depolamanin kaybina kadar, kiiciik bir kelime dagarcigi olan pratik bir
hata modeli kuruyor. Kitabin geri kalani bunu ortak dili olarak kullaniyor.

Kisim II, Giivenilir Sekilde Yayinlamak (B6liim 4 ve 5). Boliim 4, acilis
sahnesindeki tam bosluk olan dual-write problemini ele aliyor ve
transactional outbox'1 tanitiyor. Boliim 5, outbox satirlarini broker'a
tastyan mekanizmayi, polling relay'leri change data capture ile
karsilastirarak ve her birinin size neye mal oldugunu gostererek isliyor.

Kisim III, Giivenilir Sekilde Tiiketmek (Boliim 6 ila 9). Bu en uzun
kisim, clinkii tekrarlanan etkilerin, takilan queue'larin ve kaybolan
giincellemelerin ¢cogu consumer'larda yasaniyor. Boliim 6 retry'lari ele
aliyor: ne zaman retry edilir, ne zaman edilmez, backoffun neden jitter'a
ihtiyaci olur ve bir consumer'in kendi retry'lar yiiziinden asir1 yiiklenmesi
nasil 6nlenir. Boliim 7 idempotency ve inbox {izerine. B6liim 8 poison
message'lar ve dead letter'larla ilgileniyor. Bolim 9 ordering'e ve genellikle
ondan ne kadar az sey talep etmeyi goze alabileceginize doniiyor.

Kisim IV, i§ Akislar: ve Kontratlar (Boliim 10 ila 12). Boliim 10,
servislere yayilan ve bir transaction paylasamayan is akislar icin saga'lart
tanitiyor. Boliim 11, event tasariminin kendisiyle ilgili: iclerine ne girer,
neler disarida kalir, nasil adlandirilirlar ve bir envelope'un birkac dilde
yazilip okunurken nasil ayakta kaldigi. Boliim 12, producer'larin ve
consumer'larin farkl hizlarda degisebilmesini saglayan sessiz disiplin olan
schema evolution': ele aliyor.

Kisim V, igletmek ve Kanitlamak (Boliim 13 ila 16). Boliim 13,
sisteminizin ne yaptigini1 gormekle ve reconciliation ile, yani bir sistemin
goriislinii bir digerininkiyle karsilastirma aliskanligiyla ilgili. Boliim 14,
veri kaybindan, bir region kaybindan ve broker degisiminden sonra
sistemin nasil kurtarilacagini anlatiyor. Boliim 15, en kotii bug'lar yalnizca
duplication, gecikme ve reordering altinda ortaya ¢ikan kodun nasil test
edilecegini igliyor. Boliim 16 her seyi bir giivenilirlik kontrol listesinde
topluyor ve kitab1 kapatiyor.



EKk, bir s6zliik ve oriintiiler icin bir hizli basvuru igeriyor; boylece bir
bolimi yeniden okumadan bir seye bakabilirsiniz.

1'den 15'e kadar her boliim ayni bicimi izliyor. Kisa bir senaryoyla aciliyor,
problemin neden zor oldugunu acikliyor, ériintiiyi sunuyor ve ardindan
en degerli buldugum iki boliime geciyor: Orlintiiyii ne zaman
kullanmamaniz gerektigini sdyleyen Trade-offlar ve maliyetler ile Sik
yapilan hatalar. Her boliim bes ila yedi temel ¢ikarimla bitiyor. Vaktiniz
kisithysa, bu ti¢ kisim sizi beklediginizden daha ileri gotiirecektir.

Boliimleri secerek okuyabilirsiniz. Bugiinkii derdiniz biiyiiyen bir dead-
letter queue ise dogrudan Boliim 8'e gidin ve gerektikce referanslari
izleyerek Boliim 6 ve 7'ye doniin. Yeni bir servis tasarliyorsaniz, publish
koduna ilk satir1 yazmadan 6nce Kisim II'yi okumanizi éneririm, ¢linki
outbox'la baglamak, sonradan eklemekten cok daha kolaydir.

Parcelly ile tanisin

Kitap boyunca 6rnekleri tek bir kurgusal sistem tasiyor: bagimsiz
saticilarin mal listeledigi ve alicilarin siparis verdigi cevrimici bir pazar
yeri olan Parcelly. Alt1 servisi var.

e Orders siparis yasam dongiisiiniin sahibi ve is akislarinin cogunun
basladig1 yer.

e Payments paray: yetkilendirir ve tahsil eder, harici bir 6deme
saglayicisiyla konusur.

¢ Inventory stoku takip eder ve gecici rezervasyonlari tutar.

e Shipping sevkiyatlari planlar ve paketleri kargo firmalarina teslim
eder.

¢ Notifications e-posta, push mesaji ve SMS gonderir; baska hicbir seyi
asla bloke etmemelidir.

e Ledger para hareketlerinin yalnizca eklemeli, cift girisli kaydim tutar.

Her servis kendi iligkisel veritabanina sahip ve kimsenin veritabanini
okumuyor. Bir message broker iizerinden, OrderPlaced,
PaymentAuthorized, StockReserved, PaymentFailed ve
ShipmentScheduled gibi adlara sahip event'ler degis tokus ederek



haberlesiyorlar. Event'ler tutarli bir bicim izliyor; bir tanimlayici, bir tiir,
bir schema siiriimii, correlation alanlar1 ve bir payload tasiyan bir
envelope. Boylece boliimler onlardan tek bir agizdan s6z edebiliyor.

Bilerek bir pazar yeri sectim. Para almak, mal rezerve etmek ve paket
tasimak; kayip bir mesajin ya da tekrarlanan bir etkinin maliyetinin
cabucak hissedildigi bir alan. Tekrarlanan bir e-posta can sikicidir.
Tekrarlanan bir capture ise bir iade, bir destek talebi ve bir 6ziirdiir.
Kaybolan bir rezervasyon, fazla satilmis bir iirtindiir. Zararsizdan pahaliya
uzanan bu egim, her akisin ne kadar giivenilirlik mekanizmasini hak
ettigine karar vermek i¢in tam olarak ihtiyac duydugunuz sey.

Parcelly kurgudur, olaylar1 da 6yle. Her boliimii acan senaryolar bir hata
bicimini gostermek icin uydurulmustur ve her zaman kurgu olarak
cercevelenir. Birinci tekil sahsi yargi icin kullanacagim; érnegin "burada
bir unique constraint eklerdim" ya da "bence bu, karmasikliga degmez"
gibi, ama akil yiiriitmeyi savas hikayeleri gibi siislemeyecegim. Kitap bir
seyin oldugunu soylediginde bunun bir anekdottan degil, bu sistemlerin
calisma biciminden kaynaklandigina giivenebilmelisiniz.

Kitap ayrica bilerek broker'dan bagimsiz. Bir noktanin broker'inizin log-
based olup olmamasina bagh oldugu yerlerde, yani consumer'larin sirali
bir partition'da bir offset'i takip ettigi ya da mesajlarin tek tek ack'lendigi
ve redelivery edildigi queue-based bir yapida, hangisi oldugunu
soyleyecegim. Onemli olmadig1 yerlerde aksini iddia etmeyecegim.

Kodu nasil okumali

Bu kitaptaki kod pseudocode'dur. Hicbir dile ait degil, derlenmez ve
icindeki hicbir sey gercek bir kiitiiphaneyi ¢agirmaz. Bu bilingli. Her kod
parcasinin amaci, bir transaction'in nerede baslayip bittigini, bir mesajin
nerede ack'lendigini ve bir adim yarida basarisiz oldugunda ne oldugunu
gostermek. Bu olgular her dilde ayni, s6zdizimi ise onlarin yoluna
cikmaktan bagka bir ise yaramaz.

Bloklar kisa, en fazla 30 satir. Bir tablo schema'sinin ise yaradigi yerlerde
SQL benzeri bir notasyonla yazilmis. Diyagramlar Mermaid kullaniyor ve
her birini, neye bakmaniz gerektigini soyleyen bir ciimle tanitiyor. Bir
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orlintiiyii kendi stack'inize ¢eviriyorsaniz, pseudocode'u bir
implementasyon olarak degil, ordering ve atomicity icin bir sartname
olarak ele alin.

Kesinlik Gizerine bir not

Bu kitapta Onerilerde bulunacagim ve bazilarinin arkasinda siki
duracagim. Ornegin, bir event'in kaybx is icin énemliyse event'leri diiz bir
dual write ile yayinlamam. Diger Oneriler zevk ya da baglam meselesi ve
hangisinin hangisi oldugunu soylemeye calisacagim.

Diirtist cevabin "duruma bagli; neye baglh oldugu da su" oldugu yerler de
olacak. Retry budget'lar1, dead-letter saklama siiresi, partition sayilari ve
dogru ordering diizeyi, isiniz ve ekibiniz hakkinda goremedigim olgulara
bagli. Bu yerlerde bir say1 uydurmak yerine degiskenlerin adini verecegim.
Bir boliimii bitirdiginizde kendi sisteminizde hangi sorular1 soracaginizi
biliyorsaniz bunu basar1 sayacagim.

Guvenilirlik isinin talihsiz bir 6zelligi var: basarili oldugunda goriiniir
hicbir sey olmaz. Siparisler karsilanir, defterler tutar ve kimse size
tesekkiir etmek i¢in mesaj yazmaz. Umarim bu kitap, o tiirden bir

sessizligi kurmaniza yardimci olur.

Happy path ile ve ona giivenmemek icin nedenlerle baslayalim.
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Bolum 1 — Happy Path'in Yalani

Parcelly'yi ilk yilinda diisiintin. Orders, Payments'1 HTTP {izerinden
cagiriyor, cevabi bekliyor, sonra Inventory'yi cagirip yine bekliyor,
ardindan Shipping'i cagiriyor. Kod yukaridan asagi okunuyor, hata bir
exception ve bir hata sayfasi goren alic1 tekrar deneyebiliyor. Odeme
saglayicisi yavassa yavasliyor, Inventory kapaliysa ¢cokiiyor; ama ne oldugu
konusunda kimsenin kafas: karisik degil.

Sonra ekip event'lere ge¢cmeye karar veriyor. Orders OrderPlaced'i bir
message broker'a publish edecek, diger servisler de kendi zamanlarinda
buna tepki verecek. Demo harika. Bir alic1 "Siparisi ver'e tikliyor ve bir
saniye icinde stok rezerve ediliyor, kart tahsil ediliyor, siparis onaylaniyor
ve bir sevkiyat planlaniyor. Herkes alkisliyor.

Simdi production'daki ilk ay1 goziiniiziin 6niine getirin. Bir alicinin
kartindan para cekiliyor, ama siparis sonsuza dek "pending"de kaliyor. Bir
baska siparis iki kez kargolaniyor. Uciinciisiiniin, eslesen bir 6demesi
olmayan bir ledger kayd: var ve hangi servisin hakli oldugunu kimse
soyleyemiyor. Destek ekibi "81724 numarali siparise ne oldu?" diye
soruyor ve diiriist cevap, dort servisin her birinin bunun bir parcasini
bildigi, hi¢birinin hepsini bilmedigi.

Demoda yanlis olan hicbir sey yoktu. Eksikti, ¢linkii demo, her adimin
basarili oldugu bir hikayedir. Bu boliimiin cevapladigi soru, ekibin request-
response'tan ayrilirken neyi biraktig1 ve kimse onu yeniden insa etmeye
baslamadan 6nce "giivenilir'in ne anlama gelmesi gerektigi.

Problem ve neden zor oldugu

Happy path, her bilesen ayaktayken, her ag cagrisi ulasirken, her mesaj bir
kez ve sirasiyla teslim edilirken ve her consumer basladig: isi bitirirken
gerceklesen event dizisidir. Beyaz tahtaya cizdiginiz yol ve bir demonun
islettigi yoldur. Ayn1 zamanda aylarca calisan bir sistemde en nadir
goriilen yoldur.
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Hatalar egzotik degil. Deploy'lar process'leri yeniden baslatir. Baglantilar
bir yazma isleminin ortasinda kopar. Bir broker bir replica'ya failover
yapar. Bir consumer beklenenden uzun siirer ve mesaji baskasina verilir.
Bunlarin her biri yogun bir sistemde her giin bir yerlerde olur. Kotii bir
production ayinin olagan bi¢imi, bir avug siradan olayin happy path i¢in
yazilmis kodla karsilagmasidir.

Bunu zorlastiran sey, event-driven sistemlerin hatalar1 goriiniir kilan seyi
ortadan kaldirmasidir. Senkron bir cagrida ¢agiran taraf bekler ve sonug
ayni baglanti iizerinden doner: bir sonuc ya da bir hata, onu doguran
kodun yaninda. Event-driven bir tasarimda producer bir mesaji broker'a
verir ve yoluna devam eder. Uc servis ve on saniye sonra bir sey ters
giderse producer coktan gitmistir ve kanit heniiz kimsenin
iliskilendirmedigi log'lara dagilmistir.

Bariz tepki, her parcay: giivenilir kilmak: iyi bir broker, iyi test edilmis
servisler, her cagrida retry. Her biri yardimci olur, hicbiri yeterli degildir,
¢linkii caninizi yakan hatalar bilesenlerin arasindaki bosluklarda yasar.
Veritabanina yazilan ama hi¢ publish edilmeyen ya da islenen ama hic
ack'lenmeyen bir mesaj, iki bilesenden birindeki bir bug degildir. Bir
birlesim yerinin 6zelligidir. Bu kitabin biiyiik kismi1 birlesim yerleri
hakkindadir.

Her birlesim yeri i¢in kitap ayni {i¢ soruyu sorar: ne basarisiz olabilir, bunu
nasil gozlemlersiniz ve hangi garanti ayakta kalir. Cevaplara birlesim
yerinin failure semantics'i diyecegim. Bir broker'in dokiimantasyonu size
broker'in kendi birlesim yerlerinin semantigini verir. Cevresindeki birlesim
yerlerini, yani veritabaniniz ile publish ¢agriniz ya da bir teslimat ile etkisi
arasindakileri ¢c6zmek size diiser ve Boliim 3 bunun nasil yapilacagini
gosteriyor.

Senkron ve asenkron coupling

Event'lere gecis genellikle "decoupling" olarak anlatilir; teslim ettiginden
fazlasini vaat eden bir s6zciik. Coupling'in bi¢im degistirdigini sdylemek
daha dogrudur.

Senkron bir ¢agr iki servisi zaman, availability ve bilgi bakimindan
birbirine baglar. Cagrilan taraf su an ¢alisiyor olmalidir, cagiranin
latency'si cagrilaninkini icerir ve cagiran, ¢agrilanin kim oldugunu ve ne
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cevap verecegini bilir. Faydasi basit bir hata modelidir: ¢agiran cagrinin
basarisiz oldugunu bilir ve hemen retry etmeye, fallback'e gecmeye ya da
hata bildirmeye karar verebilir. Maliyeti ise zincirin en zayif halkas1 kadar
erisilebilir olmasidir. Yavas bir kargo API'si yavas bir checkout'a doniisiir.

Bir broker iizerinden giden mesaj, zaman ve availability coupling'ini
ortadan kaldirir. Inventory yeniden baslarken Orders bir siparis kabul
edebilir, ¢iinkii broker mesaji Inventory donene kadar tutar. Bir analitik
servisi gibi yeni bir consumer, Orders degismeden dinlemeye baslayabilir.
Bu kazanc gercektir ve bu tarzi benimsemenin nedeni de budur.

Ama coupling yok olmadi, yer degistirdi. Servisler artik event'in kontrati
iizerinden birbirine bagli: adi, alanlar1 ve anlami. Broker'in davranis:
iizerinden baglilar: durability, ordering ve delivery konusunda ne vaat
ettigi. Ve birbirlerinin zamanlamasina dair kimsenin yaziya dokmedigi
varsayimlar iizerinden baglilar. Boliim 11 ve Boliim 12 kontrati, Boliim 2
ise broker' ele aliyor.

Kisacasi, senkron sistemler giirtiltiiyle ve zincir halinde bozulur. Asenkron
sistemler sessizce ve parca parca bozulur.

Temporal decoupling'in bedeli

Temporal decoupling, producer ile consumer'in ayni anda aktif olmak
zorunda olmamasi demektir. Event'lerle satin aldiginiz ana sey budur;
dolayisiyla bedeli konusunda kesin olmaya deger.

Producer artik sonucu 6grenmiyor

Orders, Payments'1 senkron ¢agirdiginda, aliciya cevap vermeden once
O0demenin ise yarayip yaramadigini 6greniyordu. Event'lerle Orders
OrderPlaced'i publish eder ve "alind1" diye cevap verir. Odemenin basarili
olup olmadig1 sonraya kalan bir sorudur ve cevap, gelirse, baska bir event
olarak gelir. Siparis artik bir ara duruma, "verildi ama hentiz onaylanmadi"
durumuna sahiptir ve sistemin, bu durum stirdiigii siirece alicinin ne
gorecegine ve planlanandan uzun siirerse ne olacagina karar vermesi

gerekir.
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Kimse akisin tamamina sahip degil

Senkron siirtimde diziyi tek bir fonksiyon barindiriyordu ve is siirecini tek
bir yerde okuyabiliyordunuz. Event-driven siiriimde siirec, servislere
dagilmis tepkilerin toplamidir. Payments OrderPlaced'e tepki verir, Orders
PaymentAuthorized ve StockReserved'a tepki verir, Shipping
OrderConfirmed'a tepki verir. Akis yalnizca ortaya cikan bir 6zellik olarak

vardir ve kimse nerede tanimlandigini gosteremez.

Her sey calisirken bu sorun degildir, bir sey calismadiginda pahalidir;
clinkii "bu siparis nerede takildi?" sorusunun bakilacak tek bir yeri yoktur.
Boliim 10 buna saga'larla geri doniiyor, Boliim 13 ise soruyu
cevaplayabilmek icin neleri gozlemlemeniz gerektigini ele aliyor.

Hatalar exception olmaktan cikiyor

Bir cagr zincirinde bir hata, bir sey onu ele alana kadar stack boyunca
yukar: yayilir. Bir mesaj akisinda stack yoktur. Basarisiz olan bir consumer
mesaj1 ack'leyip kaybedebilir, reddedip yeniden teslim ettirebilir ya da bir
insan icin kenara ayirabilir. Her biri, hatay1 hi¢ géormeyen servisler icin
sonuglari olan bir politika kararidir. Bence senkron bir sistemde hata
yonetimi bir kontrol akisi meselesi, asenkron bir sistemde ise bir tasarim
meselesidir; ¢linkii yonetim zamana, process'lere ve bazen ekiplere yayilir.

Zaman bir degisken oluyor

"Publish edildi" ile "islendi" arasinda, siz bir sinir koymadikca st sinir1
olmayan bir bosluk vardir. Bu boslukta bir {iriin tiikenebilir, bir alic1 iptal
edebilir, bir fiyat degisebilir. Bir consumer, publish edildiginde dogru olan
bir event'in islendiginde hala anlaml olup olmadigina karar vermek
zorundadir.

Not: Event'lerin gecmis zamanla adlandirilmasinin nedeni budur.
OrderPlaced, gecmis bir ana dair bir olgudur. Onu hemen simdi
harekete gecme talimati olarak ele alan bir consumer, sessizce hic
zaman ge¢medigini varsaymistir. Bir command, 6rnegin
CapturePayment, bir servisten bir sey yapmasini ister ve
reddedilebilir; bir event ise zaten olmus bir seyi bildirir. Boliim 11 bu

ayrimi gelistirir.
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"Eventually"nin gercekte anlami

Eventual consistency aciklamalarinin ¢cogu tek ciimledir: yeni giincelleme
yapilmazsa tiim replica'lar ayni degere yakinsar. Bu dogrudur ve bir
checkout akis1 kuran biri icin neredeyse ise yaramazdir, ciinkii
"eventually'nin ne kadar uzun oldugunu ve beklerken ne yapilacagini
disarida birakir.

Eventually bir siire degildir

200 milisaniyede yakinsayan bir sistem ile gece batch'inden sonra
yakinsayan bir sistem, ikisi de eventually consistent'tir. Bir onay sayfasina
bakan alic1 icin bunlar farkl iiriinlerdir. Onemli olan her hop icin, kabaca
da olsa, bir say1 isterdim. Diyelim ki Orders, capture'dan sonraki birkag
saniye icinde onaylanmuis bir siparis gostermeli, Notifications ise bir dakika
siirebilir. Bu rakamlar 6rnektir ve sizinkiler farkli olacaktir, ama
"eventually"yi test edilebilen ve {izerine alert kurulabilen bir gereksinime
doniistiiriirler. Sinir1 olmayan bir gecikme bir tasarim tercihi degildir.
Tercihin yoklugudur.

Eventually bir garanti degildir

Yakinsama, yalnizca 6nemli olan her mesaj eninde sonunda teslim edilirse,
her consumer onu islerse ve hicbir adim onu sessizce diisiirmezse
gerceklesir. Bir mesaj, bir veritabani commit'i ile bir broker publish'i
arasinda kaybolursa goriiniimler yakinsamaz. Bir insan ya da bir onarim
isi fark edene kadar farkl kalirlar. "Eventually" kosullu bir vaattir ve kosul,
sistemin kaybi tespit edilebilir ve onarilabilir kilan mekanizmalara sahip
olmasidir. Bir broker se¢cmek bunlari saglamaz. Bu kitabin II. ve III.
Kisimlari kaybin ¢cogunu onler, Boliim 13 ise geri kalanini tespit edip
onarir.

Beklerken ne yapmali

Tutarsizlik penceresi boyunca diger okuyucular bir ara durum goriir.
Alicinin kartindan para cekildikten bir an sonra, tek bir siparisin su anlik
goriintiisinii diisliniin:
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// PaymentCaptured not yet consumed
orders.status = "CAPTURE_REQUESTED"
payments.status = "CAPTURED"
inventory.state = "RESERVED"
shipping.shipment = none

// LedgerEntryPosted not yet emitted
ledger.entries = none

Her servis kendi verisi konusunda hakli. Birlesim tutarsiz goriiniiyor ve
birkac saniye i¢in normal. Yalnizca oyle kaldiginda problem olur. Faydali
operasyonel soru "servisler su anda tutarli mi1?" degil, "bu siparis ne
zamandir bu durumda ve bu, izin verdigimizden uzun mu?" sorusudur.

Giivenilirligin calisan bir tanimi

"Gtivenilir" o kadar gevsek kullaniliyor ki iki miithendis bir sistemin
giivenilir olmasi gerektigi konusunda anlasip zit seyleri kastedebilir.
Kontrol edilebilir bir tanim istiyorum. Event-driven sistemler i¢in dort
ozellik kullantyorum. Bunlar neyin korundugunu séyler; yukaridaki ¢
soru ise bir birlesim yerini bu 6zelliklere karsi nasil kontrol edeceginizdir.

Loss yok. Bir is olgusunu temsil eden her event, ona ihtiya¢ duyan her
consumer'a ulasir. Loss en zarar verici hatadir, ¢iinkii sessizdir: sistem
calismaya devam eder ve tek belirti, bir alic1 sikayet edene kadar kimsenin
fark etmedigi bir yokluktur. Loss olmamasi, broker'in degil, yolun
tamaminin bir 6zelligidir. Producer mesaji saklayamadiysa ya da consumer
isi bitirmeden ack'lediyse durable bir broker ise yaramaz. Béliim 2
broker'larin neyi vaat ettigini inceliyor, Boliim 4 ve Boliim 5 ise producer
tarafini ele aliyor.

Zararli duplication yok. Bazi mesajlar birden fazla kez teslim edilecektir.
Bu belirli bir broker'in kusuru degil, mesaj kaybetmemenin bedelidir: bir
gonderen mesajin ulasip ulagmadigini sdyleyemediginde giivenli hamle
onu yeniden géndermektir. Giivenilir bir sistem duplicate'leri transport
katmaninda 6nlemeye calismaz. Onlari zararsiz héale getirir. "Zararli"
sozciigii onemlidir. Iki 6zdes e-posta bir can sikintisidir; ayn1 6demenin
ikinci bir capture'r ise mali bir olaydir. Boliim 7 ana arag olan
idempotency'yi ele aliyor.
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Sinirli gecikme. Her event, isin tolere ettigi bir siire icinde islenir ya da
sistem bunun islenmedigini yiliksek sesle sdyler. Dogru bigcimde ama ti¢
giin gec teslim edilen bir mesaj, bircok amac i¢in kayip bir mesajdir. Sinirh
demek hizli demek degildir. Bir sinirin var oldugu, birinin onu sectigi ve
ihlalinin bir alert {irettigi anlamina gelir. Bir 6deme onay1 saniyelere
ihtiyac duyabilir; haftalik bir ekstre saatleri tolere edebilir. Boliim 6 retry
ve backoff'u, Boliim 13 ise lag ve alerting'i ele aliyor.

Explainability. Herhangi bir siparis icin, herhangi bir zamanda, birisi ne
oldugunu yeniden kurabilir: hangi event'ler {iretildi ve tiiketildi, her servis
neye karar verdi ve neden. Bu en az gosterisli 6zelliktir ve diger {iciiniin
korunup korunamayacagini belirler. Bir mesaji kaybeden ama tam olarak
nerede kaybettigini gosterebilen bir sistem onarilabilirdir. Kimsenin izini
siiremedigi bir bicimde yanlis davranan bir sistem degildir. Boliim 13,
bunun i¢in gereken tanimlayicilari, kayitlar: ve karsilastirmalari ele aliyor.

Dordi birbirine karsi ¢ceker; bu yiizden yalnizca birini iceren bir tanim
tehlikelidir. Sinirsiz retry'larla loss olmamasinin pesine diismek, sinirl
gecikmeyi tehdit eder. Gecikmeyi sinirlamak icin yavas mesajlari
diisiirmek, loss olmamasini tehdit eder. Duplicate'lerden kacinmak icin
retry etmeyi reddetmek loss'u geri getirir. Giivenilirlik, akis basina secilen
ve yaziya dokiilen bilincli bir dengedir.

Happy path production'da neden basarisiz olur

Elimizde tanim varken Parcelly'nin ilk ayina doniin ve hatalar1 6zellige
gore siralayin. Hasarin ¢ogunu birka¢ mekanizma agiklar.

Parcelly'nin gordiigi '_:_‘ISK_altmdakl Altta yatan neden Bolim
ozellik

Siparis kabul edildi, ama Loss yok Event bir veritabanina commit 4

downstream'de hicbir sey edildi ama hi¢ publish

olmuyor edilmedi

Siparis iki kez kargolandi Zararh Yeniden teslim edilen mesaj 7

duplication yok  tekrar islendi

Bir kotii mesaj bir Sinirli gecikme  Bir mesaj her seferinde 8
partition'1 bloke ediyor basarisiz oluyor ve sonsuza

dek retry ediliyor
Siparis "verildi"den 6nce Explainability Iligkili event'ler sirasiz islendi 9
"onayland1"
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Risk altindaki

Parcelly'nin goérdiigi szellik Altta yatan neden Bolim
Ledger 6demelerle Explainability Ortak tanimlayici yok, 13
uyusmuyor gorlintimleri karsilastirmanin

yolu yok

Dordiincii satir sorunlu olanidir. Reordering higbir seyi duplicate etmez.
Durumu bozar; 6rnegin eski bir glincelleme daha yeni bir giincellemenin
tizerine yazdiginda. Dort 6zelligin hicbiri bunu dogrudan adlandirmaz.
Ben bunu explainability altinda simiflandirtyorum, ¢iinkii belirti kimsenin
aciklayamadig bir gecmistir ve durum bozulmasinin kendisini Boliim 9 ele
alir.

flk satir bir adim adim inceleme hak ediyor, ciinkii balayini en sik bitiren
hata odur.

function placeOrder(request):
transaction:
orderId = insertOrder(request)
// commit happens here; the order now exists in the database

// the process can crash right here, between the two steps
publish("orders", OrderPlaced(orderId))

Bu blok giivenli degildir ve bozuk taban cizgi olarak gosterilmistir.
Veritabani commit'i ve broker publish'i, ortak bir transaction'1t olmayan iki
sistemdir; kitap buna dual write der. Process iki satir arasinda durursa
siparis vardir ve kimse bunu duymaz. Satirlar ters cevrilirse hi¢c commit
edilmemis bir siparis icin event publish edilebilir. Iki siralama da dogru
degildir ve ikisi de process'i tam yanlis anda 6ldiirmeyen her testi gecer.

Bu nadir bir bug degildir. Hi¢bir zaman bir hata modeli olmayan bir
tasarimin varsayilan davranisidir. Boliim 3 modeli, Boliim 4 diizeltmeyi
veriyor.

Kitabin haritasi

Kitabin geri kalani, tanimin ortaya cikardigi sorulari, bir ekibin genellikle
karsilastig1 sirayla cevapliyor.
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Soracaginiz soru Boliim
Broker gercekte neyi vaat ediyor, neyi etmiyor? 2
Ne bozulabilir ve bozuldugunda ne gorecegim? 3
Veritabanimi degistirip bir event'i kaybetmeden nasil publish ederim? 4
Publish edilen event'ler veritabanindan broker'a nasil ulasir? 5
Isleri daha kétii hale getirmeden nasil retry ederim? 6
Tekrarlanan islemeyi nasil zararsiz hale getiririm? 7
Asla basarili olamayacak bir mesajla ne yapmaliyim? 8
Sira ne zaman 6nemlidir ve onu nasil korurum? 9
Servisler arasinda isi nasil koordine eder ve geri alirim? 10
Bir event neyi icermeli ve ne diye adlandirilmali? 11
Bir event'i consumer'lar1 bozmadan nasil degistiririm? 12
Olup bitenleri nasil goriir, 6lger ve onaririm? 13
Kaybolan veriden, kaybolan bir region'dan ya da bir broker degisiminden nasil 14
kurtaririm?

Hata yollarini nasil test ederim? 15
Canliya ¢ctkmadan 6nce neyi kontrol ederim? 16

Bu béliimiin actig1 Kisim I, kelime dagarcigini ve hata modelini kuruyor.

Kisim 1II giivenilir sekilde yayinlamayi, Kisim III giivenilir sekilde
tliketmeyi, Kisim IV is akislarini ve kontratlari, Kisim V ise sistemi

isletmeyi ve kanitlamay: ele aliyor. ilk geciste kisimlari sirayla okuyun.

Bugiin belirli bir problemle ugrasiyorsaniz tablo bir dizindir.

Trade-off'lar ve maliyetler

Event'lere gecmek yanlis degildir ve bu boliim ona kars: bir argiman

degildir. Gegisi gozler acik yapmak icin bir argiimandir, ¢iinkii maliyet

gercektir ve belirli yerlerde 6denir.

State karmasikligiyla 6dersiniz. Senkron akisin iki sonucu vardi:

tamamlandi ya da basarisiz oldu. Event-driven akisin bircok ara durumu

vardir ve her birinin adlandirilmasi, kullanicilara gosterilmesi, izlenmesi
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ve sonunda ¢Oziilmesi gerekir. Birinin bu state machine'in sahibi olmasi
gerekir.

Operasyonel beceriyle 6dersiniz. Bir cagri zincirinde hata ayiklamak bir
stack trace gerektirir. Bir mesaj akisinda hata ayiklamak correlation id'leri,
lag dashboard'lar1 ve zamanlama {izerine akil yiiriitebilme becerisi
gerektirir. Bunlara sahip olmayan bir ekip, incident'ler seyreklesse bile bir
incident'i anlama siiresinin uzadigini goriir. Maliyet nobetci kisiye diiser.

Test eforuyla 6dersiniz. Happy path'i test etmek az efor gerektirir. Hata
yollar, tekrarlanmig mesajlar, siras1 bozulmus mesajlar ve elverissiz
anlarda yeniden baslatmalar gerektirir. B6liim 15 bunu yavas, giivenilmez
bir test paketi olmadan nasil yapacaginizi gosteriyor, ama efor sifir
degildir.

Basit seylerde latency ile 6dersiniz. Tek bir fonksiyon c¢agrisi olan bir
islem, bir broker {izerinden birkac hop'a doniisiir. Gagiranin cevaba hemen
ihtiyaci oldugunda, 6rnegin fiyat géstermeden 6nce bir indirim kodunu
dogrularken, senkron bir cagr1 daha iyi bir aractir.

iki adim birlikte basarili olmak ya da basarisiz olmak zorundaysa ve ayni
serviste ve veritabaninda yasiyorsa event'leri kullanmazdim. Yerel bir
transaction, bu kitaptaki herhangi bir oriintiiden daha basit, daha giiclii ve
daha ucuzdur. Ekibin bir broker" ve etrafindaki monitoring'i isletecek
kapasitesi yoksa ya da sistem, tek bir veritabani olan tek bir deploy
edilebilir birimin isi gordiigl kadar kiiclikse de tereddiit ederdim. Bircok
iyi sistem iki tarzi karistirir: cevap gerektiren bir soru icin senkron bir
cagri, baskalarinin 6nemseyebilecegi bir olgu icin bir event. Sistem basina
degil, etkilesim basina secerdim.

Dort 6zellikli tanimin da bir sinir1 var. Bir sartname degil, bir mercektir.
Isiniz icin dogru gecikme sinirinin ne oldugunu ya da belirli bir consumer
icin hangi duplicate'lerin zararli oldugunu sdylemez. Sayilarinizi
bilmiyorum ve bu cevaplar nadiren yalnizca miihendislikten gelir.
Sunabilecegim sey, onlari sorma aliskanhigidir.

Sik yapilan hatalar

e Yalnizca happy path'i test etmek. Cazip, ¢iinkii 6zellik istegi onu
anlatiyordu ve hizh geciyor. Akis diyagramindaki her oku hata
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hakkinda bir soru olarak ele alin ve her cevap icin en az bir test yazin
(Boliim 15).

Broker' giivenilirlik katmani saymak. Broker'lar durability'yi reklam
eder, bu da bunu cazip kilar. Bir broker, kabul ile teslim arasindaki
kesiti kapsar ve en cok zarar veren hatalar bunun 6ncesinde ve
sonrasinda yer alir. Broker'in neyi vaat ettigini listeleyin, sonra vaadin
etrafindaki bosluklar listeleyin (B6lim 2 ve Bolim 3).

"Eventually'yi bir tasarim olarak kullanmak. Bir karar gibi geliyor
ve ne kadar siirecegi gibi daha zor sorudan kaciniyor. Onemli olan her
asenkron hop'a bir sinir ve bir alert ilistirin ve kullanicinin beklerken
ne gordiiglinii soyleyin.

Duplicate'lerin ele alinamayacak kadar nadir oldugunu
varsaymak. Sessiz bir test ortaminda hic goriinmezler. Consumer'lari,
her mesajin birden fazla kez gelebilecegi varsayimiyla tasarlayin
(Boliim 7).

Veritabanina commit etmeyi ve broker'a publish etmeyi iki diiz
adim olarak yapmak. Dogal okunuyor ve her demoda calisiyor.
Diizeltme, Boliim 4'teki transactional outbox'tir.

Giivenilirligi uptime olarak tanimlamak. Uptime 6l¢mek ucuzdur,
ama bir servis biitlin ay ayakta kalip yine de mesaj kaybedebilir ya da
onlari gec isleyebilir. Dort 6zelligi dogrudan 6l¢iin: ne kayboldu, ne
tekrarland, isler ne kadar gecikti ve bunlar aciklayabildiniz mi.

Temel cikarimlar

Happy path, her adimin basarili oldugu bir hikdyedir ve yalnizca ona
kars: test edilen bir sistem, uzun siire nadiren gecerli olan tek
durumda calistigini gostermistir.

Senkron cagrilardan event'lere gecmek coupling'i ortadan kaldirmaz;
onu zaman ve availability'den kontratlara, broker davranisina ve
yazilmamis zamanlama varsayimlarina kaydirir.

Event-driven hatalar sessizdir ve servislere yayilir; bu ylizden hata
modeli olmayan bir tasarim birlesim yerlerini production'dan 6grenme
egilimindedir.

"Eventually”, siiresi eklenmemis kosullu bir vaattir; bu yiizden 6nemli
olan her asenkron hop'un bir sinira, bir alert'e ve bekleme dénemi icin
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tanimlanmuis, kullaniciya doniik bir duruma ihtiyaci vardir.

e Gilvenilir bir sistemde loss yoktur, zararli duplication yoktur, gecikme
sinirlidir ve explainability vardir; bunlar birbirine kars: takas edildigi
icin her akisin bilincli, yaziya dokiilmiis bir dengeye ihtiyaci vardir.

e Bir veritabani commit'ini bir broker publish'inin izlemesi gibi bilesenler
arasindaki birlesim yerleri bilesenlerin kendisinden daha fazla zarara
yol acar ve bu kitabin biiyiik kism1 o birlesim yerleri hakkindadir; ii¢
soruyla incelenirler: ne basarisiz olabilir, bunu nasil gézlemlersiniz ve
hangi garanti ayakta kalir.

e Event'ler her zaman dogru arag degildir: adimlar yerel bir transaction
paylasabiliyorsa ya da cagiranin hemen bir cevaba ihtiyaci varsa
senkron bir cagri daha basit ve daha giicliidiir.

Bir sonraki boliim broker'in kendisine bakiyor. Bosluklari etrafinda tasarim
yapabilmemiz i¢in, bir queue ya da log bir mesajin teslim edildigini
sOylediginde tam olarak neyi vaat ettigini ve neyi sessizce size biraktigini
bilmemiz gerekiyor.
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Bolum 2 — Mesajlasma Semantigi

Parcelly'de bir indirim déneminin ortasinda, bir cuma aksamini diisiiniin.
Notifications servisi aylardir "siparisiniz onaylandi" e-postalarini sikdyet
almadan gonderiyor. Biriken mesajlar arttik¢a autoscaling consumer
ekliyor, birka¢ dakika sonra da bazilarini yeniden kaldirtyor. Aksamin
sonunda destek ekibinde iki ticket var. Bir alic1 ayn1 onay e-postasini {i¢
kez almuis. Bir digeri, siparisi onaylanmis olmasina ragmen hic¢ almamus.

Ekip broker dashboard'unu aciyor ve hicbir seyin bozuk olmadigini
goriiyor. Her offset commit edilmis. Her consumer saglikli. Grafikler diiz.
Yine de aymi sistem bir alici icin duplicate, bir digeri i¢in sessizlik iiretti ve
iki sonu¢ da dokiimantasyonla uyumlu.

Biri broker'in "at-least-once delivery" vaat ettigini soyliiyor, bir baskasi
bunu broker'in hallettigini varsaymis oldugunu. iki séz de dogru, ama
hicbiri iki aliciya olani aciklamiyor. Notifications'in log tabanli bir topic'i
tek bir consumer group olarak okudugunu, client'inin offset'leri otomatik
commit ettigini ve group her boyut degistirdiginde bir rebalance calistigini
varsayin. Bu iki olgu iki ticket'r da iiretebilir ve bu b6liim bunun nasil
oldugunu gosteriyor.

Bunu aciklamak icin ekibin net bir resme ihtiyaci var: broker neyi vaat
ediyor, neyi etmiyor ve bir mesajin hayatinin hangi kisimlar1 uygulamaya
ait? Bir mesaj, producer ile tamamlanmis bir yan etki arasinda gercekte
nelerden geciyor ve her garanti nerede baslayip nerede bitiyor?

Problem ve neden zor oldugu

Cogu miihendis broker ile en basit tarifi iizerinden tanisir: bir mesaj
publish edersiniz, bir consumer onu alir. Bu tarif ii¢ ayr1 devri gizler ve bu
kitaptaki her giivenilirlik sorusu bunlardan birinde yasar.

25



Ik devir producer'dan broker'a. Ikincisi broker'dan consumer'a. Uciinciisii
consumer'dan etkiye: veritabani yazmasi, e-posta, bir kargo firmasina
yapilan cagri. Broker ilk ikisi hakkinda cok sey soyleyebilir, tiglinciistii
hakkinda neredeyse hicbir sey sOyleyemez, ¢linkii ti¢linciisii broker'in
goremedigi kodda ve sistemlerde gerceklesir.

Zorluk surada: her devir bir acknowledgment ile biter ve
acknowledgment, bir tarafin bir ag {izerinden digerine gecmisle ilgili
yaptig1 bir beyandir. "Bunu aldim" ya da "Bunu bitirdim" der. "Ve bagka
hicbir sey ters gidemez" demez. Bir acknowledgment kayboldugunda
gonderen, isin yapilip yapilmadigini sdyleyemez. Bu belirsizlik, {i¢c delivery
semantiginin kokiidir ve kelime dagarcigini edindikten sonra ona
donecegiz.

Ikinci bir zorluk, "broker" sézciigiiniin, énemli sekillerde farkli davranan
iki aileyi kapsamasidir. Queue, her mesajin tek bir consumer'a teslim
edildigi ve tek tek ack'lendigi bir broker yapisidir. Event log ise
consumer'larin kendi hizlarinda okudugu ve bir pozisyon kaydettigi, kalici,
yalnizca sona ekleme yapilan bir event dizisidir. Bir aile i¢in dogru olan
ifadeler cogu zaman digeri icin yanlhistir. Kitap, ayrimin 6nemli oldugu her
yerde aileyi adiyla anar ve bu ayrimin kuruldugu yer bu bélimdiir.

Uciincii zorluk, bir iiriiniin dokiimantasyonundaki garantilerin kapsamli
olmasidir. "En az bir kez teslim edilir" (at least once), broker'in kendi
siniriyla ilgili bir beyandir. Consumer'in mesaji aldiktan sonra yaptigi seyi
kapsamaz ve producer'in publish ederken sectigi ayarlara baghdir.
Garantiyi kapsami olmadan okumak, bir ekibin yukaridaki cuma aksamina
varmasinin yoludur.

Queue'lar ve log'lar

Queue modeli

Bir queue'da broker her mesajin durumunu izler. Bir mesaj ya bekliyordur,
ya bir consumer'a teslim edilmistir, ya da ack'lenmis ve gitmistir. Ayn1
queue'dan birka¢ consumer okuyabilir; bu diizene competing consumers
denir, ¢ciink{i her mesaj ayni anda bunlardan birine teslim edilir ve siradaki
mesaj icin yarisirlar.
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Bir consumer bir mesaji ack'lediginde broker onu siler. Dolayisiyla
retention tasarim geregi kisadir: bir mesaj, islenene ya da siiresi dolana
kadar yasar. Zaten ack'lenmis bir mesaji queue'dan isteyebilmenin yerlesik
bir yolu yoktur, ¢linkii queue onu saklamaz.

Sonug olarak queue, bir kez yapilip unutulmasi gereken isler icin iyi bir
secimdir. "Bu fatura PDF'ini olustur" gibi bir Parcelly isi dogal bir adaydir:
isi yap, sonra mesajin baska bir ise yaramaz. Maliyeti, gecmisin mevcut
olmamasidir. Bir bug bir saat boyunca yanlis metin gonderirse, olgulari
tastyan mesajlar gitmistir ve onarim baska bir yerden baglamak
zorundadir.

Log modeli

Bir event log'da broker mesaj basina durum izlemez. Mesajlar1 partition'lar
icinde sirayla saklar ve onlari, kimin okudugundan bagimsiz bir retention
politikasina gore tutar. Partition, bir topic'in sirali bir alt dizisidir ve topic
adi olan bir mesaj akisidir. Her mesajin, partition i¢cindeki konumu olan bir
offset'i vardir.

Consumer'lar ne kadar okuduklarinin kaydini tutar. Bu konuma da offset
denir ve onu consumer ya da onun adina broker kaydeder. Consumer
group, bir topic'in isini paylasan consumer kiimesidir: her partition,
grupta ayni anda tek bir consumer'a atanir. Farkli group'lar ayni topic'i
birbirinden bagimsiz okur, her birinin kendi offset'leri vardir.

Log'un tanimlayici 6zelligi, okumanin tiikketmemesidir. On group ayni
topic'i okuyabilir ve yeni bir group en bastan baslayabilir. Ge¢misin bilincli
olarak yeniden okunmasi olan replay, kitabin bu eylem icin ayirdig:
terimdir ve yalnizca log veriyi tuttugu icin miimkiindiir. Parcelly'nin
Ledger'1 bundan yararlanan bir consumer i¢in iyi bir 6rnektir: entry'lerin
olusturulma biciminde bir bug bulunursa Ledger servisi diizeltilebilir ve
eski event'lere yeniden yoneltilebilir.

Maliyet, log'un defter tutma isini consumer tarafina itmesidir. Klasik log
modelinde broker, mesajlari tek tek izlemedigi icin, basarisiz olan tek bir
mesajl yeniden teslim ederken siradakine gecemez. Offset 500'deki mesajt
isleyemeyen bir consumer, 501'e giivenle gecmeden 6nce ne yapacagina
karar vermek zorundadir.
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Aralarinda secim yapmak

Konu Queue ailesi Log ailesi
Izleme birimi Her mesaj Partition basina bir pozisyon
Retention Ack'lenene ya da siiresi dolana kadar Okuyuculardan bagimsiz,

siireye ya da boyuta gore

Birkag Okuyucu basina mesajin bir kopyast Dogal, group basina bir
bagimsiz gerekir pozisyon
okuyucu
Gecmisin Mevcut degil Retention icinde mevcut
replay'i
Tek bir Kendi basina yeniden teslim edilir, Ele alinmazsa partition'
basarisiz mesaj  digerleri devam eder bloke eder
Ordering Depolamada olsa olsa FIFO; competing  Partition icinde giiclii
consumer'lar ve redelivery arasinda
kaybolur

Bir aileyi aracin popiilerligine gére secmezdim. Ug soruyla baslardim:
gecmisi yeniden okumasi gereken biri var mi, birkac consumer'in ayni
olgulara ihtiyaci var m1 ve ayni aggregate icin ordering 6nemli mi?
Bunlardan herhangi birine evet, log'a isaret eder. Gecmise ihtiyag
duymayan ve tek tek mesajlarin bagimsiz retry'larina ihtiya¢ duyan saf bir
is queue'su, queue'ya isaret eder.

Bircok ekip ikisini de ¢alistirir. Diger servislerin durum kurdugu event'ler
bir log'a, bir kez gerceklesmesi gereken gorevler bir queue'ya gider. Bu
mesru bir tasarimdir ve iki ayr1 semantik kiimesini isletmenin ve
anlamanin maliyetiyle gelir. Boliim 9, ordering'in her ailede ne anlama
geldigine geri doner.

Push, pull ve teslimat akisi

Broker'lar, teslimati kimin baslattigi konusunda da farklilasir. Push
modelinde broker, mesajlar hazir oldukca consumer'lara gonderir. Pull

modelinde consumer, hazir oldugunda mesaj ister.

Queue tabanli broker'lar genellikle push yapar (RabbitMQ consumer'lara
teslim eder, Amazon SQS consumer'lari ise poll eder, yani bu aile icinde
bile degisir) ve bir consumer'in ayni anda tutabilecegi ack'lenmemis mesaj
sayisina bir sinir koyar. Bu sinira ¢ogu zaman prefetch count ya da
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window denir. Log tabanli broker'lar genellikle pull yapar: consumer,
mevcut offset'inden itibaren siradaki batch'i ister. iki model de her iki
ailede bulunabilir, bu yiizden bunu bir yasa degil bir egilim olarak ele
alirdim.

Fark, cogunlukla consumer yavas oldugunda ne oldugu agisindan
onemlidir. Sinirsiz bir push modelinde broker gondermeye devam eder,
consumer'in bellegi heniiz baslamadig1 mesajlarla dolar ve bu mesajlar ne
baska bir consumer i¢in kullanilabilir ne de bitmis oldugu bir durumda
bekler. Pull modelinde consumer kendi hizini kontrol eder ve yavas bir
consumer, asir1 yiiklenmis bir process olarak degil, biiyiiyen consumer lag
olarak goriiniir. Consumer lag, bir consumer'in bir partition'in ya da
queue'nun basindan mesaj ya da stire olarak ne kadar geride oldugudur.

Pratik kural, bir consumer'in, isi tizerindeki hakkinin stiresi dolmadan
bitirebileceginden fazla is tutmamasi gerektigidir. Boliim 3, yavas
consumer'lar1 ve backpressure'r basl basina hatalar olarak ele alir, Boliim
6 ise yiikiin nasil sinirlanacagini anlatir. Simdilik "teslim edildi" ile
"isleniyor"un farkli durumlar oldugunu ve aralarindaki boslugun zamanin
aktig1 yer oldugunu hatirlayin.

Acknowledgment, redelivery ve offset'ler

Queue'da acknowledgment

Acknowledgment, genellikle ack olarak kisaltilir; consumer'in bir mesajla
isini bitirdigine ve broker'in onu unutabilecegine dair beyanidir. Nack,
yani negatif acknowledgment, consumer'in mesaji isleyemedigini soyler.
Broker'a ve ayarlara baglh olarak bir nack, mesaji queue'ya geri dondiiriir,
diisiiriir ya da bir dead-letter queue'ya (DLQ) gonderir.

Anahtar tasarim sorusu, ne zaman ack yapilacagidir. Makul yalnizca iki
konum vardir.

e islemeden 6nce ack. Broker mesaji hemen unutur. Consumer isin

ortasinda cokerse mesaj kaybolur. Bu, at-most-once davranisi iiretir.

e isledikten sonra ack. Broker, is bitene kadar mesaji tutar. Consumer
isi bitirdikten sonra ama ack'lemeden 6nce ¢okerse mesaj geri gelir ve
ig iki kez yapilir. Bu, at-least-once davranisi liretir.
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Iki 6zelligi birden veren bir konum yoktur, ciinkii acknowledgment ile is,
iki ayri sistemdeki iki ayr1 eylemdir ve bir ¢cokme ikisinin arasina diisebilir.

Visibility timeout ve redelivery

Bir queue, bir consumer'in ¢oktiigiine nasil karar verir? Bunu dogrudan
gozlemleyemez. Bazi broker'lar baglantiy: izler ve kapanan bir baglantiy1
hata sayar. Digerleri bir visibility timeout kullanir: bir mesaj teslim
edildiginde, belirli bir siire boyunca diger consumer'lara gériinmez olur.
Consumer siire dolmadan ack'lerse mesaj silinir. Ack'lemezse mesaj
yeniden goriiniir olur ve baska birine teslim edilir. Bu ikinci teslimat bir
redelivery'dir.

Timeout, islemenin ne kadar siirecegine dair bir tahmindir ve yanlis
tahminin iki yonii de bir seye mal olur. Cok kisaysa, yavas ama canli bir
consumer, hala calisirken mesajinin ikinci bir consumer'a verildigini gortir.
Simdi iki consumer ayni mesaji isliyor ve ilk consumer'in sonunda
gonderecegi ack basarisiz olabilir, yok sayilabilir ya da broker'a bagh
olarak basarili olup ikinci consumer hala ¢alisirken mesaji silebilir. Bu son
durumda ikinci denemenin basarisiz olmasi mesaji kaybettirir. Gok uzunsa,
gercek bir ¢cokme mesaji o siirenin tamami boyunca gizli birakir ve
gecikme, alic1 i¢in latency olarak ortaya cikar.

Parcelly'nin Inventory consumer'inin bir rezervasyonu normalde bir
saniyenin cok altinda bitirdigini ve birinin timeout'u 30 saniyeye
ayarladigini varsayalim. Bu say1 6rnek amaclidir. Bir rezervasyonun 40
saniye slirmesine yol agan bir veritabani aksamasi, artik ayni
OrderPlaced'in ikinci bir teslimatini tiretecek ve Inventory stogu iki kez
rezerve etmeye calisacaktir. Broker'da hicbir sey bozuk degil. Timeout bir
varsayimi kodladi ve varsayim gecerli olmaktan cikti.

Baz1 sistemler, bir consumer'in ¢alisirken timeout'u uzatmasina izin verir.
Bu, mesru bicimde uzun islerde yardimci olur ve yanlis yapilabilecek yeni
bir sey ekler: asla bitirmeyecegi bir mesaj icin sonsuza kadar uzatan bir
consumer.

Log'da offset'ler

Bir log'da mesaj basina ack yoktur. Bunun yerine consumer bir offset
commit yapar: "Bu pozisyondan 6nceki her seyi isledim" diye kaydeder.
Bir yeniden baslatma ya da yeniden atamadan sonra bir sonraki consumer,
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commit edilmis offset'ten okur.

Ayni iki konum burada da vardir. Offset'i islemeden 6nce commit edin; bir
¢okme, son tamamlanan mesajdan sonra gelen ve commit edilmis
pozisyona kadar uzanan mesajlari kaybeder. Isledikten sonra commit edin;
bir ¢okme, son commit ile cokme arasindaki mesajlar1 tekrarlar. Gergek
consumer'lar batch'ler halinde commit eder, dolayisiyla bir cokmeden
sonra tekrarlanan mesaj sayisi bir degil, bir batch'tir.

Bircok client kiitiiphanesi otomatik commit yapabilir. Bu pratiktir ve ayni
zamanda delivery semantiginizi belirlemenin en az agik yoludur, ciinkii
client'a bagh olarak commit, islemenizin bittigi andan bagimsiz bir anda
gerceklesebilir. Isleme baska bir thread'e devredilmisse client, hic
tamamlanmamuis isi commit edebilir. Bence 6nemli bir consumer, ekibin
kodda gosterebilecegi ve iizerinde akil yiiriitebilecegi bir noktada, acikca

commit etmelidir.

Consumer group'lar ve rebalancing

Consumer'lar bir consumer group'a katildiginda ya da ondan ayrildiginda
broker, partition'lar1 aralarinda yeniden dagitir. Buna rebalancing denir.
Bir rebalance sirasinda, bir consumer tarafindan okunmakta olan bir
partition bagka birine atanir ve yeni sahip, son commit edilmis offset'ten
baslar.

Log tabanli group'lar, queue'daki visibility timeout'un yaptig1 tahmini
baska bir bicimde yapar. Yapilandirilmis bir aralik icinde broker'a
doénmeyen consumer 0lii sayilir, partition'lar1 yeniden atanir ve commit
edilmemis isini yeni sahip tekrar okur. Hala canli olan yavas bir consumer,
rebalance duplicate'lerinin giindelik sebebidir.

Acilis senaryosundaki duplicate'lerin kaynag: budur. 100'den 150'ye kadar
olan mesajlari islemis ama yalnizca 120'ye kadar commit etmis bir
consumer diisiiniin. Bir deploy onu yeniden baslatir ve partition, 120'den
okuyan ikinci bir consumer'a gecer. 120'den 150'ye kadar olan mesajlar iki
kez islenir ve sistemin hicbir parcasi ariza yapmamaistir. Rebalancing, her
deploy'da, scale-up'ta ve cokmede olabilen normal bir olaydir; dolayisiyla
redelivery nadir bir kaza degil, giindelik bir olaydir.
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Sessizligin sebebi bunun ayna goriintiisiidiir. Client, consumer'in yalnizca
bir arka plan gonderici'ye devrettigi mesajlar icin offset commit ettiyse ve
process, gonderici bitirmeden durdurulduysa, sonraki sahip bu mesajlarin
ardindan baslar. Bu mesajlar bir daha okunmaz ve higbir log satir1 bunu
sOylemez. Ayni rebalance bu yiizden bir alicinin mesajini tekrarlayip bir
digerininkini diisiirebilir.

Ilgili bir tehlike daha var: kisa bir siire icin eski sahip, partition'
kaybettigini hentiz bilmeyebilir ve iizerinde calismaya devam ediyor
olabilir. O zaman iki consumer ayn1 partition'i aym anda isleyebilir. Iyi
tasarlanmis client'lar bunu 6nlemeye calisir, ama énlemenin kusursuz

olmasina bagli bir consumer tasarlamazdim.

Delivery semantigi

Mekanik yerine oturduguna gore, {i¢ delivery semantigi, ack'i nereye
koydugunuzun sonuclaridir.

At-most-once

At-most-once, her mesajin sifir ya da bir kez teslim edildigi anlamina
gelir. Islemeden 6nce ack'leyerek ya da basarisiz bir publish'i yeniden
denemeyerek elde edilir. Bir mesaj kaybolabilir ve asla duplicate olamaz.

Bir mesaji1 kaybetmenin maliyeti, duplicate'leri ele almaktan diisiikse
makul bir secimdir. Bir Parcelly kargo firmasindan gelen periyodik "mevcut
konum" ping'i bir 6rnektir: sonraki ping, kaybolani 6énemsiz kilar.
PaymentCaptured icin yanlis secimdir; orada kaybolan mesaj, paranin
hareket ettigi ve kimsenin bunu kaydetmedigi anlamina gelir.

At-least-once

At-least-once, her mesajin bir ya da daha fazla kez teslim edildigi
anlamina gelir. Isledikten sonra ack'leyerek ve bir acknowledgment gelene
kadar yeniden deneyerek elde edilir. Bir mesaj, broker onu tuttugu siirece
asla kaybolmaz ve yeniden teslim edilebilir.

Kitabin {izerine kuruldugu semantik budur. U¢ii arasinda hatanin goriiniir
ve kurtarilabilir oldugu tek semantiktir: duplicate, tespit edip yok
sayabileceginiz bir seydir; kaybolan bir mesaj ise giinlerce fark
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etmeyebileceginiz bir seydir. Bedeli, her consumer'in bir duplicate'e, yani
birden fazla kez islenen ya da teslim edilen bir mesaja, tahammdil etmesi
gerektigidir. Boliim 7 bunun nasil yapilacagiyla ilgilidir.

"Exactly-once"

Delivery, giivenilmez bir ag iizerinden yapilan fiziksel bir eylemdir ve
alicinin acknowledgment'l, diger her mesaj gibi kaybolabilir. Ack almamig
bir gonderenin iki secenegi vardir: tekrar géndermek, ki bu duplicate riski
tasiy, ya da gondermemek, ki bu kayip riski tasir. Hicbir protokol bu secimi
yalnizca iki taraf icin ortadan kaldirmaz.

Yine de exactly-once gercek ve yararh bir sonuctur ve bir delivery garantisi
degil, bir etkidir. At-least-once delivery, tekrarlanan islenmesi bir kez
islenmesiyle ayni etkiye sahip olan bir consumer ile bulustugunda, birlesik
sistem her mesaj tam bir kez ele alinmis gibi davranir. Tarif, at-least-once
delivery art1 bir idempotent consumer'dir.

Bazi broker'lar exactly-once processing'i reklam eder ve bu iddia, bir sinir
icinde mesrudur. Log tabanl bir broker, girdi, ¢ikt1 ve offset commit'in
hepsi ayn1 broker'in i¢inde yasadiginda bir okuma-isleme-yazma
dongiisiinii atomik yapabilir. Bu sinirin icinde bir ¢okme her seyi birlikte
geri alir. Garanti ayrica her downstream okuyucunun yalnizca commit
edilmis veriyi okumasini gerektirir ve bir yeniden baslatmadan sonra eski
instance'in disarida birakilabilmesi icin kararli bir producer kimligine
dayanir. Sinir, yan etkilerinizin basladig1 yerde biter. Consumer bir iliskisel
veritabanina yazdigi, bir 6deme saglayicisini cagirdigi ya da bir e-posta
gonderdigi anda broker'in transaction' artik etkiyi kapsamaz ve duplicate
problemi geri doner.

Bu nedenle kitabin varsayilani at-least-once arti idempotent consumer'lar
olarak kalir. Herhangi bir broker ve herhangi bir yan etkiyle calisr,
etkinlestirilmig bir 6zellige bagh degildir ve farkl bir {iriine geciste de
ayakta kalir; bu, Boliim 14'iin ele aldig1 bir gecistir. Biitiin bir pipeline tek
bir broker'in transactional sinir1 icinde tutabiliyorsamz, 6zellik isi
azaltabilir; ben yine de consumer'lar1 ona bagimli olmayacak sekilde

tasarlardim.
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Not: Producer'lar da, bir consumer devreye girmeden 6nce duplicate
yaratabilir. Bir publish acknowledgment'ini beklerken timeout'a
diisen bir producer genellikle yeniden publish eder ve broker artik
bir event'in iki kopyasini tutuyor olabilir. Her iki kopya da ayni
event_id'yi tasir, yeter ki producer onu event olusturulurken bir kez
atamis olsun ve retry icin yeni bir tane iiretmemis olsun. Baz1
broker'lar bir producer'in kendi retry'larini, bir producer oturumu
icinde sequence number ile ya da bir zaman penceresi icinde
deduplication id ile deduplicate eder. Bu, tek bir baglanti icindeki
retry'1 kapsar. Yeniden baslayip tekrar publish eden bir process'i,
ornegin bir outbox relay'ini kapsamaz; consumer'in hala event_id'yi
kontrol etmesinin sebebi budur. Boliim 4, event'leri kaybetmeden
nasil publish edilecegini, Boliim 7 ise duplicate'lerin nasil
taninacagini ele alir.

Broker'in gercekte neyi garanti ettigi

Yukaridaki her sey broker'dan consumer'a olan tarafi anlatir. Producer'dan
broker'a olan tarafin kendi sinirlar1 vardir ve bunlar iiriin adindan c¢ok
yapilandirmaya baghdir.

Producer acknowledgment'lari

Bir producer publish ettiginde broker, farkli anlarda acknowledgment
verebilir ve ayarlari birbirinden ayirmanin yararl yolu, producer "tamam"
cevabini duydugunda mesaji ka¢ node'un tuttuguna bakmaktir.
Acknowledgment yoksa producer, depolama hakkinda hicbir sey
o0grenmez. Alict node'un acknowledgment'inda, mesaji diske flush edip
etmediginden bagimsiz olarak, bir node mesaj1 kabul etmistir. Replication
sonrasindaki acknowledgment'ta mesaj, gereken sayida node'da vardir.
Diske flush etmek ayr1 bir sorudur ve asagida gelir.

Producer'in se¢imi, bir ¢cokmenin neler yapabilecegi acisindan 6nemlidir.
Ilk iki ayarda, ack verdikten hemen sonra 6len bir broker node'u mesaji da
beraberinde gotiirebilir. Replicated acknowledgment'ta cevap daha gec
gelir ve kayip penceresi daha kii¢tiktiir. Bedeli, her publish icin daha
yliksek latency ve yazmay1 tamamlamaya yetecek sayida node'un
erisilebilir olmasina bagimliliktir.
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Queue ailesinde publisher confirm'ler, log ailesinde ise acknowledgment
seviyeleri sunan broker'lar ayni fikri tarif ediyor. Beklediginiz
acknowledgment'in sizin yapilandirmanizda gercekte ne anlama geldigini
kontrol edin. Bence bu, bir ekibin bir kez okuyup not alabilecegi en degerli
dokiimantasyon sayfalarindan biridir.

Replication ve fsync

Replication, tek bir node'un kaybina karsi korur: mesaj birka¢ node'da
vardir. Her seyin birlikte basarisiz olmasina karsi korumaz ve garantisi,
producer'a "tamam" denmeden 6nce kac kopyanin var olmasi gerektigine
baghdir. Hem acknowledgment seviyesini hem de bunun gerektirdigi
minimum replica sayisini kontrol edin, ¢linkii digerleri geride kaldiginda
"tiim replica'lar" tek bir replica anlamina gelebilir. Ayrica bir failover'in
giincel olmayan bir replica'yi terfi ettirip ettirmeyecegine bakin, ¢iinkii bu,
producer'a giivende oldugu soylenen veriyi kaybettirebilir.

Disk hakkinda, ilgili ve cogu zaman yanlig anlasilan bir nokta var. Bir
dosyaya yazmak normalde veriyi isletim sisteminin cache'ine koyar ve
program, genellikle fsync denen senkron bir flush ile zorlamadikca, veri
fiziksel diske daha sonra ulasir. Flush't her mesajda zorlamak yavastir, bu
ylizden bircok broker bunu her yazmada yapmaz. Boslugu kapatmak icin
replication'a giivenirler ve flush bir takvime gore yaparlar. Belirli bir
broker'in acknowledgment'inin verinin diskte oldugunu ima edip etmedigi
yapilandirmasina baghdir ve bunu varsaymazdim.

Bu ayarlardan hangisinin sisteminize uydugunu bilmiyorum; bu, kaybolan
bir event'in neye mal olduguna baglidir. Kaybolan bir PaymentCaptured
ile kaybolan bir "sayfa goriintiilendi" farkli problemlerdir ve onlar1 farkl
yapilandirmak makul olurdu.

Garantinin siniri

Bunlar bir araya getirdiginizde sinir netlesir. Bir broker, kabul ettigi bir
mesajin tutulacagini ve retention ya da expiry sinirlari icinde ve yalnizca
yukaridaki acknowledgment ile replication ayarlarinin izin verdigi 6lciide
kalic1 olarak consumer'lara sunulacagini vaat edebilir. Bir mesajin broker'a
ilk etapta ulasacagini vaat edemez, ciinkii bu, publish'i timeout'a
distiigiinde producer'in ne yaptigina baghdir. Bir consumer'in etkisinin
tam bir kez gerceklesecegini de vaat edemez.
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Iki bosluk uygulamanin elinde kalir. Birincisi producer tarafinda: Orders
veritabanina kaydedilen bir siparis ile broker'a publish edilen bir
OrderPlaced event'i iki ayr1 yazmadir ve bir ¢okme ikisinin arasina
disebilir. Boliim 1 buna dual write adin1 verdi ve Boliim 4 onu ortadan
kaldirir. Tkincisi consumer tarafinda, etki ile acknowledgment arasinda.
Boliim 7 bu boslugu kapatir. Bu boliimii agan ii¢ devir acisindan
bakildiginda broker, ilk ikisi icin failure semantics'i belirtir; elinizde kalan
iki bosluk ise birinci devirden 6nceki dual write ile ti¢lincii devirdeki etki
ile acknowledgment arasindaki bosluktur.

Bir mesajin hayati

Asagidaki diyagram, tek bir OrderPlaced mesajini Orders servisinden
Inventory'deki tamamlanmis bir etkiye kadar izler. Bir hatanin géndereni
cevapsiz biraktigi, notlarda isaretlenmis iki yere bakin: kaybolan publish
acknowledgment'1 ve kaybolan consumer acknowledgment'i. Boliimiin
anlattig1 her sey bu tek dizinin icinde gerceklesir.
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Orders Broker Inventory Inventory DB

publish OrderPlaced (event_id E1)

>

publish ack

If this ack is lost, Orders publishes again.
The
broker now holds two copies with event_id E1.

deliver OrderPlaced (E1)

Queue: hidden for the visibility timeout.
Log:
read at the current offset.

reserve stock, record E1

committed

If Inventory crashes here, the effect exists
but

no ack was sent.

alt [ack reachep the broker]

ack (or offset commit)

ack recorded

[crash or lost agk before
the broker redords it]

Without the ack, the message is
redelivered
after the timeout or after a rebalance.

redeliver OrderPlaced (E1)

>

E1 already recorded, skip

. ack

Orders Broker Inventory Inventory DB

Diyagramin else dali, boliimiin asil noktasidir. Redelivery bir hata
degildir ve hicbir bilesen yanlis davranmamaistir. Stogun iki kez rezerve

edilmesini engelleyen tek sey, Inventory'nin E1'i rezervasyonla ayni
transaction'da kaydetmesi ve ikinci teslimatta tekrar kontrol etmesidir.

Bu 6zellige sahip bir consumer'in pseudocode olarak goriiniimii soyledir.
Consumer'in kendi veritabaninda, islenmis event_id degerlerinden
olusan bir tablo olan bir inbox kullanir ve acknowledgment'i commit'ten
sonraya koyar.
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function handleOrderPlaced(message):
// a redelivery of work that already committed is acknowledged,
not redone
if inboxContains(message.event_id):
ack(message)
return

transaction:
reserveStock(message.payload.order_id, message.payload.lines)
// the unique constraint on event_id makes a concurrent
duplicate
// fail here, roll back, and come back as a redelivery that
the
// check above then acknowledges
inboxInsert(message.event_id)
// transaction commits here, or rolls back on any error

// ack comes last: a crash before this line causes a redelivery,

// which the inbox check turns into an ack rather than a second
reservation

ack(message)

At-least-once'1 giivenli kilan tasarim budur ve burada yalnizca ack'in
nereye ait oldugunu gostermek icin tanitilmistir. B6lim 7, yalnizca inbox
kontroliiniin yetmedigi durumlar dahil, bunu ayrintisiyla kurar.

Trade-off'lar ve maliyetler

Semantik secmek, hangi hatay1 yonetmeyi tercih edeceginizi se¢mektir.
Seceneklerin hicbiri hatay: ortadan kaldirmaz ve her biri onu baska bir
yere tasir.

At-least-once, her consumer'da idempotency isine mal olur. Her
consumer'in tekrarlanan isi tanimanin bir yoluna ihtiyaci vardir; bu
genellikle kendi veritabanindaki bir inbox tablosudur. Bu, depolama, hot
path tizerinde bir unique constraint ve bir temizlik politikas1 demektir. Bir
diizine consumer' olan bir ekip icin bir diizine kez uygulanacak bir
ortuntiidiir. Bir consumer'in etkisi, bir durumu sabit bir degere ayarlamak
gibi dogal olarak idempotent oldugunda inbox gereksiz olabilir ve yine de
nedenini yazardim.

At-most-once, biitiinliige mal olur. Basit ve hizlidir ve yalnizca birisi
onceden, kayip bir mesajin duplicate'ten ucuz olduguna karar verdiginde
kabul edilebilir. Bu karar acik olmali ve kaydedilmelidir. Hatanin olagan
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bi¢imi, bunu fark etmeden, auto-acknowledgment ayarlari araciligiyla
varsayilan olarak secen bir ekiptir.

Bir broker icindeki transactional processing, tasinabilirlige mal olur.
Sinir1 icinde duplicate ele almay1 azaltabilir ve tasarimi bir tiriiniin
ozelliklerine, her katilimcinin bu sinirin icinde kalmasina ve onu
isletmenin operasyonel ¢abasina baglar. Bir iliskisel veritabanina ya da
harici bir API'ye gectiginizde zaten idempotency'ye ihtiyaciniz olur.
Ozelligi reddetmezdim ve dogrulugu yalnizca onun iizerine kurmazdim.

Giiclii producer acknowledgment'lar: latency'ye ve availability'ye mal
olur. Birkac replica'y1 beklemek her publish'i yavaslatir ve cok az node'a
erisilebildiginde yazmanin basarisiz olmasina yol agar. Kaybolmamasi
gereken eventler icin bu trade-off genellikle dogrudur. Yiiksek hacimli,
diistik degerli telemetri icin olmayabilir.

Log'lar consumer tarafi defter tutmaya, queue'lar gecmise mal olur.
Bir log secerseniz, offset commit politikasi ve bir partition'1 bloke eden tek
bir mesajin ele alinmasi sizin isinizdir. Bir queue secerseniz replay'den
vazgecersiniz. Tek tek mesajlarin bagimsiz retry'larina ihtiyac
duydugunuzda ve gecmise ihtiya¢c duymadiginizda, bir log isin hak
ettiginden fazla mekanizma olabilir.

Bu boliimiin tavsiyesinin ne zaman uygulanmayacagi: tek bir producer1,
tek bir consumer'1 olan ve ara sira kayba tahammiil eden bir sistem,
ornegin dahili bir metrik akisi, ne bir inbox'a ne de giiclii replication'a
ihtiyac duyar. Garantilerin maliyeti, hatanin maliyetiyle eslesmelidir. Hata,
daha zayif bir garanti se¢mek degildir; hata, bunu yaptiginizi bilmemektir.

Sik yapilan hatalar

e '"Teslim edildi"yi "islendi" saymak. Cazip, ciinkii dashboard
teslimatlar ve acknowledgment'lar1 gosterir ve saglikli goriinen sayilar
bunlardir. Teslim edildi, broker'in mesaji devrettigi anlamina gelir.
Islendi, etkinin commit edildigi anlamina gelir. ikisini de izleyin ve
ack'inizi etkiyi takip ettirin.

e Is bitmeden ack'lemek. Cazip, ciinkii redelivery'yi énler ve queue'yu
temiz gosterir. Her consumer ¢okmesini kayip bir mesaja cevirir. Etki
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commit edildikten sonra ack'leyin ve ortaya cikan duplicate'leri ele

alin.

¢ Offset auto-commit'i varsayilan olarak acik birakmak. Cazip, ciinki
bir demoda calisir ve kod gerektirmez. Client'a bagh olarak islemenizle
ilgisiz bir anda commit edebilir, béylece bir ¢okme rastgele bir dilimi
kaybedebilir ya da tekrarlayabilir. Etkiden sonra, acik¢ca commit edin.

e Visibility timeout'u sezgiyle ayarlamak. Cazip, ¢linkii varsayilan
genellikle iyi goriiniir. Yavas ama saglikli bir calismadan kisa bir
timeout, eszamanli duplicate islemeye yol acar. G6zlemleyebildiginiz
en yavas mesru isleme siiresine ve bir paya dayandirin ve uzun igler
icin bilincli olarak uzatin.

e Bir broker'in exactly-once 6zelliginin veritabaninizi kapsadigina
inanmak. Cazip, ¢linkii dokiimantasyon bu ifadeyi kullanir. Garanti,
broker'in kendi siniriyla kapsamlidir. Disindaki her sey, 6rnegin
veritabaninizdaki bir satir ya da bir e-posta, idempotency gerektirir.

e Publish edilmis bir mesajin saklanmis bir mesaj oldugunu
varsaymak. Cazip, ¢linkii publish ¢agris1 dondii. Acknowledgment
seviyesine bagl olarak mesaj yalnizca tek bir node'un belleginde var
olabilir. Producer'inizin neyi bekledigini bilin ve yazin.

e Rebalancing'in nadir oldugunu varsaymak. Cazip, ciinkii sessizce
gerceklesir. Deploy'lar, scale olaylari ve ¢cokmelerin hepsi, group
protokoliine ve {iyelik ayarlarina bagl olarak bir rebalance
tetikleyebilir ve her rebalance bir batch mesaji1 tekrarlayabilir.
Redelivery her gilin oluyormus gibi tasarlayin, ¢iink{i yanilmanin
maliyeti bir duplicate etkidir.

Temel cikarimlar

¢ Bir mesaj li¢c devirden gecer: producer'dan broker'a, broker'dan
consumer'a ve consumer'dan etkiye; ve bir broker'in garantileri
yalnizca ilk ikisini kapsar.

¢ Queue'lar her mesaji izler ve acknowledgment'ta siler; log'lar ise
mesajlar1 okuyuculardan bagimsiz tutar ve her consumer group'un
kendi offset'ini tutmasina izin verir, replay'i miimkiin kilan da budur.

e Acknowledgment ya da offset commit'i nereye koydugunuz semantigi
belirler: islemeden 6nce at-most-once, isledikten sonra at-least-once
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verir ve hicbir konum hem kaybi hem de duplicate'leri 6nlemez.

e Redelivery istisnai degil rutindir, ¢iinkii visibility timeout'larin siiresi
dolar, consumer'lar ¢oker ve rebalance'lar (ki deploy'lar bunlara sik sik
yol acar) batch'leri tekrarlar.

e Exactly-once, at-least-once delivery ve bir idempotent consumer'dan
kurulan bir etkidir ve bir broker'in kendi exactly-once processing'i o
broker'in sinirinda durur.

e Bir producer acknowledgment', arkasindaki replication ve flush
ayarlar1 kadar giicliidiir; bu yiizden ekip, her 6nemli event icin
"publish edildi"nin ne anlama geldigini bilmeli ve kaydetmelidir.

e Her semantik secenek hatayi ortadan kaldirmak yerine tasir ve dogru
secim, geriye kalan hatay1 yonetmeyi goze alabileceginize karar
verdiginiz se¢imdir.

Mesajlasma semantigi, broker'in normal bir giinde neyi yapip neyi
yapmayacagini soyler. Boliim 3, anormal giinlere doner ve gercekte neyin
bozulduguna dair pratik bir model kurar: network partition'lar, cokmeler,
yavas consumer'lar, saatler ve insanlar.
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Bolim 3 — Pratik Bir Hata Modeli

Parcelly'de Payments'1 bir capture'in ortasinda diistiniin. Orders,
Payments'a bir CapturePayment komutu gondermis ve Payments paray1
capture etmek icin harici 6deme saglayicisini ¢cagirmis. Saglayicinin
baglantisi sessizlesiyor. Otuz saniye sonra Payments'in HTTP client'1 pes
ediyor ve bir timeout firlatiyor.

Payments simdi cevaplayamayacagi bir soruyla kars: karsiya. Saglayici,
baglanti kopmadan 6nce 6demeyi capture etti mi, yoksa istegi hi¢ almad
mi? Iki gecmis de tamamen ayni gdzlemi iiretiyor: sessizlik, sonra bir
timeout. Payments yeniden denerse ve ilk capture basarili olmussa
alicidan iki kez tahsilat yapilir. Payments hata bildirirse ve ilk capture
basarili olmussa, Orders zaten édenmis bir siparisi iptal eder.

Bu hikayede egzotik hicbir sey yok. Bug yok, kesinti raporu yok, hata
yapan bir mithendis yok. Bir ag, aglarin yaptigini yapti ve sistemin, iki
diinyadan hangisinde yasadigini séylemenin hicbir yolu yoktu.

Bir event-driven sistemde ters giden seylerin ¢cogu bu bicimdedir: bir adim
gerceklesti ya da gerceklesmedi ve kanit eksik. Bu boliim, kanitin
kaybolma yollarin1 adlandiriyor; béylece her biri icin bilincli olarak
tasarim yapabilirsiniz. Cevapladigi soru su: Parcelly'ninki gibi bir sistemde
tam olarak ne bozulabilir, bozuldugunda ne goreceksiniz ve her hata bu
kitapta nerede ele aliniyor?

Problem ve neden zor oldugu

Hata modeli, ters gidebilecegini varsaydiginiz seylerin ve gidemeyecegini
varsaydiginiz seylerin yazili listesidir. Her sistemin bir tane vardir, kimse
yazmis olsun ya da olmasin. Yazilmamis siiriim genellikle iki madde icerir:
"servis ¢oker" ve "ag yavastir". Bunlar gercektir, ama kendini belli eden
hatalardir.
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Basit vaka, tespit edebildiginiz bir hatadir; reddedilen bir baglanti1 ya da
bir veritaban1 hatasi gibi. Her biri size adimin tamamlanmadigini séyler.

Zor vaka, sizi belirsiz birakan hatadir. Bir timeout "islem basarisiz oldu"
demez. "Beklemeyi biraktim" der. Islem basarisiz olmus, basarili olmus ya
da hala calisiyor ve siz vazgectikten sonra basarili olmak iizere olabilir.
Bunu hissetmek i¢in bir timeout ve kars1 ucta bir yan etki yeter.

Bu ylizden bariz yaklasim, yani happy path icin kod yazip her cagrinin
etrafina bir try ve bir retry eklemek, ayakta kalmaz. Retry, gecmisi
bilmeden gelecek hakkinda verilen bir karardir. Onceki deneme basarili
olduysa retry bir duplicate'tir. Retry etmeyi reddederseniz bir mesaj
kaybolabilir. iki secim de kendi basina yanlis degildir; her biri, icinde
bulundugunuz diinyadan ayirt edemediginiz bir diinyada yanlistir.

ikinci bir neden var. Hatalar birlesir: bir deploy bir consumer'1 yeniden
baslatirken bir broker failover olur ve bir producer retry eder. Onlar tek
tek listelemek yine de dogru baslangictir, ama production onlar birlikte
teslim eder.

Dolayisiyla bu boliimiin isi siniflandirmadir. Her hata icin Bolim 1'deki ii¢
soruyu soracagim: bu birlesim yerinde ne basarisiz olabilir, bunu nasil
gozlemlersiniz ve hangi garanti ayakta kalir. Asagidaki maddelerde
"gercekte dogru olan" birincisini, "gordiikleriniz" ikincisini, her maddenin
sonunda ad1 gecen Oriintii ise {iciinciisiinii yanitlar. Bu ii¢ cevap birlikte bir
hatanin semantigidir ve kitabin geri kalani bunlar1 sormaya devam eder.

Onemli on hata

Asagidaki liste, servislerden, iligkisel veritabanlarindan ve bir message
broker'dan kurulu bir sistem i¢in baglayacagim kiimedir. Tam degildir ve
higbir liste tam degildir.

Network partition'lar ve timeout belirsizligi

Acilis senaryosu 6rnek vakadur. iki taraf bir agla baghdir ve ag trafigi
disiiriir, geciktirir ya da reorder eder. Network partition, iki makine
grubunun birbirine hig erisemedigi uc¢ bicimdir. Timeout giindelik bi¢imdir
ve cok daha yaygindir.
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Her tarafin gézlemleyebildikleri asimetriktir. Cagiran yalnizca cevabin
gelmedigini goriir. Cagrilan isi yapmis ve cevabi kaybetmis olabilir ya da
istegi hic gormemis olabilir. Aynisi Parcelly'deki her hop icin gecerlidir:
harici bir kargo firmasini cagiran bir servis, broker'a gonderen bir
producer, broker'a ack veren bir consumer.

Buna verilebilecek tek diirtiist cevap, islemi tekrar edilmesi giivenli héle
getirmektir. Payments, saglayiciya her capture ile sabit bir idempotency
key gonderirse ve saglayici tekrarlanan bir key'i ayni request olarak ele
alirsa, timeout sonrasi retry zararsiz olur. Tasarim, "oldu mu?" sorusunun
cevabina bagimli olmaktan ¢ikar, ¢linkii iki cevap da ayni nihai duruma
gotiiriir. Boliim 6, ne zaman ve nasil retry edilecegini, Boliim 7 ise retry1
gilivenli kilan idempotency'yi ele alir.

Bazi harici sistemler béyle bir key sunmaz. O zaman tekrar harekete
gecmeden Once sisteme ne oldugunu sorarsiniz; bu bir reconciliation
adimidir ve Boliim 13 onu ele alir.

Producer ¢okme pencereleri

Orders'in yeni bir siparisi ele aldigini diisiiniin. Siparisi kendi veritabanina
kaydetmeli ve OrderPlaced'i broker'a publish etmelidir. Bunlar iki
sistemdir ve hicbir transaction ikisini kapsamaz. Bu, Béliim 1'deki dual
write'tir ve ilging olan, her ¢cokme penceresinin geride ne biraktigidir.

Process iki yazma arasinda ¢okebilir ve yazmalarin sirasi, hangi hasari
alacaginizi belirler.
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Order request arrives

Write order to database

crash here

Order exists, no event ever
published

Publish OrderPlaced

crash after publish, before ack

Outcome unknown; the
restarted process does not Broker acknowledges
know it should retry

ack lost

Producer retries, broker holds

. Done
two copies

Diyagram, Once veritabanina yazan siralamayi cizer ve {i¢c pencere
gosterir: publish'ten 6nce bir cokme, ondan sonra sonucu bilinmeyen bir
¢okme ve kaybolan bir acknowledgment. Veritabani commit'i 6nce gelirse
ve process publish etmeden Oliirse siparis vardir ve downstream'de kimse
onu duymaz. Payments hic authorize etmez, Inventory hic rezerve etmez
ve alic1 hi¢ gelmeyen bir onay1 bekler. Hi¢bir sey hata vermez. Siparis
orada durur.

Diyagramin ¢izmedigi ters siranin kendi penceresi vardir. Once publish
ederseniz, commit'ten 6nceki bir ¢cokme daha kotii bir durum birakar: hic
dogru olmamis bir olguyu duyuran bir event. Downstream servisler var
olmayan bir siparis {izerinde hareket eder. Ve iki sirada da, broker'in
acknowledgment'1 doniis yolunda kaybolursa producer retry eder ve
broker ayni event'in iki kopyasini tutuyor olabilir.

Disaridan gordiigiiniiz sey sessizliktir: event'siz siparisler, siparissiz
event'ler ve ara sira duplicate'ler. Log'lardaki hicbir sey "kayboldu" demez.
Boliim 4, durum degisikligini ve publish etme niyetini tek bir yerel
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transaction yaparak pencereyi ortadan kaldiran transactional outbox'i
tanitir. Boliim 5, outbox satirlarinin ardindan broker'a nasil yolculuk
ettigini ele alir.

Broker failover

Broker'lar, bir makine verileri de beraberinde gotiirmeden 6lebilsin diye
replicate edilir. Bir partition'in ya da queue'nun lider kopyasini tutan
makine 6liince bir digeri devralir. Bu bir failover'dir ve bir ariza degil,
tasarlanmis bir davranistir.

Onemli olan, producer'a failover'dan énce ne sdylendigidir. Bir lider
O0lmeden birka¢ an 6nce ack'lenen bir mesajin hayatta kalip kalmadigi,
broker'in nasil ack verecek sekilde yapilandirildigina baghdir: hig
beklemeden, alici node mesaji kabul ettikten sonra (diske flush etmis
olsun ya da olmasin) ya da gereken sayida replica onu aldiktan sonra. En
gliclii ayarlar latency'ye ve throughput'a mal olur. En zayif ayarlar, bir
failover'da ack'lenmis mesajlar1 kaybedebilir. Bu, broker aileleri ve
yapilandirmalar arasinda farklilik gésterir; bu yilizden burada belirli bir
iirlin icin belirli bir davranis 6ne siirmeyecegim; nokta, garantinin bir
sinir1 oldugu ve sinirin birinin sectigi bir ayar oldugudur.

Failover sirasinda producer'lar da hata ve timeout goriir, retry eder ve eski

liderin zaten kabul ettigi mesajlarin duplicate'lerini publish edebilir. B6liim
2, broker garantilerinin nerede durdugunu anlatir. Buradaki kural, "broker
tarafindan ack'lendi'yi kanit degil, giiclii bir delil olarak ele almaktir.

Gordiikleriniz: bir publish hatasi patlamasi, consumer throughput'unda bir
diisiis, ardindan bir redelivery dalgasi. Bir mesaj kaybolduysa hicbir sey
goérmezsiniz; Boliim 13'lin reconciliation'1 bu yiizden 6nemlidir.

Consumer ¢cokmesi: islendi ama ack'lenmedi

Simdi consumer tarafi. Inventory OrderPlaced'i alir, veritabaninda stogu

rezerve eder ve commit eder. Sonra process, mesaji ack'leyemeden oliir.

Broker'in bakisindan mesaj hi¢ bitmemistir. Queue tabanli bir broker'da
broker kapanan baglantiy1 fark eder ya da visibility timeout dolar ve mesaj
yeniden teslim edilir. Log tabanli bir broker'da consumer'in offset'i hig
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commit edilmemistir, dolayisiyla partition'in siradaki sahibi eski

pozisyondan baslar ve mesaji tekrar okur. ki ailede de ikinci teslimat,

zaten yapilmi

Broker

s bir is icin gelir.

consumer

deliver OrderPlaced

A\ 4

no ack
messag
pen

Inventory

Inventory

database

reserve stock, commit _

P

ack

crash before

arrives,
e stays
ding

O

edeliver OrderPlaced (sameg
event_id)

Ll

reserve stock again?

Broker

Ll

Inventory Inventory

consumer database

Diyagramin son satiri problemin tamamidir. Her teslimatta kosulsuz olarak

stok rezerve eden bir consumer, onu iki kez rezerve eder. Duplicate'lerin

olagan kaynagi budur ve kitabin varsayilaninin at-least-once delivery arti

idempotent consumer'lar olmasinin nedeni de budur. Bir consumer farkl

noktalarda ¢okebilir ve her noktanin farkli bir sonucu vardir:
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function handleOrderPlaced(message):
// crash point A: before any work. Redelivery starts clean.
if inboxContains(message.event_id):
ack(message)
return

transaction:
reserveStock(message.payload.order_id, message.payload.lines)
// the unique event_id makes a concurrent duplicate fail here
inboxInsert(message.event_id)

// transaction commits here

// crash point B: committed, not acked. Redelivery hits the inbox

check
// above and is acknowledged without repeating the work.

ack(message)
// crash point C: after ack. Nothing to repair.

Bu, Boliim 2'deki handler'in, cokme noktalarini gosterecek sekilde
kisaltilmis siirtimiidiir. A ¢cokme noktasinin etkisi hi¢bir seydir. C ¢cokme
noktasinin etkisi hicbir seydir. Ilginc olan B'dir ve onu yalnizca, isledigi
seyi isle ayn1 transaction'da kaydeden bir consumer atlatir. B6liim 7 bunu
diizgiince kurar.

Gordiikleriniz: iki rezervasyon, iki e-posta, iki ledger entry gibi duplicate
yan etkiler ve hicbir yerde hata yok, ciinkii her isleme denemesi basarili
oldu.

Yavas consumer'lar ve backpressure

Her hata bir cokme degildir. Yalnizca yavas olan bir consumer da ayni
oOlclide zarar verebilir ve hicbir sey bozuk olmadigi i¢in fark etmek daha
zordur.

Notifications'in, request basina 100 milisaniye yerine 10 saniye almaya
baslayan bir e-posta saglayicisini cagirdigini varsayin. Notifications hala
calisir, ama her mesaj artik bir worker'r1 100 kat daha uzun mesgul eder.
Mesajlar bitirildiklerinden daha hizli gelir, bu yiizden Boliim 2'nin
tanimladig1 consumer lag istikrarl bicimde biiyiir.

Yavaslik, ardindan ikincil hatalar: tetikler. Queue tabanl bir broker'da,
visibility timeout'unu asan bir mesaj, ilk worker hala onu islerken yeniden
belirir ve ikinci bir worker ayni mesaja baglar. Duplicate'ler zaten yavas
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olan bir sisteme yiik ekler. Log tabanli bir broker'da, broker'a zamaninda
geri donmeyen bir consumer 6l ilan edilebilir ve partition'lar1 yeniden
atanir; bu da bu listedeki bir sonraki hatay: baslatir.

Backpressure, yiikiin sonlu kalmasi icin her asamada devam eden isi
sinirlama disiplinidir. Broker aracili bir sistemde farki broker emer, bu da
temporal decoupling'in faydasidir, ama buffer sinirlidir ve iki farkli sekilde
tlikenir. Broker'in diski doldugunda producer'lar1 yavaslatabilir ya da bloke
edebilir, hatta hizmet vermeyi tamamen durdurabilir; broker'inizin
bunlardan hangisini yaptigi, olacagi giinden 6nce 6grenilmesi gereken bir
seydir. Hangisi olursa olsun producer bunu goriir ve bu gercek
backpressure'dir: giiriiltiilii ve goriiniir. Bir consumer bir log'un retention
siiresinden daha fazla geride kaldiginda ya da queue'daki bir mesaj
expiry'sinden uzun yasadiginda broker, hi¢c okunmamis mesajlari siler. Bu
gecikme degildir. Sessiz kayiptir: hata verilmez, hicbir consumer basarisiz
olmaz ve okunmamig PaymentCaptured event'leri gitmistir. Iki sinirdan
cok once bile bir backlog, capture edilmeden siiresi dolan bir 6deme
authorization'1 gibi, bir is deadline'ini ihlal etmis olabilir.

Broker'in buffer't sorunu yalnizca erteledigi icin yiikiin ayni1 anda birkag
yerde sinirlanmasi gerekir. Bir consumer, ucustaki mesaj sayisini ya da
prefetch ettigi batch'i sinirlayabilir. Worker concurrency'sini sinirlayabilir;
boylece yavas bir e-posta provider'1 worker'larin hepsini degil, sabit bir
sayisini mesgul eder. Yavas dependency'ye yonelik cagrilarini rate-limit
edebilir ya da dependency toparlanana kadar tiiketimi tamamen
duraklatabilir. Bir queue'nun, acik bir overflow politikasiyla bir uzunluk
limiti olabilir; boylece neyin diistiriilecegini ya da reddedilecegini broker'a
birakmak yerine siz secersiniz.

Producing tarafi ve topoloji de limitler koyar. Producing tarafinda outbox,
publish'leri reddeden bir broker'i emer; ¢linkii satirlar, relay onlari teslim
edebilene kadar veritabaninda bekler. Log tabanli bir broker'da ise
partition sayisi, bir group'taki kac consumer'in paralel calisabilecegini
sinirlar; dolayisiyla instance eklemek, 6nceden belirlenmis bir sayida fayda
saglamayi birakir. Bu limitlerin her biri throughput'tan stabilite icin 6diin
verir ve her birinin bir metric'e ihtiyaci vardir; yoksa sizi geride tutanin o
oldugunu bilemezsiniz.
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Gordiikleriniz: yiikselen lag ve mesaj yasi, biiyliyen bir backlog, tirmanan
redelivery sayilari. B6liim 6 backoff'u, ucustaki is limitlerini ve titketimi
duraklatmayi, Boliim 8 zamaninda islenemeyen mesajlarla ne yapilacagini,
Boliim 13 ise sizi erkenden uyaran lag ve yas metric'lerini ele alir.

Her seferinde basarisiz olan mesajlar ve her mesaj icin basarisiz
olan dependency'ler

Simdiye kadar her hata bir sans meselesiydi: bir ¢cokme, kaybolan bir
cevap, kotii bir an. Bazi hatalar ise deterministiktir. Poison message,
zamanlama ne olursa olsun her denemede basarisiz olan bir mesajdir.
Inventory'ye, katalogunda bulunmayan bir SKU'yla bir 0OrderPlaced
geldigini varsayin. Inventory bir hata firlatir, mesaj yeniden teslim edilir,
hata tekrarlanir ve bir sonraki denemede hicbir sey 6ncekinden farkl
degildir.

Neden mesajin disinda da olabilir. Payments'in provider'1 ¢cokmtisse her
capture basarisiz olur ve kesinti stird{igii siirece her mesaj zehirli goriiniir.
iki durum zit tepkiler gerektirir. Hicbir zaman basarili olmayacak bir mesaj
ana akistan hizla ¢tkmali, bir dead-letter queue (DLQ)'ya, yani
islenemeyen mesajlarin bir insani ya da bir onarim isini bekledigi ayr bir
yere gitmelidir. Bir dependency ¢oktiigii icin basarisiz olan bir mesaj ise
hi¢ dead-letter'a gonderilmemelidir; ciinkii toparlanmadan sonra basarili
olacaktir ve bir kesinti sirasinda biitiin bir backlog'u dead-letter'a

gondermek gecici bir sorunu manuel bir soruna cevirir.

Arada ters giden seyler bir oriintii izler. Bir poison message tizerindeki
retry'lar, basar1 sans1 olmadan denemeleri ve kapasiteyi tiiketir. Log tabanli
bir broker'da ya da siray1 koruyan bir queue'da boyle tek bir mesaj,
arkasindaki her seyi bloke edebilir. Tek bir basarisiz dependency'ye kars:
retry eden ¢ok sayida consumer, toparlanmaya calisan seye yiik bindirir;
bu bir retry storm'dur. Bir kod bug' ise hi¢bir hata vermeden de basarisiz
olabilir: consumer ack'ler, doner ve yanlis degeri yazar; boylece hata
yolundaki hicbir sey calismaz.

Gordiikleriniz: log'larda ayn1 event_id'nin tekrar tekrar gériinmesi, hi¢
diismeyen redelivery sayilari, takili kalmis bir partition, bir kesinti
sirasinda biiyiiyen bir DLQ ve sessiz bug icin, bir reconciliation kontrolii
uyusmazlik bulana kadar higbir sey. Boliim 6 hangi hatalarin retry etmeye

deger oldugunu nasil ayirt edeceginizi, Boliim 8 poison message'lar1 ve
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dead-letter yolunu, Boliim 13 ve 14 ise hata vermemis bir bug'in hasarin
bulmayi ve onarmayi ele alir. Her siniflandirmanin bedeli yanlis
olabilmesidir; bu yiizden karar1 goriiniir ve geri alinabilir tutun.

Giivenemeyeceginiz saatler ve timestamp'ler

Her makinenin bir saati vardir ve hicbir iki saat tam olarak uyusmaz.
Kayarlar, senkronizasyonla diizeltilirler ve bir diizeltme saati geriye
alabilir. Duraklatilmis bir sanal makine, uyudugu siire kadar yanlig bir
saatle uyanir.

Event'ler icin sonug spesifiktir. occurred_at, bir seyin tek bir makineye
gore ne zaman olduguna dair bir olgudur. Orders'dan gelen bir event'in
occurred_at'ini Payments'tan gelenle karsilastirmak, event'lerin sirasi
kadar saatleri hakkinda da bir sey soyler. Hangi giincellemenin
kazanacagina karar vermek icin timestamp'e gore siralarsaniz, saati birkac
saniye ileri olan bir servis, kaybetmesi gereken her ¢catismay1 kazanir.

Timeout'larin da ilgili bir tuzagi vardir. Duvar saati zamani olarak ifade
edilen bir deadline, "bu authorization 14:00'e kadar gecerli", 14:00 fikri
diizenleyenden farkli olabilen bir makine tarafindan karsilastirilir. Tek bir
makinede siireleri 6l¢mek icin yalnizca ileri giden bir monotonic clock
dogru aractir. Makineler arasi ordering icin duvar saati zamanini hig
kullanmazdim.

Eventleri giivenilir bicimde siralayan sey sistemin yapisidir: log tabanli bir
broker'da aggregate ile key'lenmis bir partition, ki bu, her key icin tek bir
producer yolu oldugu ve partition sayisi degismedigi siirece o key
tizerindeki event'ler i¢in toplam bir sira verir, ya da consumer'larin
karsilastirabilecegi, aggregate tizerinde acik bir versiyon numarasi. Boliim
9 ordering'i derinlemesine ele alir. occurred_at'i insanlar ve analitik i¢in

bilgi olarak ele alin ve dogruluk icin bir girdi olarak ondan ¢ekinin.

Gordiikleriniz: sirasiz uygulanan giincellemeler, bir etkinin nedeninden
once gelir goriindiigii log'larda "imkansiz" diziler ve yalnizca tek bir host'ta
ortaya cikan bug'lar.
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Deploy'lar ve rebalance'lar

Bir deploy planl bir hatadir. Instance'lar durdurulur ve baslatilir ve arada
is, yar1 yolda kesilir. Deploy siireciniz bir sonlandirma sinyali gonderirse ve
consumer, islenmekte olan mesajlarla cikarsa, "islendi ama ack'lenmedi"
durumunu bilerek, tekrar tekrar, her release'te yaratmis olursunuz.

Rebalance, bunun log ailesindeki siiriimiidiir ve bir deploy olmadan da
olabilir. Uyeler bir consumer group'a katildiginda ya da ayrildiginda ya da
bir {iye yanit vermiyor sayildiginda partition'lar yeniden atanir. Devir
sirasinda iki consumer kisa siire ayni partition'a sahip olduklarina
inanabilir ve yavas olan bir consumer, partition'r bagka bir yere tasindiktan
sonra mesajlari islemeye devam edebilir. Queue ailesindeki karsiligi, is
siirerken visibility timeout'lar1 dolan competing consumers'tir.

Hasar oriintiisii, deploy zamaninda bir duplicate patlamasi ve bazen
partition'lar yeniden atanirken kisa bir duraksamadir. Biitiin instance'lar
boyunca hizla art arda ilerleyen bir deploy, arka arkaya birkac rebalance
tetikleyebilir ve en kotii durumda consumer'lar isi yapmaktan ¢ok yeniden
atamakla zaman harcar. Iki 6nlem bunu azaltir, ama anlamaniz gereken
daha fazla yapilandirma getirirler: yalnizca tasinmasi gereken
partition'larin alindig1 cooperative reassignment ve yeniden baslatilan bir
instance'in eski partition'larini tam bir yeniden dagitim olmadan geri
alabilmesi i¢in kararh bir iiye kimligi.

Consumer'larin ¢tkmadan 6nce islenmekte olan mesajlari bitirerek ya da
serbest birakarak zarifce durmasini saglayin ve zarif yolun bazen basarisiz
olacagini varsayin; boylece idempotent consumer gercek savunma olarak
kalir. Rolling deploy'lari, siki bir dongiide yeniden atamalari
tetiklemeyecek sekilde araliklandirirdim da. Gordiikleriniz: release
zamanlariyla ortiisen duplicate'ler ve lag sicramalari.

insan hatalari

Son kategori, cogu mimari dokiimaninin disarida biraktigidir. Bu sistemleri
insanlar isletir ve insanlar, genellikle 6nceki bir hatay1 onarirken, baski
altinda hata yapar.

Parcelly'de 40.000 dead letter bulan ve hepsini redrive etmek icin
diigmeye basan nobetci mithendisi diisiintin. Neden diizeltildiyse akip
gecerler. Diizeltilmediyse hemen yeniden basarisiz olurlar ve miihendisin
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iyilestirmeye calistig1 sistemi su altinda birakirlar. Bazilar1 manuel bir
gecici ¢oziimle zaten ele alindiysa, birinin elle yaptig1 isin duplicate'leridir.

Diger bicimler de ayni 6lciide siradandir. Biri bir miisterinin 6niinti agmak
icin bir satir1 dogrudan diizenler, outbox'1 atlar, dolayisiyla hicbir event
publish edilmez ve downstream servisler birbirinden ayrisir. Biri,
consumer'lar okuyamadan degismis bir payload'la bir producer deploy
eder. Biri yanlig ortamda bir queue'yu purge eder. Bunlar, onarim araclari
genis ve giivenceler eksik oldugunda olanlardir.

Operator eylemlerini hata modelinin parcasi olarak ele alir ve onlar1 diger
her bilesen gibi tasarlardim: bir pause switch'iyle kiiciik batch'ler halinde
redrive, event'lerin yayilmasi i¢cin normal degisiklikle ayn1 yoldan gecen
onarim eylemleri ve her manuel eylemin bir audit trail'e yazilmasi. Boliim
8 dead letter'lar ve redrive'l, B6liim 12 payload degisikliklerini, Bolim 13
ise bir insan diizeltmesinin ters gittigini 6grenme yolunuz olan
reconciliation'1 ele alir.

Gordiikleriniz: birinin bir seye dokunmasindan hemen sonra ani bir
sicrama ve aciklayacak basarisiz bir mesaj olmaksizin servisler arasinda
uyusmayan veri.

Bituin bir store'u kaybetmek

Simdiye kadarki her hata, store'larin hayatta kaldigini varsaydi: veritabani
commit ettigini tutar ve broker ack'ledigini saklar. Son madde bu
varsayimi birakir. Bir cluster ya da bir region kaybedilir. Bir broker,
replication'inin kapsadigindan fazla veri kaybeder. Bir consumer'in
veritabani, alt1 saat 6nce alinmis bir backup'tan geri yiiklenir. Bir
producer'in veritabani, son birkac yiiz siparisten 6nceki bir noktaya geri
yiiklenir.

Bunlar tek bir hata degildir; ciinkii hasar, hangi store'un zamanda geriye
gittigine baghdir. Inventory'nin veritabani geri yiiklenirse, geri yiikleme
noktasindan sonra yapilan rezervasyonlar: unutur ve broker, onlar1
yeniden yaratacak event'leri artik tutmuyor olabilir. Orders'in veritabani
geri yiiklenirse, downstream servislerin zaten iizerinde islem yaptig1
siparigleri unutur ve Payments, Orders'in artik tanimadig: siparisler icin
capture'lar tutar. Higbir taraf hata vermez. Her biri kendi icinde tutarlidir
ve digeri hakkinda yanlistir.
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Bir 6zellik yardimci1 olur. Inbox, etkilerle ayni veritabaninda yasadigi i¢in
bir geri ylikleme ikisini de ayn1 ana geri gotiiriir. Geri yiikleme
noktasindan dnce islenen mesajlar hala inbox'tadir, dolayisiyla bir replay
onlar atlar; bu dogrudur, ciinkii etkileri de hayatta kalmistir. Geri ylikleme
noktasindan sonra islenen mesajlar risk altindaki mesajlardir ve onlar1
replay etmek giivenlidir: inbox onlar1 artik hatirlamaz ve etkileri onunla
birlikte kaybolmustur.

Dis etkiler istisnadir. Odeme provider'indaki bir capture, veritabaninizla
birlikte geri alinmaz; bu ylizden bu ¢agrilarin kendi idempotency
key'lerine ihtiyaci vardir, yoksa replay alicidan ikinci kez tahsilat yapar.
Kural, tiiketimi siirdiirmeden 6nce reconcile etmektir: her servisin neye
inandigin1 karsilastirin, farklar: onarin ve ancak ondan sonra akisin
calismasina izin verin.

Gordiikleriniz: baslangicta hicbir sey ve sorun da budur. Servisler
sagliklidir ve dashboard'lar yesildir, oysa toplamlar aralarinda uyusmaz.
Boliim 13 uyusmazligi bulan reconciliation'r, B6liim 14, Recovery,
Felaketler ve Broker Migration ise nasil restore edeceginizi, replay
edeceginizi ve devam edeceginizi ele alir. Bunun i¢in tasarim yapmak,
gercekten test edilmis backup'lara, recovery siirenizden uzun siiren bir
retention'a ve ihtiya¢c duymadan 6nce bir restore'u prova etme disiplinine
mal olur.

Hata haritasi

iste ayn1 malzeme tek bir yerde. Tasarim review'larinizin yaninda tutun.

Hata Ne gériirsiiniiz Gercekte dogru olan Nerede
ele alinir
Network partition ya Cagiran cevap alamaz Islem calismus da Boliim 6,
da timeout olabilir, calismamis da  Boliim 7,
Bolim 13
Yazma ile publish Event'siz siparisler yada  Durum ve event Bolim 4,
arasinda producer siparissiz event'ler uyusmuyor Bolim 5
¢okmesi
Kaybolan broker Broker'da duplicate ilk publish basaril Bolim 7
acknowledgment'1 event'ler oldu
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Hata

Broker failover

Isten sonra consumer
¢okmesi

Yavag consumer

Geride kalirken
retention ya da expiry

Poison message ya da
basarisiz dependency

Hatasiz consumer
bug1

Clock skew

Deploy ya da
rebalance

Operator hatasi

Biitiin bir store'u
kaybetmek

Ne gobriirsiiniiz

Publish hatalari, sonra
redelivery'ler; nadiren
sessiz kayip

Duplicate yan etkiler,
hata yok

Biiyiiyen lag ve mesaj
yast

Hicbir sey; eksik
event'ler hi¢ gelmez

Ayni mesajin yeniden
teslimi; takili partition;
kesinti sirasinda
biiyliyen DLQ

Hicbir sey; toplamlar
sonradan uyusmaz

Sirasiz giincellemeler,
imkansiz diziler

Release zamaninda
duplicate'ler ve lag

Manuel bir eylemden
sonra sigrama; sessiz
ayrisma

Baslangicta hicbir sey;
restore sonrast servisler
uyusmaz

Gercgekte dogru olan

Garanti,
acknowledgment
ayarlarina bagl

Is yapildi, mesaj hala
pending

Consumer canli, geride
kaliyor

Okunmamis mesajlar
broker tarafindan
silindi

Hata deterministik ya
da neden mesajin
disinda

Handler basarili oldu
ve yanlis sonucu yazdi

Timestamp'ler
nedensellikle
uyusmuyor

Isin sahipligi yar1
yolda tasindi

Bir onarim, durumu
normal yolun disinda
degistirdi

Bir store zamanda
geriye gitti ya da verisi
yok

Nerede
ele alinir

Bsliim 2,
Bsliim 13

Bolim 7

Boliim 6,
Boliim 8,
Bolim 13

Boliim 8,
Boliim 13

Béliim 6,
Bolim 8

Béliim 13,
Bolim 14

Bélim 9

Bsliim 7,
Bsliim 13

Boliim 8,

Boliim 13

Boliim 13,
Boliim 14

Iki sey 6ne cikiyor. Birincisi, duplicate'ler "Ne gériirsiiniiz" siitununda iic

farkli neden i¢in goriiniir (kaybolan acknowledgment, consumer cékmesi,

deploy) ve redelivery'ler dordiinciisii i¢in. Tek bir oriintiintin, idempotent

consumer'mn, neden biitiin bir boliimii hak ettigi budur. ikincisi, son siitun

stirekli Boliim 13 ve 14'e doniiyor. Bazi hatalar olustuklar: anda

onlenemez ve hatta tespit bile edilemez; bu yiizden sistemin, gercegin iki

goriiniimiiniin uyusmadigini sonradan fark etmenin bir yoluna da ihtiyaci

vardir.
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Hata modelini yaziya dokmek

Bir hata modeli yalnizca yazili, giincel ve paylasilmigsa yararlhidir. Bence
pratik, tek tek herhangi bir maddeden daha degerlidir, ¢linkii yazma
eylemi "burada ne varsayiyoruz?" sorusunu zorlar ve siirprizler
varsayimlarda yasar.

Onu, mimari aciklamanin yaninda, repository'de kisa bir dokiiman olarak
tutardim; her hata icin bir madde, her seferinde ayni alanlarla. Alanlar ¢
soruyu yansitir: "where" ve "we assume" neyin basarisiz olabilecegini,
"observable as" bunu nasil géreceginizi, "defense" ise hangi garantinin
ayakta kalacagini soyler. Kullanilabilir bir madde soyle goriiniir:

failure: consumer crashes after commit, before ack
where: Inventory, handler for OrderPlaced

we assume: this happens during every deploy, and at random
otherwise

observable as: redelivered message with the same event_id
effect if unhandled: second stock reservation for the same order

defense: inbox row inserted in the same transaction as the
reservation

verified by: test that kills the consumer between commit and ack
owner: Inventory team

last reviewed: 2026-09-30

Onemli olan alanlar son iiciidiir. "Verified by", maddeyi bir inanistan test
edilebilir bir iddiaya ¢evirir ve Bolim 15 bunu nasil test edeceginizi
gosterir. "Owner", birinin page edildigi anlamina gelir. "Last reviewed",
modelin ciiriidiigiini kabul eder: servisler eklenir, broker'lar degistirilir ve
gecen yil dogru olan bir varsayim simdi dogru olmayabilir.

Not: Model, olamayacagini varsaydiklarinizi da belirtmelidir.
"Veritabaninin commit edilmis bir transaction'r asla kaybetmedigini
varsayiyoruz" mesru bir maddedir. Varsayimi yazip, yanlis olsa ne
yapacaginizi bilmek, onu ortiik birakmaktan iyidir.

Modeli ii¢ yerde kullanin. Tasarim review'larinda, her yeni akisi listeye
kars1 yiirtiyiin ve hangi hatalara maruz kaldigini sorun. Incident
review'larinda, incident'in hangi maddeye ait oldugunu bulun ve hicbiri
degilse bir tane ekleyin. Testte, her maddeyi bir senaryo yapin. Modelde
bulunup hicbir testte bulunmayan bir hata, bir umuttur.
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Trade-off'lar ve maliyetler

Bir hata modeli yazmak zamana ve bilmediginizi kaydetmenin
rahatsizligina mal olur. Bir servisi ve bir queue'su olan kiiciik bir ekibin bu
listedeki her maddeye ihtiyaci yoktur. En cok acitacak ii¢ dort hatayla
baslayin.

Modelin de bir sinir1 vardir. Bu kitaptaki her savunma, bazi hatalarin
kapsam dis1 oldugunu varsayar: veritabaninin dayanikli oldugunu,
broker'in replication'inin yapilandirildig: gibi calistigini. Bu varsayimlar
makuldiir ve her biri modelin yanlis olabilecegi bir yerdir. Onlar1
listelemek kabul edilebilir olup olmadiklarina karar vermenizi saglar;
goriinmezken bunu yapamazsiniz. Kendi kodunuzdaki bir bug ise farklidir.
Kapsam i¢indedir; tespit edilmesi ve kurtarilmasi gereken bir hata olarak,
cilinkii olacaktir ve modelin, bunu nasil fark edeceginizi ve yazdigi seyi
nasil onaracaginizi sOylemesi gereKir.

40 maddelik bir model okunmaz ve ii¢ maddelik bir model vakalar1 kagirir.
Yeni bir ekip tiyesinin tek oturusta okuyabilecegi bir liste hedeflerdim.

Her hata i¢in azami giicte tasarim yapmak da hedef degildir. Bir broker
failover'indan sifir kayipla sag ¢cikmak latency'ye ve paraya mal olur ve cift
bir hatadan sag ¢citkmak daha fazlasina mal olur. Ara sira iki kez gonderilen
bir Notifications e-postasi, asla duplicate olmamasi gereken bir Ledger
entry ile ayni savunmay1 hak etmez. Modelin isi, riske gére harcama
yapmaniza izin vermektir. Bir hatanin ig maliyetini adlandiramiyorsam,
onu 6nlemek icin teknik bir maliyet 6demekte tereddiit ederdim.

Model sistemi giivenilir yapmaz. Varsayimlarinizi denetlenebilir yapar.

Sik yapilan hatalar

¢ Yalnizca ¢6kmeleri modellemek. Cokmeyi modellemek cazip, ¢linkii
temiz ve tespit edilebilir. Maliyetli hatalar, timeout'lar ve yavas
consumer'lar gibi belirsiz olanlardir. Coziim: her ¢agri icin, cevap
gelmediginde cagiranin ne yaptigini yazin.

¢ Bir timeout'u hata saymak. "Cevap yok"u "olmadi" diye okumak
dogal geliyor. Coziim: onu bilinmeyen olarak ele alin ve islemi,
tekrarlanmasi giivenli ya da kontrol edilebilir olacak sekilde tasarlayin.
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¢ Broker'in acknowledgment'ina kanit olarak giivenmek.
"Acknowledged" kelimesi kesin gibi duyulur. C6ziim: acknowledgment
ayarinizin gercekte ne garanti ettigini bilin ve etmedigi durumlar i¢in
reconcile edin.

e Timestamp'e gore siralamak. occurred_at envelope'da hemen
orada ve ona gore siralamak tek satir. Cozlim: bir partition key icinde
aggregate versiyonuna gore siralayin ve timestamp'leri insanlar i¢in
tutun.

¢ Deploy'lar1 yok saymak. Release'ler hata gibi degil, rutin gibi
hissettirir. Coziim: her deploy'u planl bir consumer ¢okmesi sayin ve
mesajlar islenirken shutdown'n test edin.

e Operatorleri disarida birakmak. Onarim araglari, iiriin kodundan
daha az review alir. Coziim: redrive'l, replay'i ve manuel
diizenlemeleri, batch limitleri, pause switch'leri ve audit trail'lerle
modele koyun.

e Geri yiiklenmis bir veritabanini temiz bir baslangi¢ saymak. Bir
restore, incident'in sonu gibi hissettirir. Coziim: her restore'dan sonra,
tliketim stirmeden 6nce diger servislerle reconcile edin ve geri
alinmamis dis etkileri kontrol edin.

¢ Degismeyecek bir hatay: retry etmek. Retry'ler titiz hissettirir.
Coziim: zamanlamaya bagli hatalar1 mesaja bagli olanlardan ayirin ve
ikinci tiirti erkenden dead-letter yoluna gonderin.

e Modeli bir kez yazmak. Bir tasarim asamasinda yazilan dokiiman bir
anlik gortintiidiir. Goziim: bir owner atayin, incident'lerden sonra
gbzden gecirin ve her maddeye tarih koyun.

Temel cikarimlar

e Bir timeout "beklemeyi biraktim" demektir, "basarisiz oldu" degil; bu
ylizden bilinmeyen hangi yone coziiliirse ¢6ziilsiin dogru kalan
islemler tasarlayin.

e Her birlesim yerinin kendi ¢cokme pencereleri vardir ve hasar sessizdir.
Bir dual write, event'siz siparisler ya da var olmayan siparisler
hakkinda event'ler birakir ve commit ettikten sonra ama ack'lemeden
once coken bir consumer her redelivery'de bir duplicate alir; bu da
idempotent consumer'lar bir gereklilik yapar.
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e Bir broker'in acknowledgment'l, sinir1 replication ve flush ayarlariyla
belirlenen bir delildir; bu yiizden sinir1 bilin ve disinda kalani
reconcile etmeyi planlayin.

¢ Yavas consumer'lar ve deploy'lar, hicbir bilesen bozuk olmadan
duplicate'lere ve duraksamalara yol acar; bu yiizden yiikii sinirlayin,
lag'i ve mesaj yasini 6l¢lin ve consumer'lan zarifce durdurun.

e Her seferinde basarisiz olan bir mesaj ya da her mesaj icin basarisiz
olan bir dependency, sans eseri bir hatadan farkli bir tepki gerektirir;
bu yiizden retry etmeden once siniflandirin ve dead-letter't
toparlanmayacak olanlara saklayin.

e Duvar saati timestamp'leri makineler arasinda uyusmaz; bu yiizden
event'eri bir partition key icinde aggregate versiyonuna gore siralayin
ve occurred_at'i insanlar icin kullanin.

e Operatorler ve restore'lar sistemin parcasidir: geri yiiklenmis bir store
zamanda geriye gitmistir, bu yiizden tiiketimi siirdiirmeden 6nce
reconcile edin ve onarimlar bir sonraki incident'e doniismesin diye
owner'lari, testleri ve review tarihlerini adlandiran yazili bir hata
modeli tutun.

Kaldirilacak ilk hata, producer'daki hatadir; orada bir durum degisikligi ve
event'i kimse fark etmeden birbirinden ayrilabilir. B6liim 4, o pencereyi
kapatan transactional outbox ile Kisim II'yi baslatir.
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KISIM 11

Guvenilir Sekilde
Yayinlamak
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Bolim 4 — Dual-Write Problemi ve
Transactional Outbox

Parcelly'nin satic1 promosyonlarini devreye almasinin iizerinden birkac
hafta gectigini diisliniin. Bir destek miihendisi, tamami su olan bir ticket
aciyor: "Alici, 81724 numarali siparis icin 6deme adimini tamamladigini
sOyliiyor ama saticiya hig kargo etiketi ulasmamus. Siparis 'verildi'
goriiniiyor." Mithendis Orders veritabanina bakiyor ve satir1 buluyor:
durum PLACED, olusturulma saati 14:02:11. Sonra Payments'a bakiyor, bu
siparis icin hi¢bir authorization yok. Inventory'de de rezervasyon yok.
Parcelly'nin geri kalani acisindan bu siparis yok.

14:02 civarindaki Orders loglarini ariyor ve bir deploy isareti buluyor.
Servis, siparisi commit ettikten 200 milisaniye sonra, OrderPlaced'i
yayimlamadan once yeniden baslatilmis. Kod tam olarak yazildig seyi
yapmis: 0nce kaydet, sonra yayimla. Hicbir hata firlatilmamas, ¢iinki
hatay firlatacak siirec ¢oktan gitmisti. Hizli bir sorgunun, ayni dakika
icinde ayni durumda 11 siparis daha gosterdigini varsayalim.

Ekip 11 siparisi elle diizeltiyor ve runbook'a bir not ekliyor. Kimse bundan
memnun degil. Kod, bir reviewer'in isaretleyecegi tiirden bir sekilde yanlis
degil; yine de bir siire¢ yanlis anda 6ldiigiinde is kaybedebiliyor. Daha
biiyiik bir makine bunu degistirmez, daha dikkatli bir gelistirici de
degistirmez. Bu boliimiin sorusu su: bir servis, veritabani ile broker't
kapsayan bir transaction olmadan, kendi veritabanini degistirip bunu
sistemin geri kalanina birbirinden ayrilamayacak bi¢cimde bildirebilir mi?

Problem ve neden zor oldugu

Boliim 1 dual write't tanimlamisti: ortak bir transaction olmadan
giincellenen iki sistem. Orders, iligkisel veritabanina bir satir yazmali ve
broker'a bir mesaj yayimlamali. Veritabani, ilkinin atomikligini garanti
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eder. Broker, bazi konfigiirasyonlarda, ikincisinin durability'sini garanti
eder. Ikisinin de gerceklesecegini ya da ikisinin de gerceklesmeyecegini
garanti eden hicbir sey yok.

Boliim 3, producer'in crash pencerelerini bir diyagramda ¢izmisti. Burada
onlar bir tablo olarak ele almak istiyorum, ¢iinkii iki yazmanin sirasi ¢cogu
ekibin fark etmeden verdigi bir tasarim kararidir ve her secimin arkasinda

bekleyen bir hata vardir.

Her siralama bozulur

iki bariz siray1 alin ve olasi her hata noktas: icin, sonrasinda diinyanin

nasil gortindiigiinii sorun. Bu, veritabani ile broker arasindaki birlesim

yerinin failure semantics'ini yaziya dokmekle ayni alistirmadir: ne

basarisiz olabilir, bunu nasil gdzlemlersiniz ve hangi garanti ayakta kalir.

Asagidaki tablo, producer icin bu alistirmanin ta kendisidir.

Veritabaninin  Broker'in
Sira Hata noktasi Hasar
durumu durumu
Commit, sonra Commit'ten Siparis Event yok  Kayip event.
publish sonra, kaydedildi Downstream siparisi
publish'ten 6nce hic 6grenmez
crash
Commit, sonra  Publish basarisiz ~ Siparis Bilinmiyor = Cagiran retry etmeli
publish olur ya da kaydedildi ya da vazgecmeli.
timeout'a diiser, Vazgecmek event'i
siire¢ hayatta kaybettirir
kalir
Commit, sonra  Broker kabul Siparis Event var Retry bir duplicate
publish eder, ack kaydedildi yayimlar
kaybolur
Publish, sonra  Publish'ten Siparis yok Event var Hayalet event.
commit sonra, Downstream hicbir
commit'ten 6nce zaman gercek
crash olmamug bir olguya
gore hareket eder
Publish, sonra  Commit Siparis yok Event var Ayni1 hayalet event;
commit basarisiz olur bu kez producer'da
(constraint, goriiniir bir hata da
deadlock, var
timeout)
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Veritabaninin Broker'in

Sira Hata noktasi Hasar
durumu durumu
Transaction Publish'ten sonra  Siparis yok Event var Transaction blogu
icinde publish, commit basarisiz koda yanlis bir
en son commit olur giivenlik hissi verir,
broker ise bu blogun
parcasi degildir

Son satir bir yoruma deger, ¢linkii en giivenli goriinen o. Bircok
framework, bir veritabani transaction blogunun icinden publish
yapmaniza izin verir. Sanki publish transaction'in parcasiymis gibi okunur.
Degildir. Broker ¢agris1 hemen gerceklesir ve geri alinamaz; commit ise
sonradan yine gerceklesir. Bu, daha iyi girintilenmis publish-then-commit

siralamasidir.

Bunun ayna gorintiisii, bircok framework'iin sundugu "after commit"
callback'idir; transaction commit olduktan sonra calisan bir hook. Ekipler
cogu zaman bunun giivenli olduguna inanir, ¢iinkii publish yalnizca
commit edilmis veri icin gerceklesir. Oysa bu, tablonun ilk satiridir: 6nce
commit, sonra publish, niyet de siirec belleginde tutuluyor. Commit ile
hook arasindaki bir crash event'i kaybettirir ve event'in hi¢ bor¢ oldugunu
kaydeden bir sey yoktur.

Tablonun yakalamadig1 dordiincii bir bicim de var: yavas bir broker.
Publish transaction'in icinde yapiliyorsa, veritabani broker'r beklerken
lock'lar1 ve bir baglantiy1 elinde tutar. Bir dakika boyunca yavas olan bir
broker, bir dakika boyunca yavas olan bir veritabanina doéniisiir.
Birbirinden bagimsiz olmasi gereken iki sistemin availability'sini birbirine

baglamis olursunuz.

Retry neden yardimci olmaz

Akla yatkin ilk onarim, publish etrafina bir retry dongiisii koymaktir.
Retry'lay, siirecin hayatta kalip yeniden deneyebildigi tablonun ikinci
satirinda ise yarar. Siirecin gittigi birinci satirda hicbir ise yaramazlar ve
ticlincii satirdaki duplicate'i yaratirlar. Boliim 6, retry'lar1 diizgiince ele
aliyor. Simdilik suna dikkat edin: retry dongiisi siirecin belleginde yasar,
bizim ilgilendigimiz hata ise siirecin ortadan kaybolmasidir.
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Ikinci cazip onarim, veritabanini broker ile karsilastirip eksik olani yeniden
yayimlayan periyodik bir job'dir. Baz1 ekipler bunu kuruyor; bence makul
bir emniyet ag1 ve Boliim 13 bunu reconciliation olarak yeniden ele aliyor.
Ana mekanizma olarak ise iki sorunu var. Broker'a nadiren is anahtariyla
sorgu atilabilir, dolayisiyla "eksik olan" pahali bir tahmine déniisiir. Ustelik
job'in kendisi de ayni dual write'1 yapar; yani ayni sekillerde basarisiz
olabilir, yalnizca daha seyrek ve daha fazla kafa karisikligiyla.

Neden distributed transaction degil

Sorun, ortak transaction1 olmayan iki sistemse, klasik cevap onlara bir
tane vermektir. Veritabanlari ve transaction manager'lar icin XA olarak
standartlastirilmis two-phase commit (2PC), birkac resource manager'i
koordine eder. Ik fazda her katilimc1 prepare eder; yani commit
edebilecegine soz verir ve lock'larini tutar. ikinci fazda bir coordinator her
katilimeiya commit etmesini, ya da biri prepare edememisse rollback

yapmasini soyler.

Kagit lizerinde bu pencereyi kapatir. Pratikte bir broker ile bir servis
veritabani icin nadiren cevaptir; nedenleri cogunlukla operasyoneldir.

e Destek diizensizdir. Popiiler broker'larin ¢cogu bir transaction-
manager arayliziini hi¢ uygulamaz. Uyguladiginda da garantiler ve
hata yonetimi veritabanininkinden farklidir ve iki kural setini birden
devralirsiniz.

¢ Coordinator karar verirken katilimcilar lock tutar. Coordinator iki
faz arasinda crash olursa, prepare edilmis transaction'lar in-doubt
durumunda kalir. Satirlar, biri ya da bir sey onlari ¢6zene kadar kilitli
kalir. In-doubt penceresi, tam da kimsenin prova etmedigi tiirden
nadir ve uzun bir hatadir.

e Coordinator, calistirmaniz, giivenceye almaniz ve kurtarmaniz
gereken bir bilesen olur. Kendi durable log'larina ve dogru olmasi
gereken bir recovery prosediiriine ihtiyac¢ duyar.

e Availability carpilir. Veritabaninin, broker'in ve coordinator'in birlikte
saglam olmasini gerektiren bir transaction, ancak {icii de saglamken
kullanilabilir. Broker' cazip kilan bagimsizlik gider.

e Throughput ve latency zarar gériir. iki round trip, her katiimcida
zorunlu yazmalar ve ag ¢agrilar1 boyunca tutulan lock'lar birikir.

64



¢ Dis diinyaya uzanmaz. Bir e-posta saglayicisi ya da bir 6deme
saglayicisi sizin transaction'iniza katilmaz. Broker icin 2PC'yi
benimseyen bir ekip bile her dis cagri icin bagka bir cevaba ihtiyag
duyar.

2PC'yi her durumda dislamam. iki kaynag1 da kontrol eden, olgun bir
transaction manager calistiran ve in-doubt transaction'lar1 ¢ozecek
operasyonel becerilere sahip bir ekip bunu ¢alistirabilir. Her biri kendi
veritabanina sahip servislerden bir marketplace kuran ve XA arayiizii
sunmayan bir broker kullanan ¢ogu ekip i¢in maliyet yiiksek, fayda dardir.
Istedikleri sey bir distributed transaction'dan daha kiiciiktiir: state
degisikliginin ve publish etme niyetinin birlikte commit olmasini isterler.

Bu yerel bir problemdir ve yerel transaction'lar iyi anlasilmis bir konudur.

Transactional outbox

Fikir, dual write'r tek bir yazmaya ve sonradan yapilan, tekrarlanabilir bir
tasimaya doniistiirmektir. Servis, request icinde broker'a publish etmek
yerine, event'i tarif eden bir satir1 kendi veritabanindaki bir tabloya, state
degisikligiyle aym yerel transaction icinde yazar. Bu tablo transactional
outbox'tir. Bundan sonra kitap ona outbox diyor.

Relay adli ayr1 bir siireg, outbox satirlarini okur ve broker'a publish eder.
Boliim 5 relay'i anlatiyor. Bu boliimde onu, her satir1 en az bir kez eninde
sonunda teslim eden bir fonksiyon olarak ele aliyor ve bunun bize ne
kazandirdigina bakiyoruz.

Mantik kisa. Siparis ve outbox satir1 ya birlikte commit olur ya da higbiri
olmaz, clinkii ikisi de tek bir veritabaninda ve tek bir transaction'da yasar.
Satir var olduktan sonra publish etme niyeti durable'dir. Commit'ten
sonraki bir crash artik event'i kaybettirmez, ¢linkii servis ya da yerine
gecen servis yeniden basladiginda satir hala oradadir. Commit'ten 6nceki
bir crash ne siparis ne satir birakir, dolayisiyla hayalet event de olmaz.
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. Orders Orders Message
‘ Gtz ‘ ‘ service ‘ ‘ database ‘ ‘ IREEY ‘ broker

place order

begin transaction

insert order, insert outbox row

commit

201 Created

A crash before commit leaves neither row.
A

crash after commit leaves both.

read unpublished rows

publish OrderPlaced

ack

___mark row published

A crash before this mark means the
row
is published again later: a duplicate.
| |

. Orders Orders Message
‘ Gl ‘ ‘ service ‘ ‘ database ‘ ‘ sy ‘ broker

Diyagramdaki iki nota bakin. Birincisi kapattigimiz pencereyi gosteriyor.

Ikincisi tuttugumuz pencereyi gosteriyor: relay publish edip, bunu
kaydetmeden 6nce crash olabilir. Outbox duplicate'leri ortadan kaldirmaz;
hatay1 sinirli oldugu ve ele alindig: bir yere tasir. Buna asagida donecegim.

Tablo

Outbox, kitabin geri kalaninda kullanilan sekli izler. Her envelope alanini
tasir; boylece relay, {ireten servise hicbir sey sormadan event'i kurabilir. Bu
bolim envelope'un otesine dort kolon ekliyor; her birinin bir gerekcesi var.
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table outbox:

id bigint primary key // allocation order, not
commit order

event_id uuid unique not null // stable across
redelivery

aggregate_type text not null // "order", "shipment"

aggregate_version bigint not null // aggregate's version,
bumped in this transaction

event_type text not null // "OrderPlaced"

schema_version int not null

occurred_at timestamp not null // time of the fact

created_at timestamp not null default dbNow() // insert time,
database clock

producer text not null // "orders"

correlation_id text not null
causation_id text not null

partition_key text not null // aggregate id, e.g.
"order-81724"

payload json not null

headers json null // transport hints, trace
context

published_at  timestamp null // null means not yet
published

Bu tercihlerin birkacinin savunulmasi gerekir.

e id ve event_id farkli seylerdir. event_id, consumer'larin
idempotency key olarak kullanacagi bir UUID'dir ve event iki kez
yayimlandiginda degismemelidir. id ise relay'in satirlar1 bulmak i¢in
kullanabilecegi, veritabaninin atadigi bir sequence number'dir. Commit
sirast hakkinda bir sey sdylemez ve bir sonraki kisim bunun nedenini

gosteriyor.

e aggregate_version ordering'in dogruluk kaynagidir. Aggregate'in
version'idir ve satiri yazan transaction icinde artirilir. Parcelly
siparislerinde bu order_version'dir. Aggregate basina sira gerektiren
consumer'lar bu sayiy1 karsilastirir; id'yi ya da gelis sirasini degil.
Boliim 9, bir consumer'in bunu nasil kullandigini gosteriyor. Standart
envelope'ta bunun i¢in bir alan yoktur; bu yiizden relay event'i
kurarken kolonu payload'a order_version olarak kopyalar ve
consumer'lar onu oradan okur.

* aggregate_type ve partition_key ayridir. partition_key,
broker'in ordering icin kullandig1 seydir ve order-81724 gibi
aggregate id'sidir. aggregate_type, relay'e ve tabloyu okuyan insana
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anahtarin ne tiir bir seye isaret ettigini soyler; ayrica satirlar farkl
topic'lere yonlendirmenin kullanish bir yoludur.

created_at, occurred_at'ten ayridir. Birincisi satirin yazildigi
zamandir, ikincisi olgunun gerceklestigi zaman. Genellikle ikisi
milisaniyeler icindedir. Bir servis ge¢ 6grendigi bir olguyu
kaydettiginde, 6rnegin event'ten sonra gelen bir kargo taramasi,
ayrisgirlar. Relay-lag metric'i created_at'i kullanmalidir, ciinkii lag is
alaninin degil tablonun bir 6zelligidir. Saat tek bir saat olsun diye, onu
uygulama kodunda now() c¢agirmak yerine bir kolon default'u ile
veritabanina doldurtun. Yine de bu insert zamanidir, commit zamani
degil: uzun siiren bir transaction, satir1 relay'in gordiigiinden daha
eski gosterir ve lag'in bu kismi relay'in kusuru degildir.

headers transport kaygilarini tutar. Trace context ve yonlendirme
ipuclar1 buraya girer; boylece payload is olgusu olarak kalir. Bir alanin
veri mi yoksa transport ipucu mu olduguna karar veremeyen bir ekip,
onu payload'a eklemeden 6nce Boliim 11'i okumali.

published_at nullable'dir ve null anlamlidir. published_at'i
olmayan bir satir, relay'in broker'a hala borclu oldugu bir satirdir. Baz1
ekipler bunun yerine PENDING, PUBLISHED ve FAILED gibi degerlere
sahip bir status kolonu kullanir. iki tasarim ayn1 bilgiyi tasir. Ben
timestamp'i tercih ediyorum, ciinkii ne zaman oldugunu da soyler;
relay'in ne kadar ge¢ kaldigini sorarken bu ise yarar. Ayrica yanlis
yapilabilecek sey daha azdir. Kalici olarak basarisiz olan satirlar1 park
etmenin bir yoluna ihtiyaciniz olursa, failed_at kolonunu o zaman

ekleyin, daha 6nce degil.

O an, duydugunuzdan daha erken gelir. Broker'in hicbir zaman kabul

etmeyecegi bir satir, 6rnegin asir1 biiylik bir payload ya da serializer'in

reddettigi bir payload, biri onu onarana kadar kendi anahtarini ve en basit

relay'de tiim tabloyu bloke eder. Bu ilk oldugunda bir failed_at

kolonuna (ya da status kolonlarini sectiyseniz bir FAILED status'una) ve

park edilmis satirlar icin bir alert'e ihtiyaciniz olur. Béliim 5, relay'in bunu

nasil kullandigini gosteriyor.

Relay'in ihtiya¢ duydugu tek index, yayimlanmamis satirlar {izerinde,

insert sirasiyla tutulan indextir. Onsuz relay, sonsuza kadar biiyiiyen bir

tabloyu tarar. Temizligi Boliim 5 ele aliyor.
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Ayni transaction icinde yazmak

Ureten kod kisadir ve kisalig1 asil meseledir. Asagidaki fonksiyon, Orders'in
request yolundaki degisikligin tamamidir.

function placeOrder(request):
order = buildOrder(request)
// a new order starts at version 1
order.version = 1

transaction:

orderInsert(order)

outboxInsert({
event_id: newUuid(),
aggregate_type: "order",
event_type: "OrderPlaced",
schema_version: 1,
aggregate_version: order.version, // 1 for a new order
occurred_at: now(),
producer: "orders",
correlation_id: order.id,
causation_id: request.call_id,
partition_key: order.id,
payload: orderPlacedPayload(order)

1)

// commit point: the order and its event exist together or not at
all

return order

Uc ayrint1 goriindiigiinden daha énemli.

Birincisi, fonksiyondaki hicbir sey broker ile konusmaz. Bir broker kesintisi
siparis vermeyi basarisiz kilmaz ve yanit vermesi bir dakika siiren bir
broker, bir veritabani transaction'ini acik tutmaz. Bu, availability agisindan
gercek bir kazanc: Orders, broker kapaliyken de siparis kabul edebilir ve
outbox, relay onu bosaltabilene kadar biiyiir.

Ikincisi, event_id commit'ten énce olusturulur ve satirda saklamr. Bu
event'in sonraki her yeniden yayimi ayni id'yi tasir. Consumer'larin
dayandig1 6zellik budur ve id'yi relay'de, publish aninda iiretmenin neden
bir hata olacagi da budur.

Uciinciisii, payload transaction'mn icinde, transaction'in yazdig1 state'ten
kurulur. Payload sonradan siparisi yeniden okuyarak kurulsaydi, eszamanl
bir giincelleme onu degistirebilirdi ve event, o anda var olmayan bir
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olguyu tarif ederdi. Event, olanin bir anlik goriintiisiidiir ve bu goriintd,
degisikligin yapildig1 yerde alinir.

Pseudocode, siparis insertliniin ve outbox insert'{iniin ayn1 veritabani
baglantisini ve ayni transaction'r kullandigini varsayar. Bu,
diisiindiigiiniizden daha sik kazara bozulur. Outbox icin ikinci bir baglanti
acan ya da outbox insert'linii auto-commit eden bir data-access katmani,
dual write"1 sessizce geri getirir; bu kez iki tablo arasinda. Bunun testi sizin
test paketinizde yer almali: siparis insert'iinden sonra bir hata zorlayin ve
hi¢bir outbox satirinin bulunmadigini dogrulayin.

Commit sirasi, id sirasi ve aggregate lock'u

Yeni bir siparisin rakibi yoktur; bu ylizden placeOrder bir lock
gerektirmez. Mevcut bir siparisteki her sonraki degisiklik gerektirir ve
lock'un 6nce alinmasi gerekir. OrderCancelled emit eden cancelOrder
asagida.

function cancelOrder(order_id, reason):
transaction:
// lock the aggregate row before anything else is written
order = orderSelectForUpdate(order_id)
order.version = order.version + 1
orderUpdate(order, status: "CANCELLED")

outboxInsert({
event_id: newluid(),
aggregate_type: "order",
aggregate_version: order.version,
event_type: "OrderCancelled",
partition_key: order.id,
payload: orderCancelledPayload(order, reason)

// remaining envelope fields as in placeOrder
1)
// commit point: state, version bump and event together

Version giivenilir kilan lock'tur ve tek bir aggregate icin id sirasina anlam
kazandiran da yalnizca odur. Lock olmadan, ayni siparis {izerindeki iki
transaction'r diisiiniin. B transaction'1 outbox satirini insert eder ve id
101'i alir, sonra A'nin tuttugu siparis satirinda bloke olur. A, id 102'yi
insert eder ve commit olur; B sonradan commit olur. Commit sirasi A,
sonra B'dir; id sirasi ise B, sonra A. Iki satir1 tek bir poll'da géren bir relay
onlari ters sirayla publish eder. Lock 6nce alindiginda B, A commit olana
kadar insert edemez; dolayisiyla tek bir aggregate'in id'leri onun commit
sirasini izler.
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Oyle bile olsa consumer'lar1 id'ye bagimli kilmazdim. Farkli
aggregate'lerin satirlar ic ice gecer, paralel bir relay batch'ler arasinda
reordering yapar ve Orders veritabaninin disinda kimse id'yi goremez.
aggregate_version, event ile birlikte yolculuk eder; payload'da
order_version olarak ve bu siparisle ilgili olgularin hangi sirayla
gerceklestigini sdyler. B6liim 5, bir relay'in neyi koruyup neyi
koruyamayacagina geri dontiyor; Boliim 9 ise consumer tarafini gosteriyor.

Relay'in borc¢lu oldugu sey

Relay'in s6zlesmesi bilerek kiictik tutulmustur. Yayimlanmamuis satirlar
secer, her birini broker'a publish eder ve broker onayladiktan sonra
yayimlandi olarak isaretler. En basit stirtim asagida; Boliim 5, onun yok
saydig1 iiretim kaygilarini ele aliyor: batching, locking, ordering ve failover
gibi.

function relayOnce():
// oldest first
rows = outboxSelectUnpublished(limit: 100)

for each row in rows:
result = publishAndAwaitAck(topicFor(row.aggregate_type),
eventFrom(row))
if result is failure:
// stop: publishing later rows would overtake this one for
its key
return
// if the process dies here, the row stays unpublished
// and will be published again: this is the duplicate window
outboxMarkPublished(row.id, now())

Dongiintin i¢indeki yorum, garantinin tamamidir. Satir yalnizca broker
onayladiktan sonra isaretlenir; cagrinin ack'i beklemesinin ve bir hatanin
batch'i durdurmasinin nedeni de budur. Publish ile isaretleme arasindaki
bir crash, satir1 yayimlanmamais birakir. Bir sonraki turda relay onu
yeniden publish eder. Alternatif, 6nce isaretleyip sonra publish etmek,
hatay1 duplicate yerine kayip event haline getirirdi. Outbox daha giivenli
hatay1 bilerek secer.

Outbox neyi garanti eder

Outbox size {i¢ sey verir ve bir seyi elinizden alir.
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e State ile niyet arasinda atomiklik. State degisikligi ve publish etme
karar birlikte commit olur. Outbox satir1 olmayan commit edilmis bir
siparis yoktur, commit edilmis siparisi olmayan bir outbox satir1 da
yoktur.

¢ Niyetin durability'si. Transaction commit olduktan sonra event,
veritabani kadar durable'dir. Relay kapali olabilir, broker kapali
olabilir, producer degistirilebilir ve satir bekler.

e At-least-once publication. Relay ve broker eninde sonunda
toparlanirsa, relay satirlari bir id cursor'tyla degil state'e gore bulursa,
temizlik yalnizca yayimlanmis satirlari silerse ve broker'in hicbir
zaman kabul etmeyecegi bir satir sonsuza kadar bloke etmeye
birakilmayip park edilir ve ona alert kurulursa (bunlarin hepsi Boliim
5'te), commit edilmis her satir eninde sonunda yayimlanir. Bir satir
birden fazla kez yayimlanabilir.

e Garanti edilmeyen: exactly-once publication. Relay, uygulamanin
yapamadigi ayni nedenle, broker'a publish etmeyi ve veritabaninda bir
satir1 isaretlemeyi atomik olarak yapamaz. Pencere request yolundan
relay'e tasindi; orada daha kii¢iik, gézlemlenebilir ve onarilabilir.

Bu 6zet konusunda dikkatli olmak istiyorum. Outbox, event'lerin asla
kaybolmadig1 iddias: degildir. Event iiretmesi gereken her state degisikligi
icin uygulama outbox iizerinden yazdig siirece, dual write'in producer
tarafindaki kayip penceresinin kapandigi iddiasidir. Tabloyu elle
giincelleyen ya da outbox'1 atlayan bir yoldan giincelleyen bir gelistirici
pencereyi yeniden acar. Boliim 3 bunu bir insan hatasi olarak listelemisti
ve outbox'1 olan bir ekibin hala event kaybetmesinin en yaygin yolu budur.

Duplicate, consumer'in problemi olur

Publication at-least-once oldugu icin, outbox ile yayimlanan bir event'in
her consumer1 duplicate'lere dayanikli olmalidir. Bu miihendislikle
ortadan kaldirilacak bir kusur degil, garantinin bedelidir ve bedeli kimin
6dedigi konusunda net olmakta fayda var.

Producer ekibi hafif kismi yapar. Bir tablo ekler, bir satir yazar ve bir relay
calistirir. Consumer ekipleri daha zor kismi yapar, ¢linkii daha énce
gordiikleri bir event_id'yi tanimali ve etkisini tekrarlamaktan
kacinmalidirlar. Payments iki kez authorize etmemeli. Notifications ayni e-
postayi iki kez gondermemeli. Ledger ayni kaydi iki kez islememeli.
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Uyar1: Idempotent consumer'lar olmadan bir outbox benimsemek,
kayip event problemini duplicate etki problemiyle takas etmektir.
Cifte tahsilat gibi baz1 event'ler icin ikinci problem daha pahalidir.
ikisini birlikte yayina alin ve bir consumer'in tekrarlanan isi nasil
tanidig1 icin Boliim 7'ye bakin.

Bunu producer ekiplerine de acik sozlerle sdylerdim: outbox,

consumer'larinizla yaptiginiz bir s6zlesmedir. Ayni olgunun her yeniden

yayiminda event_id sabit kalmalidir ve s6zlesme ortiik birakilmamals,

event dokiimantasyonuna yazilmalidir.

Kisa bir hata turu

Tasarimi Boliim 3'teki pencerelere kars: denetlemek icin Orders'1 crash'ler

boyunca yeniden yiiriitiin.

1.

Siirec, transaction commit olmadan 6nce o6liir. Siparis yok, outbox
satir1 yok, event yok. Client bir hata ya da timeout goriir ve request'i
retry edebilir; bu, API katmanina ait ayr1 bir problemdir ve Boliim
7'deki idempotency tartismasinda ele alinir.

. Siire¢, commit'ten hemen sonra 6liir. Siparis ve satir ikisi de var. Relay

satir1 bir sonraki turunda publish eder. Client response'unu almamis

olabilir, ama sistem tutarlidar.

. Relay, publish ettikten sonra ve isaretlemeden 6nce oliir. Event

broker'dadir ve satir yayimlanmamis durumdadir. Bir sonraki tur onu
yeniden publish eder. Consumer'lar ayn1 event_id ile bir duplicate

gorur.

. Broker kullanilamiyor. Relay publish edemez, satirlar1 yayimlanmamig

birakir ve daha sonra tekrar dener. Orders request kabul etmeye
devam eder. Lag biiyiir ve bir alert de biiylimeli.

. Servis, commit sirasinda baglantisini kaybeder ve sonucu bilmez. Ya

siparis ve satir1 vardir ya da ikisi de yoktur ve servis hangisi oldugunu
sOyleyemez. Tahmin ylriitmemelidir. Giivenli cevap, client'in retry'inin
API diizeyinde bir idempotency key tasimasidir; boylece veritabani
hangi durumda olursa olsun retry tek bir sipariste ve tek bir event'te
birlesir (B6lim 7).
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Her durum ya tutarlilikla ya da bir duplicate ile biter; hicbiri hayalet event
ya da sessiz bir kayipla bitmez. Outbox'in iddia ettigi seyin tamami budur
ve onu hakli ¢cikarmaya yeter.

Bir duplicate outbox'in upstream'inde durur ve hicbir downstream
savunmasi onu gormez. Bir client, kaybolan bir response'tan sonra retry
ettiginde ve API'nin kendi anahtar1 olmadiginda, Orders ikinci bir siparis
ve yeni bir event_id ile ikinci bir OrderPlaced olusturur. O zaman her
consumer'in inbox" iki farkli event goriir, clinkii gercekten farklidirlar.
Outbox isini iki kez yapmistir. Coziim API'dedir; Bolim 7'deki
Idempotency-Key yaklasimiyla.

Alternatifler ve komsular

Dual write'1 durdurmanin tek yolu outbox degil. Iki tasarim daha adil bir
karsilastirmay1 hak ediyor, ciinkii bir ekip makul bir sekilde bunlardan
birini tercih edebilir.

Kendini dinlemek

Listen-to-yourself oriintiisiinde servis 6nce veritabanina yazmaz. Event'i
broker'a publish eder, sonra kendi event'ini consume eder ve state
degisikligini handler'da uygular. Broker tek yazma olur ve veritabani,
servisin duyduklarinin bir projection'1 olur.

Bu, tek bir yazma oldugu icin dual write'1 ortadan kaldirir. Servisin seklini
de degistirir. Client'in request'i, state var olmadan doner; dolayisiyla
sistem beklemenin bir yolunu sunmuyorsa ¢agiran kendi yazdigini
okuyamaz. Dogrulama publish'ten 6nce yapilmalidir, ¢linkii bir event
yayimlandiktan sonra bir olgudur ve gecersiz olan bir compensation
olmadan sonradan reddedilemez. Ayrica event'i uygulayan handler'in
kendisi de idempotent olmalidir; bu da ayni consumer yiikiinii geri getirir.

Bunu zaten event'lerle diistinen ve kendi okumalarinda eventual
consistency'ye dayanabilen servisler i¢in diisiintirdim. Alicinin
tarayicisinin, diigmeye tikladiktan hemen sonra siparisi gormeyi bekledigi
Orders icin diisinmezdim. Kendi yazdigini okuma boslugu, ekibin
sonunda gecici ¢coziimlerle ¢ozecegi bir iiriin problemidir.
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Event sourcing

Event sourcing'de event'ler dogruluk kaynagidir. Servis, aggregate basina
event dizisini saklar ve mevcut state bunlardan tiiretilir. Event store'a
yazmak state degisikliginin kendisidir; dolayisiyla ayr1 bir event ile tutarh
tutulacak bir sey yoktur. Broker'a publish etme o zaman event store'dan
okur; bu, bagka bir adla bir relay'dir.

Event sourcing, veritabaninin ne oldugunu degistirerek dual write'1 ¢cozer.
Ayrica tam bir ge¢mis ve projection'lart yeniden kurma yetenegi verir.
Bedeli farkli bir programlama modeli, hi¢cbir zaman rahatc¢a yeniden
yazamayacaginiz sakli event'lerin schema evolution'l ve tiim ekip icin bir
dgrenme egrisidir. Onemli bir mimari taahhiittiir ve yalmzca bir outbox'tan
kaginmak i¢in benimsemezdim. Zaten kullaniyorsaniz, yine de bir relay'e
ihtiyaciniz var ve bu boliimde at-least-once publication hakkinda sdylenen
her sey gecerli.

Secenekleri karsilastirmak

Neyi ortadan

Secenek Neye mal olur En iyi uydugu durum
¥ kaldirir 4 viuydug
Commit, sonra  Hicbir seyi Crash'te sessiz kayip Event kayb1 kabul edilebilir,
publish ornegin best-effort
metric'ler
2PC / XA Pencereyi, Lock'lar, coordinator, Iki kaynag1 da kontrol
teorik olarak diizensiz destek ediyor ve recovery'yi

kendiniz yiiriitiiyorsunuz

Transactional Producer Ek bir tablo, bir relay, State iliskisel bir

outbox tarafi duplicate'ler veritabaninda yastyor ve
penceresini event'ler kaybolmamali

Listen to ikinci yazmay1  Kendi okumalarinda Servis zaten event-first

yourself eventual consistency,

erken dogrulama

Event sourcing  Ayri state Farkl: bir state modeli Gecmisin kendisi bir
yazmasint gereksinim

State'ini zaten iliskisel bir veritabaninda tutan ve bunu baskalarina
bildirmesi gereken bir servis icin outbox en kiiciik degisikliktir. Kitabin
¢ogunun onu varsaymasinin nedeni bu.
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Trade-off'lar ve maliyetler

Outbox" tarif etmek ucuz, calistirmak bedava degil. Bunlar, bir ekip
taahhiit vermeden Once Oniine koyacagim maliyetler.

Daha fazla hareketli parca. Bir tablo, bir relay siireci ve izlenecek bir lag
var. Bir sey bozuldugunda bakilacak yeni bir yer var. Relay, birinin
sahiplendigi bir bilesendir ve deploy, alert ve runbook'a ihtiyac duyar.
Boliim 5 ayrintiy1 veriyor.

Ek veritaban yiikii. Her event, is yazmasiyla ayni transaction icinde bir
insert'tiir ve her publish bir okuma ile bir giincellemedir. Transaction'lar
biraz uzar ve yazma hacmi artar. Gogu servis icin artis, isin geri kalanina
kiyasla kiiciiktiir. Cok yiiksek event hacimleri yazan bir servis, benim
"kiiclik" dememe glivenmek yerine bunu kendi donaniminda 6l¢meli.

Eklenen latency. Event, transaction commit olduktan ve relay satir1 fark
ettikten sonra broker'a ulasir. Polling ile gecikme, polling araligina
baglhdir. Log tabanli bir yaklasimla daha kisa olabilir ve Boéliim 5 ikisini
karsilastirtyor. Her iki durumda da outbox, event'in request'ten birkag
milisaniye icinde broker'a ulasmasi gereken akislar icin dogru se¢im
degildir ve secmeden 6nce latency biit¢cenizi bilmelisiniz.

Tasarim geregi duplicate'ler. Yukarida ele alindi. Bir consumer
idempotent yapilamiyorsa, outbox onun icin hicbir seyi iyilestirmez ve
ekibin, o consumer'in bu héliyle var olup olmamasi gerektigine karar
vermesi gerekir.

Ordering yalmizca kismen korunur. Relay satirlar1 id'ye gore okur ve her
transaction, outbox satirini insert etmeden Once aggregate satirini
lock'lamadikca id sirasi commit sirasi degildir. Bu lock, tek bir
aggregate'in yazicilarini serilestirir; bu da sicak aggregate'lerde basl
basina bir maliyettir. Paralel relay'ler siray1 daha da kotiilestirir ve lock
aggregate'ler arasinda yardimci olmaz. aggregate_version kolonu
consumer'lara denetleyecekleri bir sey verir ve her yazmada bir version
artisina mal olur. Outbox size siray1 zorlayabileceginiz bir yer verir, bedava
sira vermez. Boliim 5 ve Boliim 9 buna geri doniiyor.

Biiyiime ve temizlik. Yayimlanmis satirlar birikir. Silme ya da arsivleme
olmadan tablo, relay'in sorgusu yavaslayana kadar biiyiir. Retention bir
karardir ve reconciliation ile etkilesir, ¢iinkii eski satirlar ayni zamanda
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nelerin yayimlandiginin kanitinizdir.

Yalmizca transaction destekleyen bir veritabanindaki state icin calisir.
State, cok satirli transaction'r olmayan bir store'da yasiyorsa, store'a 6zgl
bir change stream ya da event-sourced bir tasarim gibi baska bir yaklasima
ihtiyaciniz var. Atomikligi yalnizca tek bir dokiiman icinde sunan bir
store'un kendine 6zgi bir varyanti vardir: bekleyen event'leri aggregate
dokiimaninin icinde tutun ve relay'in onlar1 oradan bosaltmasina izin
verin.

Ne zaman kullaniimaz

Su durumlarda outbox eklemezdim:

e event best-effort ise ve kaybi kabul edilebilirse, 6rnegin bir metric ya
da diisiik degerli bir analitik ipucu

e servisin kendine ait durable state'i yoksa; yani event'in yaninda
commit edilecek bir sey yoksa

e sistem, state'e de onun consumer'larina da tek bir siirecin sahip oldugu
kadar kiiciikse ve dogrudan bir ¢cagri daha basitse

¢ ekip consumer'lari heniiz idempotent yapamiyorsa; bu durumda 6nce
onu diizeltirdim, ciinkii outbox bu acigin riskini yiikseltir

Not: "Outbox kullaniyoruz", tek bir servisin producer yolu hakkinda
bir ifadedir. Consumer'larin giivenli olup olmadigi, ordering'in tutup
tutmadig1 ya da event'lerin iyi tasarlanip tasarlanmadigi hakkinda
hicbir sey soylemez. Onu bir kiimedeki tek bir ortintii olarak goriin,
giivenilirlik miihrii olarak degil.

Sik yapilan hatalar

e Outbox satirini ayr1 bir transaction'da yazmak. Bir framework
hook'u ya da bir event bus soyutlamasi baglantiy1 gizledigi icin cazip
gelir. O zaman iki yazma, ayni veritabaninin iki tablosu arasinda bir
dual write'a doniisiir ve pencere geri gelir. Tek bir baglanti ve tek bir
transaction kullanin ve rollback'i test edin.

e "After commit" hook'undan publish etmek. Yalnizca commit edilmis
veri i¢in tetiklendigi ve tablo gerektirmedigi icin cazip gelir. Niyetin
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bellekte tutuldugu commit-then-publish'tir; dolayisiyla ikisi arasindaki
bir crash event'i kaybettirir. Satir1 transaction i¢inde yazin ve publish'i
relay'e birakin.

Outbox satirimi, aggregate'i lock'lamadan 6nce insert etmek. Kod,
tek yazicili her testte calisir. Eszamanlilik altinda, tek bir siparis icin
id sirasi ile commit sirasi ayrisir ve relay onun event'lerini ters sirayla
publish edebilir. Once aggregate satirini lock'layin, version'ini artirin,
sonra insert edin.

Request yolundan publish edip outbox'1 yedek olarak tutmak.
Kemer ve pantolon askisi gibi hissettirir. iki publisher, farkli
zamanlamali duplicate'ler ve hakkinda akil yiiriitemeyeceginiz bir
ordering tiiretir. Tek publisher relay olsun.

event_id'yi relay'de iiretmek. Zararsiz goriiniir, ¢linkii mesaji kuran
relay'dir. O zaman yeniden yayimlanan event yeni bir id alir ve
consumer'lar onu duplicate olarak tantyamaz. Id'yi satir yazildiginda
iretin.

Satiri, broker onaylamadan Once yayimlandi olarak isaretlemek.
Duplicate'leri azaltir ve daha derli toplu hissettirir. Duplicate'i kayip bir
event'e cevirir ki bu daha kotii bir hatadir. Onaydan sonra isaretleyin
ve duplicate'i kabul edin.

Payload'1 commit'ten sonra kurmak. Event'i doldurmak icin
aggregate'i yeniden okumak, iireten kodu basit tutuyor gibi goriiniir.
Arada baska bir transaction veriyi degistirebilir ve event artik olguyla
ortiismez. Payload" transaction'in yazdigindan kurun.

Bazi1 kod yollarinin outbox't atlamasina izin vermek. Bir migration
script'i, bir admin araci ya da elle calistirilan bir SQL diizeltmesi state'i
degistirir ve hicbir sey emit etmez. Onemli olan her state degisikligini
ayni fonksiyondan gecirin ve elle yapilan onarimlari, tiretmeleri

gereken event'ler acisindan gozden gecirin.

Temizligi unutmak. Tablo aylarca calisiy, sonra relay'in sorgusu en
kotl anda yavaglar. Retention'a, tabloyu olustururken karar verin.

Outbox' giivenilirlik hikayesinin sonu saymak. Tek bir pencereyi
kapatir. Consumer'larin hala idempotency'ye, retry'lara ve hig¢ basarili
olmayan mesajlar icin bir yere ihtiyaci var.
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Temel cikarimlar

Dual write, daha iyi bir sira secilerek giivenli hale getirilemez:
commit-then-publish event kaybeder, publish-then-commit event
uydurur ve transaction blogu i¢indeki publish hala ikincisidir.

Two-phase commit ilke olarak pencereyi kapatabilir, ancak bir servis
veritabani ve bir broker icin genellikle lock'lar, coordinator
operasyonlari ve availability acisindan problemin degerinden fazlasina
mal olur.

Transactional outbox, event'i state degisikligiyle ayni transaction'da bir
satir olarak yazarak dual write'1 tek bir yerel transaction ile
tekrarlanabilir bir tagimaya dontistiirir.

Outbox satir1 tam event envelope'unu, yazma aninda olusturulan sabit
bir event_id'yi (boylece her yeniden yayim taninabilir) ve
aggregate'in lock'u altinda artirilan bir aggregate_version'l tasir,
clinkii id sirasi commit sirasi degildir.

Outbogx, state ile niyetin atomikligini, durable niyeti ve at-least-once
publication'1 garanti eder; bir mesajin tam olarak bir kez

yayimlanacagini garanti etmez.

Duplicate'ler garantinin bedelidir; dolayisiyla idempotent
consumer'lar1 olmayan bir outbox, bir hatay1 baska bir hatayla takas
eder.

Listen-to-yourself ve event sourcing de dual write'1 ortadan kaldirr,
ancak servisin state'ini nasil okudugunu ve sakladigini degistirirler; bu
ylizden onlari salt bir relay'den kacinmak icin degil, verdikleri sey icin
secerdim.

Publish etmek, tasimanin yalnizca yarisi: bir seyin bu satirlar1 okuyup

broker'a kaybetmeden, sirasini bozmadan ve onu bogmadan tasimasi

gerekiyor. Boliim 5, relay'i, polling ile change data capture'1 ve outbox'in

tiretimde nasil calistirilacagini ele aliyor.
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Bolum 5 — Relay'ler, Polling ve
Change Data Capture

Parcelly'de bir Carsamba sabahi diisiiniin. Orders ekibi transactional
outbox' iki hafta 6nce yayina aldi. Her OrderPlaced event'i artik siparisin
kendisiyle ayni yerel transaction icinde outbox tablosuna yaziliyor ve
Boliim 4'teki dual-write penceresi kapandi. Ekip problemi ¢6ziilmiis
sayiyor ve bir sonraki ticket'a geciyor.

Relay, her saniye uyanan, gordiigii son id'den biiyiik id'li satirlar
okuyan, onlar1 publish eden ve yeni en yiiksek id'yi hatirlayan kiiciik bir
siirec. Tek bir instance olarak calisiyor ve deploy edildigi glinden beri
kimse onu diisiinmedi.

Sonra rutin bir deploy, relay'i yanlis anda degistiriyor. Eski instance,
broker'a 200 satirlik bir batch publish etmis ama yeni pozisyonunu heniiz
kaydetmemis. Yeni instance son kaydedilen pozisyondan basliyor, ayni1 200
satir1 okuyor ve onlar1 yeniden publish ediyor. Inventory, zaten isledigi
siparisler icin ikinci kez stok rezerve ediyor. Bir hafta sonra bir temizlik
job'1 ekleniyor ve relay'in heniiz okumadigi satirlari sessizce siliyor. Ondan
sonraki ay, uzun siiren bir transaction ge¢ commit oluyor ve satirlar
tablodan hig¢ ¢ikmiyor.

Bu hatalarin hicbiri outbox oriintiisiiniin kendisinde degil. Hepsi, satirlari
broker'a tastyan kisimda. O kismi, gec¢ basarisiz olacak, hizli toparlanacak
ve hala iiretebilecegi duplicate'ler konusunda diiriist olacak sekilde nasil
calistirirsiniz?

Problem ve neden zor oldugu

Transactional outbox size tek bir garanti verir: siparis commit edildiyse,
event'ini publish etme niyeti de onunla birlikte commit edilmistir.
Yolculugun ikinci yarist hakkinda higbir sey sdylemez. Birinin satirlari
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okumasi, broker'a vermesi ve bunu yaptigini hatirlamasi gerekir. Bu biri
relay'dir; outbox satirlarini broker'a tasiyan siirec.

Bir relay ii¢ sey yapar: publish edilmesi gereken satirlar1 bulur, onlar
publish eder ve bunu yaptigini kaydeder. Bunlar ¢ ayr1 adimdir ve broker
ile veritabani bir transaction paylasmaz. Producer'dan kaldirdigimiz ayni
dual-write problemi, daha dar bir pencereyle relay'in icinde yeniden
belirir.

Crash pencerelerini listelemek icin yeterince az. Tablo, relay'in failure
semantics'idir: ne basarisiz olabilir, bunu nasil gézlemlersiniz ve hangi
garanti ayakta kalir.

Crash ani Satirin durumu Sonug¢

Publish'ten 6nce Yayimlanmamis Satir yeniden alinir, event bir kez
yayimlanir. Giivenli.

Publish'ten sonra, Yayimlanmamis, ama Satir yeniden alinir, event iki kez
isaretlemeden 6nce event broker'da yayimlanir. Bir duplicate.
Isaretlemeden sonra Yayimlanmis Yapilacak bir sey yok. Giivenli.

U¢ adimin ortadaki satir1 kapatan hicbir siralamasi yok. Relay énce
isaretleyip sonra publish ederse, arada olan bir crash event'i kaybettirir;
outbox'in var olma nedeni olan hata budur. Bu yilizden relay 6nce publish
eder, sonra isaretler ve ikisi arasindaki bir crash'in duplicate iiretecegini
kabul eder. Bu, outbox boliimiiniin yaptig1 takasin aynisidir: at-least-once
delivery ve duplicate yonetiminin consumer'lara itilmesi (Boliim 7).

Dolayisiyla ilk tasarim sorusu, duplicate'lerden nasil kacinilacagi degil.
Pencerenin nasil kii¢iik tutulacag, satirlarin makul bir sirayla ciktigindan
nasil emin olunacagi ve relay'in geride kaldiginin bir misteriden 6nce
nasil goriilecegi. Ikinci tasarim sorusu, satirlar1 okumak icin iki
mekanizma arasinda bir secim: tabloyu polling etmek ya da veritabaninin
kendi transaction log'unu okumak. Her biri zorlugu baska bir yere tasir.

Polling relay

Bir polling relay, outbox tablosunu belirli araliklarla sorgular, buldugu
her seyi publish eder ve bu satirlari yayimlandi olarak isaretler. Calisan en
basit mekanizmadir ve rakamlar aksini soylemedikce ben buradan
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baslardim.

Temel déngii

function relayLoop():
while running:
// oldest first
rows = selectUnpublished(limit: 100)
if rows is empty:
sleep(pollInterval)
continue

// defined below: only broker-confirmed ids

ackedIds = publishAcked(rows)

// a crash here leaves confirmed rows published but unmarked:
// they will be published again, which consumers must tolerate

// one update for the batch
markPublished(ackedIds, now())

selectUnpublished'in arkasindaki sorgu, cogu polling relay'in yanlis
yaptig1 yerdir; bu ylizden daha yakindan bakmaya deger. Bariz sekil, "bana
en son isledigimden biiytik id'li satirlar1 ver" olur. Verimli goriiniir ve

glivensizdir.

Id Gizerindeki bir cursor neden giivenli degil

Satir id'leri genellikle transaction commit oldugunda degil, insert
calistiginda atanir. iki Orders transaction1 diisiiniin. A transaction'1 101
id'li bir outbox satir1 insert eder ve commit etmeden 6nce yavas bir
fonksiyonu cagirarak bir siire harcar. B transaction'1 102 id'li satir1 insert
eder ve hemen commit eder. Relay poll eder, 102'yi goriir, publish eder ve
cursor'ini 102'ye tasir. Sonra A commit olur. 101 numarali satir artik
cursor'in gerisinde kalmistir ve hicbir zaman okunmayacaktir.

Hata sessizdir. Hicbir sey hata vermez, hicbir log satir1 belirmez ve event
yayimlanmaz. Bu, outbox'in ortadan kaldirmak i¢in kuruldugu kaybin
aynisidir; bir optimizasyonla yeniden ortaya cikmistir.

Benim tercih etti§im ¢6ziim, bir pozisyonu hatirlamay: birakip bunun
yerine state'e gore sorgulamak: published_at'i null olan satirlar1 id'ye
gore sirali secin. Ge¢ commit olan bir satir, bir sonraki poll geldiginde hala
yayimlanmamuistir; dolayisiyla bulunur. Bedeli, yayimlanmamus satirlar
tizerinde bir index ve o sorgunun ucuz kalacag: kadar kii¢tik kalmasi
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gereken bir tablodur. Veritabaniniz destekliyorsa, yalnizca yayimlanmamig
satirlar1 kapsayan kismi bir index, tablonun ne kadar ge¢mis tuttugundan
bagimsiz olarak sorguyu hizli tutar. Desteklemiyorsa, bu boliimiin
ilerisindeki retention isi daha ¢ok énem kazanir. Kismi bir index maliyetin
tamamini ortadan kaldirmaz: eski satir versiyonlarini tutan
veritabanlarinda her satir insert edilir, giincellenir ve sonra silinir; bu
calkanti, engine'in temizlemesi gereken 0l satirlar birakir.

State tabanli okuma kaybi giderir. Siray1 gidermez; o ayr1 bir sorudur ve
siray1 korumak boliimii ona cevap veriyor.

Batching ve polling araligi

Iki ayar relay'in davranisini sekillendirir: poll basina kac satir aldig1 ve
yapacak bir sey olmadiginda ne kadar uyudugu.

Daha biiytik bir batch, sorgunun ve isaretleme giincellemesinin maliyetini
yayar ve throughput'u artirir. Ayni zamanda crash penceresini genisletir:
500 satirlik bir batch'in yarisinda 6len bir relay, yeniden publish edilecek
500'e kadar event birakir. Daha kiic¢tik bir batch, crash'ten sonra daha az
yeniden publish eder ve asagida anlatilan satir sahiplenme ile lock'lar
daha kisa siire tutar. Diyelim ki 50 ila 200 satir makul bir ilk tahmin; ayar
yapmadan once Olciin.

Polling araligi, latency icin bir tabandir. Bir saniyelik aralikla bir event,
relay ona bakmadan 6nce neredeyse bir saniye bekleyebilir. Aralig
kisaltmak latency'yi distiriir ve veritabaninin karsilamasi gereken bos
sorgu sayisini artirir. Parcelly icin, OrderPlaced'in commit edilmesi ile
publish edilmesi arasindaki bir iki saniyelik gecikme alicilar icin
goriinmezdir. Ekran basinda bir insanin bekledigi bir akis i¢in dyle
olmayabilir.

Publish'ten sonra isaretlemek

isaretleme adimi kendi 6zenini hak eder. Her satir1 publish edin, broker'in
acknowledgment'ini toplayin ve yalnizca broker'in onayladig: satirlar
isaretleyin. Publish'i onaylanmamus bir satiri, cagr1 hatasiz donmiis olsa
bile isaretlemeyin; ciinkii bir¢ok client kiitiiphanesi asenkron génderir ve
hatay:1 sonradan bildirir.
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function publishAcked(rows):
ackedIds = []
for each row in rows:
result = publishAndAwaitAck(topicFor(row.aggregate_type),
buildEnvelope(row),
key: row.partition_key)
if result is failure:
// stop here: later rows with the same partition_key must
not overtake this one
break
ackedIds.append(row.id)
// only these rows may ever be marked
return ackedIds

Bu fonksiyon tabloya hi¢ dokunmaz. Broker'in onayladig id'leri dond{iriir
ve bu boliimdeki her relay tam olarak o id'leri isaretler, baska hicbirini
degil. Basarisiz olan satir ve batch'te ondan sonra gelen her satir
yayimlanmamis kalir ve bir sonraki poll'da yeniden okunur. Publish etme
ve isaretleme bilerek ayr1 tutulur; boylece isaretleme, gerceklestigi tek
yerde bir lock ya da lease ile korunabilir. Her event, aggregate type'inin
topic'ine, mesaj anahtari olarak partition_key ile gider; Boliim 4'tin
kullandig1 yonlendirmenin aynisi.

break bilingli bir tercihtir ve asagida yeniden giindeme gelecek olan
ordering ile ilgilidir. Basarisiz bir satir1 atlayip ondan sonraki satirlari
publish etmek daha hizlidir ve bir aggregate'in event'lerinin sirasini
degistirebilir. Durmak daha yavastir ve giivenlidir. Ben dururdum ve
relay'in takildigini monitoring'in bana sdylemesine izin verirdim. Bu taslak
sadelik icin tiim batch'i durdurur; yalnizca etkilenen anahtari bloklamak,
asagida siray1 korumak baslig altinda anlatilan inceltmedir.

Bir aktif relay mi, birkac tane mi

En basit topoloji, tiim isi yapan tek bir relay instance'idir. Ordering
davranisi hakkinda akil yiiriitmek daha kolaydir, ¢iinkii id sirasiyla okur
ve bu sirayla publish eder; ancak asagidaki siray1 korumak boliimiinde id
ile commit siras1 hakkindaki uyariya bakin. Zayiflig1 availability'dir: o
instance oliirse, baska biri baslayana kadar hicbir sey publish edilmez.
Bircok sistem icin birkac saniye icinde yeniden baslatma kabul edilebilirdir
ve onu yeniden baslatan bir supervisor ile tek bir relay dogru cevaptir.

84



Tek bir relay yetisemediginde ya da publish etmedeki bir bosluk kabul
edilemez oldugunda, birkac tane calistirirsiniz. Simdi yeni bir probleminiz
var: iki relay ayni satir1 ayni anda publish etmemeli. Standart arac, skip
semantigine sahip bir row lock'tur. Bircok iliskisel veritabani, bagka bir
transaction'in zaten kilitledigi satirlar1 atlayarak giincelleme icin satir
se¢cmenin bir yolunu sunar; buna genel olarak SKIP LOCKED tarzi locking
denir. Relay bir transaction icinde bir batch'i sahiplenir ve diger relay'ler o
satirlarin izerinden gecer.

function claimAndPublish():
transaction:
rows = selectUnpublished(limit: 100, lockRows: true,
skipLocked: true)
ackedIds = publishAcked(rows)
// unconfirmed rows are not marked; releasing the locks lets
another poll retry them
markPublished(ackedIds, now())
// commit point: row locks are released here, and the marks become
visible

Bu calisir ve cogu zaman gozden kacan maliyetler tasir. Birincisi, relay
broker ile konusurken transaction agik kalir; yani yavas bir broker, uzun
siire tutulan lock'lar ve biiyiiyen bir ac¢ik transaction yi1gin1 demektir.
Eszamanli okuyucular icin eski satir versiyonlarini tutan veritabanlarinda,
uzun siire acik kalan bir transaction 6lii satirlarin temizlenmesini de
geciktirir; bu da tam olarak en cok calkalanan tabloya zarar verir. Ikincisi,
transaction publish'ten sonra abort olursa, kopan bir baglanti1 ya da
basarisiz bir isaretleme yiizinden, publish ettigi her satir yeniden publish
edilir. Daha kisa bir alternatif, satirlar1 bir sahiplenme zamaniyla
damgalayan kisa bir claim transaction'l, hi¢cbir transaction disinda yapilan
bir publish ve ayr1 bir mark transaction'idir; 6lii bir relay'in satirlar
yeniden sahiplenilebilir olsun diye de bir claim timeout'u eklenir. Bunun
bedeli, hakkinda akil yiiriitiilecek bir state'tir. Uciinciisii, paralel relay'ler
global ordering'i kaybeder. Relay A 1 ila 100 numarali satirlari
sahiplenirken relay B 101 ila 200'i sahiplenebilir ve B 6nce bitirebilir.
Farkli siparislerle ilgili event'ler i¢in bunun 6nemi yok. Ayni siparisle ilgili
iki event icin var.

Care, isi satira gore degil partition_key'e gore bolmektir. Her relay'e bir
anahtar kiimesi atayin; 6rnegin partition_key'i sabit sayida bucket'a
hash'leyin ve her bucket'1 ayn1 anda tam olarak bir relay'e verin. Bir bucket

85



icinde satirlar tek bir worker tarafindan sirayla islenir, bucket'lar arasinda
ise paralel calisir. Bu, log tabanli bir broker'daki partition'larla ayni
fikirdir; bir adim 6nceye uygulanmis hali. "Tam olarak" ifadesi asagidaki
failover boliimiindeki lease'e ihtiyac duyar ve bir rebalance sirasinda
bucket devri, anahtar basina siranin en cok risk altinda oldugu andir,
clinkii eski ve yeni sahip ayn1 anahtar i¢in birlikte publish edebilir. B6liim
9, gercekeci olarak koruyabileceginiz siranin neden anahtar basina sira
oldugunu acikliyor.

Change data capture

ikinci mekanizma outbox tablosunu hic sorgulamaz. Change data capture
(CDCQ), bir veritabaninin kendi transaction log'unu okur ve commit edilmis
satir degisikliklerini bir change record akisina donistiiriir. Debezium'un

tanidik bir 6rnek oldugu bir CDC connector'l, o log'a baglanir, outbox'a bir

satir insert edildigini fark eder ve broker'a bir mesaj publish eder.

Tablo roliinti korur, ¢linkii transactional garanti hala onu state
degisikligiyle ayn1 transaction'da yazmaktan gelir. Degisen, onu kimin
okudugudur. Hi¢bir uygulama siireci polling yapmaz. Veritabani kendi
recovery'si ve replikasyonu i¢in her commit edilmis degisikligi zaten sirali
bir log'a kaydeder ve connector o log'u bir replica'nin okuyacagi gibi okur.

publis! Message broker
v
stores its position- Connector offsets

Transaction log'dan broker'a giden yola bakin. Veritabaninin connector'lara
sundugu change stream (PostgreSQL ona logical decoding der, MySQL ise
binary log'unu sunar) yalnizca commit edilmis transaction'lar1 icerir ve
bunlar commit sirasiyla goriiniir. Bu, polling béliimiindeki ge¢ commit
problemini tiimiiyle ortadan kaldirir: log zaten commit'lerin toplam bir
sirasidir; dolayisiyla ge¢c commit olan bir satir, dogru yerde, geg goriiniir.

Nasil davranir

Tasarimdan birkag 6zellik cikar.
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Ordering, commit sirasini izler. Event'ler, transaction'larin commit
oldugu sirayla goriiniir. Satirin partition_key'ini mesaj anahtari olarak
kullanarak publish eden bir connector, log tabanli bir broker'da anahtar
basina siray1 korur; yeter ki icindeki producer, birlikte ugusta olan
request'leri bir retry yeniden siralayamayacak sekilde konfigiire edilmis
olsun. Client'inizin ayarlarini kontrol edin; ayni uyar1 asenkron publish
eden bir polling relay icin de gecerlidir.

Latency diisiik ve sabittir. Bir polling arali§1 yoktur. Connector bir
degisikligi commit'ten kisa siire sonra goriir; dolayisiyla gecikme genellikle
kiiciiktiir ve bir seyin ne siklikla uyandigina bagh degildir.

Connector kendi pozisyonunu takip eder. Log'da ne kadar ilerledigini
kaydeder ve yeniden baslatmadan sonra oradan devam eder. Connector'lar
pozisyonu genellikle her event'ten sonra degil periyodik olarak kaydeder;
bu yiizden bir crash, son kaydedilen pozisyondan beri her event'i yeniden
publish edebilir. CDC de polling gibi at-least-once'tir. Duplicate penceresi
tasindi, kaybolmadi.

Published bayragi istege baglidir. Connector'in yayimlanmamais satirlari
bulmasi gerekmedigi icin, tabloda relay'in hatir1 i¢in bir published_at
kolonuna gerek yoktur. CDC kullanan bircok ekip her outbox satirini insert
edildikten kisa siire sonra siler. Insert zaten log'a kaydedilmistir;
dolayisiyla connector onu yine goriir. Tablo minicik kalir ve temizlik
problemi biiyiik 6l¢iide ortadan kalkar.

Envelope'un sekillendirilmesi gerekir. Ham bir change record bir satir1
tarif eder, bir event'i degil. Connector ya da bir transform adimi, outbox
kolonlarini standart envelope'a eslemelidir: event_id, event_type, mesaj
anahtari olarak partition_key, gévde olarak payload. Cogu connector
tam da bu amac icin routing ve alan eslemesini destekler. Esleme mekanik
olsun diye outbox kolonlarini envelope ile hizali tutun.

Neye mal olur

CDC bedava degildir ve maliyetler operasyoneldir.

Artik bir connector calistirtyorsunuz, genellikle bir connector
framework'{iniin i¢inde, ayrica onun bagimli oldugu broker altyapisiyla
birlikte. Birinin nasil basarisiz oldugunu 6grenmesi gerekir.
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Veritabaninin log'unu connector'a acmasi gerekir; bu da genellikle belirli
bir loglama seviyesini etkinlestirmek ve veritabaninin connector adina
tuttugu bir replikasyon pozisyonu olusturmak anlamina gelir. Connector
durursa ve kimse fark etmezse, veritabani1 atamayacagi log segmentlerini
tutmaya devam eder ve disk dolar. Bu, CDC ailesinde bilinen bir hata
bicimidir ve ayrintilar veritabanina gore degisir. "Connector kapal"
durumunu bir page olarak ele alirdim, ¢iinkii hasar broker ile sinirlh
degildir.

Outbox tablosunda ve connector'n izledigi herhangi bir tabloda yapilacak
schema degisiklikleri planlanmalidir. Bir kolon yeniden adlandirmasi ya da
tip degisikligi eslemeyi bozabilir.

flk kurulum, snapshot'lar ve uzun kesintilerden sonra connector yeniden
baglatmalari da prova edilmeyi hak eder. Davranis {iriine ve veritabanina
baglidir ve bunu bir diyagramdan varsaymazdim.

Not: CDC bir teknikler ailesidir ve iiriinler log'u nasil okuduklari,
pozisyonlari nasil sakladiklari ve uzun bir kesintiden sonra ne
oldugu konusunda farklilasir. Bu boliimii genel sekil olarak
degerlendirin ve calistirdiginiz stiriimlerin tam davranisi icin
connector'inizin ve veritabaninizin dokiimantasyonunu okuyun.

Log gittiginde

"Disk dolar", bir takasin yarisidir ve diger yarisi daha kotiidiir. Veritabani
ya connector'in pozisyonu icin sinirsiz log tutar, ki bu diski doldurur, ya da
tuttugunu bir iist sinirla kisitlar ya da log'larin siiresini bir takvime gore
doldurur, ki bu diski korur. Bircok veritabani secmenize izin verir. Ust sinir
koyarsaniz ve connector bu sinirdan daha uzun siire kapali kalirsa,
kaydedilmis pozisyonu artik var olmayan bir log'a isaret eder. Bosluktaki
event'ler kaybolur ya da connector bir snapshot'tan yeniden baslamak
zorunda kalir.

Bir re-snapshot'in bir outbox'a ne yaptigi, daha onceki bir karara baghdir.
Tablo hala satir tutuyorsa, snapshot hepsini yeniden emit eder; yani
tutulan her satir her consumer icin bir duplicate olur. CDC'de yaygin
oldugu gibi satirlar insert'ten hemen sonra silindiyse, snapshot hicbir sey
bulmaz ve bosluktaki event'ler tablodan higbir bicimde geri alinamaz. Bu

88



sessiz bir kayiptir: hata yok, duplicate yok, Inventory'ye hic ulagsmamais bir

siparis. Tabloyu minicik tutan silme, kanit1 da ortadan kaldiran ayni

silmedir.

Veritabani primary'sinin bir failover' {iciincii bir durum ekler. Connector'in

pozisyonunun yeni primary'ye tasinip tasinmadig1 veritabanina ve siiriime

gore degisir ve bunu bir diyagram okuyarak degil, bir failover'r prova

ederek 6grenirdim.

Bundan {i¢ aliskanlik cikar. Retention {ist sinirini bilerek secin; diskin, ne

kadar uzun bir kesintiden sag cikabileceginizle takasi olarak ve sayiy1

yaziya gecirin. Headroom icin alert kurun; yani connector'in lag'inin

retention penceresinin ne kadarini coktan kullandigi icin, pencere

bitmeden 6nce. Ve kesintiden 6nce, bosluktaki event'leri nasil geri

alacaginiza karar verin; 6rnegin siparis state'ini yayimlananlarla

karsilastiran bir reconciliation job'indan (B6liim 13). Boliim 14, hasar

verildikten sonraki recovery'yi ele aliyor.

Polling ile CDC arasinda se¢im yapmak

Hicbir mekanizma soyut olarak daha iyi degil. Tablo, nerede

farklilagtiklarini gosteriyor.

Konu

Polling relay

CDC connector

Hareketli parcalar

Latency
Ordering kaynagi
Geg commit olan
transaction'lar

Veritabanindaki ytiik

Crash sonrasi
duplicate'ler

Tablo biiytimesi

En ¢ok zarar veren hata

Sahibi oldugunuz tek kiiciik

siire¢

Alttan poll araligiyla sinirl

Sorgu sirasi art1 kendi
6zeniniz

State tabanl sorguyla
giivenli

Tekrarlanan sorgular, row
lock'lar

Miimkiin, pencere
isaretlenmemis batch'tir

Retention isi gerekir

Sessiz lag, takil satirlar
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Connector, framework'i,
veritabani log ayarlar1

Genellikle diisiik ve sabit

Log'dan gelen commit sirast

Log tarafindan ele alinir

Log okumalari, tutulan log
segmentleri

Miimkiin, pencere
kaydedilmemis pozisyondur

Satirlar hemen silinebilir

Durmug connector, tutulan log



Konu Polling relay CDC connector

Gereken beceriler Siradan uygulama becerileri ~ Veritabani log ic yapisi,
connector operasyonlari

Yeni baslayan bir ekip i¢in varsayilanim bir polling relay. Birkac diizine
satir koddur, ekip boyle bir servisi nasil ¢alistiracagini ve debug edecegini
zaten biliyor ve hata bicimleri sorguladigi tabloda goriiniir. Su ii¢ seyden
biri dogru oldugunda CDC'ye gecerdim: polling latency'si cok yiiksek ve
veritabanini yormadan diisiiriilemiyor, outbox hacmi polling sorgularini
Olciilebilir bir maliyet héline getiriyor ya da zaten bir CDC platformu
calistiriyorsunuz ve birinin sahibi var.

CDClyi yalnizca daha ciddi gortindiigii i¢cin benimsemezdim. Hig bir
replikasyon log'u isletmemis ve siparis akisini onun {izerine koyan bir ekip,
anladig1 bir problemi anlamadigi bir problemle takas etmis olur. Tersi de
gecerli: CDC'yi baska amaclarla zaten calistiran bir ekip, yaninda bir
polling relay yazmaktan az kazang saglar.

Relay'i isletmek

Mekanizmay1 secmek isin ilk yarisi. ikinci yarisi, onu saghkl tutan istir.

Retention ve temizlik

Bir polling relay, geride yayimlanmis satirlar birakir. Kendi haline
birakilirsa tablo sinirsiz biiyiir, yayimlanmamis satirlarin sorgusu yavaslar
ve veritabani kimsenin okumadig1 satirlara emek harcar. Temizlik
tasarlanmalidir, sonradan eklenmemelidir.

Iki secim 6nemlidir: yayimlanmus satirlarin ne kadar tutulacag: ve nasil
silinecegi. Bir siire tutmanin degeri var. Bir consumer eksik bir event
bildirdiginde, event'in hic yayimlanip yayimlanmadigini 6grenmek icin ilk
bakilan yer outbox'tir. Diyelim ki birkag giin makul bir baslangic noktasi.
Dogru siire, ekibinizin eksik event'leri ne kadar cabuk fark ettigine
baglhidir; bu, depolamayla degil insanlar ve alert'lerle ilgili bir sorudur.
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function purgePublishedRows () :
while true:
deleted = deleteRows (
where: published_at is not null
and published_at < now() - retentionPeriod,
limit: 1000
)
// small batches keep locks short and replication lag low
if deleted is 0:
return
sleep(shortPause)

Job'in lock'lar1 uzun siire tutmamasi ya da replica'lar1 bogmamasi icin
kiiciik batch'ler halinde silin. Tablo biiyiikse ve veritabaniniz destekliyorsa,
zamana gore partition'lamak ve tiim partition'larn diisiirmek satir satir
silmekten daha ucuzdur. Ne secerseniz secin, purge kosulu published_at
is not null'icermelidir. Yalnizca yasa gore silen bir temizlik, relay'in
geride kaldig1 giin hi¢ yayimlanmamis event'leri silecektir. Acilistaki
senaryodaki hata budur ve bir duplicate degil, bir veri kaybidir.

Uyar1: Outbox satirlarini asla yalnizca yasa gore purge etmeyin.
Retention siirenizden daha uzun siire takili kalan bir relay'in
yayimlanmamuis satirlar silinir ve o event'ler sonsuza kadar gider.
Yalnizca yayimlandi olarak isaretlenmis satirlari purge edin ve
yaglanan yayimlanmamus satirlar icin alert kurun.

CDC ile temizlik farklidir ama yok degildir. Satirlar insert'ten hemen sonra
silinebilir; dolayisiyla tablo kiiciik kalir. Artik biiyiiyen sey tutulan log'dur
ve izlenecek sey connector'in ona karsi lag'idir. Hemen silmek ayrica, daha
onceki kaybolmus log boliimiiniin acikladig: gibi, bir re-snapshot'in hicbir
seyi geri alamayacagi anlamina gelir; bu ylizden hemen silmeyi,

yayimlanmig satirlarin kisa bir siire tutulmasiyla tartin.

Relay'i monitor etmek

Duran bir relay disaridan goriinmez. Orders hala basarili olur, outbox
satirlar1 kabul eder ve diger her servis sessizce event'siz kalir. Kimse hata
almaz. Bu yiizden relay'in kendi sinyallerine ihtiyaci var ve lansmandan
once iiclinii devreye alirdim.
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1. En eski yayimlanmamis satirin yasi. Bu tek bagina en iyi sayidir,
clinkii kullanicilarin deneyimledigi seyi 6lcer: en yavas event'in ne
kadardir bekledigini. Teknolojiye degil, is alanina bagl bir esik
asildiginda alert verin. Bir alicinin onay e-postasi bir dakika icinde
gelmesi gerekiyorsa, bes dakikalik en eski yayimlanmamuis yas bir
incident'tir.

2. Yayimlanmamis satir sayisi. Biiyiiyen bir backlog, en eski satir hala
genc olsa bile relay'in producer'dan yavas oldugunu soyler.

3. Publish hata orani ve batch siiresi. Bunlar ilk ikisini aciklar. Her
poll'da ayni satir1 retry eden bir relay, sabit bir hata sayis1 ve biiyiiyen
bir yas gosterir.

Bir CDC connector' i¢in ayn1 sorular farkli birimlerle gecerlidir:
connector'in pozisyonunun log'un basinin ne kadar gerisinde oldugu,
calisip calismadig ve veritabaninin onun icin ne kadar log tuttugu. Bolim
13 bu sinyallere ve lag metric'lerinin kagirdiklarini yakalayan
reconciliation'a geri dontiyor.

Failover ve cifte publish

Bir relay kendi yeniden baslatmalarindan sag cikmalidir ve bu, iki
instance'in kisa siire ayni1 anda calistigi durumu da igerir. Deploy'lar, eski
instance'1 6lii gosteren ag boliinmeleri ve eski siire¢ ¢tkmadan bir siireci
yeniden baslatan orchestrator'lar bu ortiismeyi tiretir.

Tek aktifli bir relay icin bir lease kullanin: veritabaninda, aktif relay'in kisa
araliklarla yeniledigi ve sahibi durursa siiresi dolan bir satir ya da lock.
Siire dolduktan sonra bir standby devralir. Insanlari sasirtan ayrint1 sudur:
eski sahip lease'inin doldugunu bilmeyebilir. Uzun bir garbage collection
ya da takilmig bir ag yiiziinden duraklatilip uyanabilir ve artik sahibi
olmadig1 bir batch'i publish edebilir.
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function relayWithLease():
while running:
// returns an increasing number
token = acquireOrRenewlLease(ttl: leaseTtl)
if token is none:
sleep(standbyInterval)
continue
// small: the batch must fit inside the lease
rows = selectUnpublished(limit: 20)
ackedIds = publishAckedWithin(rows, token)
// marking rows the broker confirmed is true even if the lease
lapsed meanwhile
markPublished(ackedIds, now())

function publishAckedWithin(rows, token):
ackedIds = []
for each row in rows:
if leaseRemaining(token) < safetyMargin:
// stop before publishing, not after: a lapsed lease
cannot be undone
break
result = publishAndAwaitAck(topicFor(row.aggregate_type),
buildEnvelope(row),
key: row.partition_key)
if result is failure:
break
ackedIds.append(row.id)
return ackedIds

Artan token bir fencing token'dir ve fikir yalnizca korunan kaynagin onu
kontrol ettigi yerde ise yarar. Veritabani kontrol edebilir: bayat bir token
tastyan bir commit'in basarisiz olmasi saglanabilir ve Boliim 7 tam olarak
bunu consumer'lar ve API'ler icin kullaniyor. Broker cogu zaman edemez;
dolayisiyla token, bayat bir relay'in publish etmesini engellemez.
Isaretleme baska bir konudur. Bayat sahip yalnizca broker'n onayladigi
satirlari isaretler; yani isaretleri dogrudur ve onlar geri almak yalnizca
daha fazla duplicate yaratirdi. Bir lease'in sinirlamasi gereken sey
eszamanli publish'tir, ¢ilinkii birlikte publish eden iki sahip duplicate iiretir
ve bir anahtarin daha eski bir satirin1 daha yeni bir satirin arkasina
koyabilir.

Dort sey bunu sinirlar. Lease TTL'ini bir batch'in en kotii durum siiresinin
cok iizerinde tutun ve batch'leri kiiciik tutun, ciinkii lease dongtii basina bir
kez yenilenir ve tek basina yavas bir broker onu asabilir. Taslagin yaptig1
gibi her publish'ten 6nce kalan lease'i kontrol edin. Log tabanli bir broker
epoch ile producer fencing destekliyorsa onu kullanin; boylece eski sahibi

93



broker'in kendisi reddeder. Ve eski sahip uyandiginda, baska bir sey
publish etmeden Once, lease satirini lock'layan bir transaction icinde
veritabanina sorarak 6grenmesine izin verin. Lock tutmayan bir kontrol bir
check-then-act'tir ve ayni sekilde basarisiz olur.

Diiriist sinir budur. Failover cifte publish iiretebilir ve hicbir lease diizeni
bunu ortadan kaldirmaz. Lease'in size kazandirdigi, pencerenin kisa ve
nadir olmasidir. Zarari ortadan kaldiran sey, her iki publish'te de sabit olan
event_id'yi kullanarak ikinci kopyay1 ayni event olarak ele alan bir
consumer'dir. Bu yiizden relay event_id'yi outbox satirindan almali ve
publish ederken asla yenisini iiretmemelidir. Her génderimde yeni bir
tanimlayici tireten bir relay, zararsiz bir duplicate'i goriintirde iki ayr1
event'e doniistiiriir. Bazi broker'lar producer'in verdigi bir deduplication
id'sini kabul eder ve bir zaman penceresi i¢indeki tekrarlari atar; sizinki
Oyleyse, onu event_id'ye ayarlayin. Pencereyi bedavaya daraltir ve
consumer'in inbox'inin yerini tutmaz. Béliim 7, tiiketen tarafi ele aliyor.

Siray1 korumak

Outbox, event'lerin sirasini yalnizca relay'in korudugu olciide korur ve
relay de yalnizca tablonun tuttugu siray1 koruyabilir. Boliim 4, id sirasinin
commit siras1 olmadigini gosterdi: bir transaction bir id alabilir, bir lock'ta
bekleyebilir ve daha sonraki bir id almis bir transaction'dan sonra commit
olabilir. id, insert sirasidir, commit sirasi degil.

Bir polling relay icin bundan iki sonuc cikar. Bir anahtarin daha diisiik bir
id'si, ayni anahtarin daha yiiksek bir id'si zaten publish edildikten sonra
commit olursa, ikisi ters sirayla cikar ve gec kalan satir1 kurtaran state
tabanli sorgu, onu gec publish eden seyin ta kendisidir. Ikisi, id'leri ters
olarak tek bir poll'da goriiniir hale gelirse, tek bir batch icinde ters sirayla
cikarlar. Dolayisiyla "id sirasiyla" publish eden bir relay, iki kosuldan biri
saglanmadikca, aggregate basina event'leri aggregate'in degistigi sirayla
teslim etmez.

Birincisi, producer'larin outbox satirini insert etmeden 6nce aggregate
satirini lock'lamasidir; boylece ayni anahtarl transaction'lar serilesir ve
id'leri commit siralarini izler (Boliim 4). Ikincisi, siranin veride
tasinmasidir: consumer'larin karsilastirdigi ve Boliim 9'un kullandig:
aggregate_version kolonu. Ikisini de yapardim. Lock, relay icin ucuz bir
sigortadir ve version, relay'den sonraki her seyden sag cikan seydir. Bir
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CDC connector' ilk problemden kacinir ¢iinkii log commit sirasindadir,
ancak yine de partition'lar arasinda size yardimci olmaz; dolayisiyla
version yararh kalir.

Bu durumda bile relay'in kendi se¢imleri 6nemlidir. Bunlarin her biri sahip
oldugu siray1 bozabilir:

e Basarisiz bir satir1 atlayip ayni anahtarin sonraki satirlarini publish
etmek.

e Paralel relay'leri anahtara gore bolmeden calistirmak.

e Basarisiz bir publish'i bant disinda retry etmek; boylece sonraki bir
satir once ulasir.

e Bir aggregate'in event'leri i¢in farkli mesaj anahtarlar1 kullanmak.

Giivenli varsayilan, anahtar basina head-of-line blocking'dir: order-81724
icin bir satir publish edilemiyorsa, order—-81724 icin sonraki satirlari
publish etmeyi durdurun ve diger anahtarlarin satirlarinin devam
etmesine izin verin. Bu, bloke olan tek aggregate i¢in latency'ye mal olur
ve onun sirasini korur. Sorun hicbir zaman publish edilemeyecek bir
satirsa, ornegin serializer'in reddettigi bir payload, birinin onu onarmasi
gerekir ve yukaridaki monitoring onun bunu 6grenme yoludur.

Onceki taslagin ne yaptig1 konusunda net olun. Tiim batch iizerinde bir
break ve en eski 6nce gelen bir sorguyla, yayimlanamayan tek bir satir
her poll'da ilk sirada doner ve her anahtari sonsuza kadar durdurur.
Anahtar basina bloklama iki ekleme gerektirir; publishAcked'in
break'inin yerini alan bir inceltme olarak gosteriliyor: relay bu batch'te
hangi anahtarlarin basarisiz oldugunu hatirlar ve tekrar tekrar basarisiz
olan bir satir park edilir; béylece sorgu onu dondiirmeyi ve anahtarinin
sonraki satirlarini dondiirmeyi birakir.
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function publishAcked(rows):
ackedIds = []
blockedKeys = emptySet()
for each row in rows:
if row.partition_key in blockedKeys:
// an earlier row of this key failed: do not overtake it
continue
result = publishAndAwaitAck(topicFor(row.aggregate_type),
buildEnvelope(row),
key: row.partition_key)
if result is failure:
blockedKeys.add(row.partition_key)
// attempts + 1; failed_at = now() after N attempts
recordFailure(row.id)
continue
ackedIds.append(row.id)
return ackedIds

Select, park edilmis satir1 olan her anahtari haric tutar; boylece o
anahtarin sonraki satirlar1 bekler ve diger anahtarlarin satirlari akar. Park
etmek, Boliim 4'iin failed_at kolonunun gerektigi andir; bir attempts
sayaciyla birlikte, boylece gecici bir hata satir park edilmeden 6nce birkac
kez retry edilir. Park edilmis sati, failed_at'i set edilmis olandir. Park
edilmis her satir icin alert kurun, ¢linkii park edilmis bir satir bloke olmus
bir aggregate'tir ve bir insanin onu onarmasi ya da atmasi gerekir. Maliyet
iki kolon, index'lenmesi daha zor bir sorgu ve ilk incident'tan 6nce birinin
yazmasi gereken bir onarim prosediiriidiir.

Sira, relay'den sonra da consumer'da ve broker'da kaybolur. Uzerine
diiseni yapan bir relay size korunmaya deger bir dizi verir; bunun yolun
geri kalanindan sag ¢ikacaginin garantisini degil. Boliim 9, siray1
broker'dan handler'a kadar izliyor.

Trade-off'lar ve maliyetler

Her iki mekanizma da sadeligi operasyonel erisimle takas eder ve ikisi de
kapatamayacaginiz bir duplicate penceresi birakir.

Bir polling relay, ekibinizin zaten anladig1 kodun icinde kalmak

karsiliginda veritabani yiikiine ve latency'ye mal olur. Zayif noktalari,
biiyiiyen bir tablodaki yayimlanmamis satirlarin sorgusu, birkac relay
calistiginda lock davranisi ve kimse en eski satir1 izlemediginde sessiz
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lag'dir. Sisteminiz miitevazi bir hizda publish ediyorsa ve bir saniyelik
gecikme kabul edilebilirse, polling relay sahip olma maliyeti acisindan
yenilmesi zor bir secenektir.

CDC, daha diisiik latency, commit sirasiyla okuma ve kiiciik kalan bir tablo
karsiliginda yeni bir bilesene ve yeni becerilere mal olur. Zayif noktalari,
veritabaninin log tutmasina yol acan durmus bir connector, durmus bir
connector altinda siiresi dolup event kaybettiren sinirli bir log, eslemeleri
bozan schema degisiklikleri ve nadiren prova edilen recovery
prosediirleridir. Connector'in sahibi olacak kimseniz yoksa, mimari
diyagram ne kadar cekici goriiniirse goriinsiin, onu benimsemezdim.

Bir outbox relay'ini hi¢ kullanmamanin zamanai: bir event kayipsiz
yitirilebiliyorsa, 6rnegin kacirilan bir mesajin hicbir seye mal olmadig1
bilgilendirici bir bildirim, commit'ten sonra dogrudan publish kabul
edilebilir ve daha ucuz olabilir. Event'leriniz, state ile outbox arasinda
yerel bir transaction sunmayan bir veritabanindaki state'i yansitmak
zorundaysa, relay bunu onaramaz ve farkli bir tasarima ihtiyaciniz vardir.

Ikisinde de ortak olan iki maliyet var. Hicbiri size exactly-once publishing

vermez: publish ile isaretleme arasindaki ya da publish ile pozisyon kaydi
arasindaki bir crash'ten sonraki duplicate, tasarimin parcasidir. Ve relay ile
producer envelope iizerinde anlasamiyorsa higbiri ise yaramaz; bu yiizden

outbox kolonlarini ve envelope alanlarini uyumlu tutun.

Sik yapilan hatalar

e State tabanli bir sorgu yerine id iizerinde bir cursor kullanmak.
Yayimlanmamisg satirlar icin tarama yapmaktan kagindirdig: icin cazip
gelir. Ge¢c commit olan transaction'lar o zaman cursor'in gerisinde kalir
ve hic yayimlanmaz. published_at is null ile sorgulayin ya da

zaten commit'e gore siralayan log tabanli bir mekanizma kullanin.

e Satirlar1 broker onaylamadan 6nce isaretlemek. Once isaretlemek
duplicate'leri kaldiriyor gibi goriiniir. Bir crash'i kayip bir event'e
cevirir. Publish edin, acknowledgment'1 bekleyin, sonra isaretleyin.

¢ Relay'de yeni bir event tanimlayicisi iiretmek. Gonderen relay
oldugu icin zararsiz hissettirir. O zaman consumer'in inbox'r yeniden
yayimlanmis bir event'i aynisi olarak taniyamaz. event_id'yi satirdan
kopyalayin.
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¢ Yalnizca yasa gore purge etmek. Tabloyu kiiciik tutar ve relay'in
saglikli oldugu her testi gecer. Relay sagliksizken yayimlanmamig
eventleri siler. Yalnizca yayimlanmis satirlar1 purge edin ve yash
yayimlanmamis olanlar icin alert kurun.

e Throughput'u yiiksek tutmak icin basarisiz bir satir1 atlamak. Ayni
aggregate'in sonraki satirlari o zaman onu gecer. Bunun yerine anahtar
basina bloklayin, siirekli basarisiz olan satir1 park edin ve nedeni
diizeltin.

e id sirasinin commit sirasi olduguna inanmak. Tek yazicili her testte
tutar. Eszamanli yazicilar altinda daha diisiik bir id daha ge¢ commit
olabilir ve relay cifti ters sirayla publish eder. Outbox insert'iinden
once aggregate satirini lock'layin ve aggregate_version tasiyin.

e Lease'in broker'1 fence'leyecegine giivenmek. Lease'i dolduktan
sonra uyanan bayat bir relay yine de publish eder, ¢iinkii broker
token'1 kontrol etmez. Batch'leri TTL icinde tutun, her publish'ten 6nce
lease'i kontrol edin ve gerisini consumer'larin emmesine birakin.

¢ Kimsenin se¢cmedigi bir retention iist sinirtyla CDC calistirmak.
Connector bir hafta sonu boyunca kapali kalip pozisyon gidene kadar
varsayilan bir ayrint1 gibi hissettirir. Ust sinir1 secin, headroom icin
alert kurun ve bir re-snapshot'in outbox'iniza ne yaptigini bilin.

e Birkac relay'i anahtara gore bélmeden calistirmak. Row lock'lar
cifte isi onler ve sira hakkinda hicbir sey soylemez. Anahtar
bucket'larini tek worker'lara atayin.

¢ Relay'i monitor etmemek. Outbox producer giivenilir kilar; bu da
relay'in hatasini geriye kalan tek hata yapar ve durmus bir relay, sessiz
bir sistemden tamamen ayirt edilemez. En eski yayimlanmamais satirin

yast i¢in alert kurun.

¢ Bir connector kesintisini broker problemi saymak. CDC'de durmus
bir connector, veritabaninin log'unu tutmasina yol agar. Onun i¢in
page verin ve yalnizca lag'i degil, diski de izleyin.

Temel cikarimlar

e Bir relay ii¢ ayri sey yapar: bulur, publish eder ve isaretler; broker ile
veritabani bir transaction paylasmaz, dolayisiyla publish ile isaretleme
arasindaki bir crash her zaman olasi bir duplicate birakir.
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e Once publish edin, ikinci olarak isaretleyin: diger sira bir crash'i kayip
bir event'e cevirir ki outbox'in ortadan kaldirmak icin var oldugu hata
budur.

¢ Bir polling relay, yayimlanmamuis satirlari artan bir id cursor'iyla degil,
state'e gore se¢melidir; cilinkii transaction'lar id'leri ayirdiklarindan
farkli bir sirayla commit olur; yine de aggregate basina sira, ancak
producer'lar 6nce aggregate'i lock'layip bir aggregate_version tasirsa
tutar.

e Birkac polling relay calistirmak icin, satirlari skip-locked tarzi locking
ile sahiplenin ve partition_key'e gore boliin; boylece bir aggregate'in
satirlar1 her zaman tek bir worker tarafindan sirayla islenir.

e Change data capture, commit edilmis degisiklikleri veritabani
log'undan commit sirastyla okur ve polling'i ve ge¢ commit problemini
ortadan kaldirir; bedeli, ekibinizin sahiplenmesi gereken bir connector,
dolu bir disk ile kaybolan event'ler arasinda bir log-retention takasi ve
becerilerdir.

e Latency, yiikk ya da mevcut bir CDC platformu aksini séylemedikce bir
polling relay ile baslayin ve secimi sadeligin operasyonel erisimle
takasi olarak gortin.

e En eski yayimlanmamis satirin yasini monitor edin, yalnizca
yayimlanmuis satirlari purge edin, hi¢ publish edilmeyen satirlar park
edin, event_id'yi outbox satirindan kopyalayin ve failover'dan sonra
duplicate bekleyin; ciinkii lease eszamanli publish'i sinirlar ve geri
kalan1 zararsiz kilabilecek tek sey idempotent bir consumer'dir.

Relay artik her event'i en az bir kez, korunmaya deger bir sirayla ve bazen
iki kez teslim ediyor. Siradaki problem broker'in obiir tarafinda duruyor:
isi basarisiz oldugunda bir consumer ne yapmali; Boliim 6 bunu retry'larla
ele aliyor.
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Bolim 6 — Retry't Dogru Yapmak

Parcelly'de bir satic1 promosyonunun basladig: bir Sali sabahi diisiintin.
Orders bir CapturePayment command'l gonderiyor ve Payments bunu
harici 6deme saglayicisina iletiyor. Saglayici zorlaniyor ve yavas yanit
veriyor. Payments'in cagrilari timeout'a diismeye basliyor; Payments da
mesaji basarisiz sayiyor ve broker onu yeniden teslim ediyor. Her
Payments instance'l ayni seyi, ayni anda, ayni sabit bir saniyelik bekleyisle

yaplyor.

Bir dakika icinde saglayici, promosyonun normal yiikiinii degil, normal
yiik art1 geri donen her basarisiz ¢agriyi, tekrar tekrar, senkronize dalgalar
halinde aliyor. Birkag saniye siirebilecek olan saglayici yavasligi, retry'lar
gelmeye devam ettigi siirece siiriiyor. Bu arada Payments'in consumer'lari
basarili olmayacak mesajlar retry etmekle mesgul; saglikli mesajlar
onlarin arkasinda kuyruga giriyor. O yiginin bir yerinde, saglayicida
aslinda basarili olmus birkac¢ capture yeniden gonderiliyor.

Burada kimse kotii bir satir kod yazmadi. Her instance mantikli olani
yapti: basarisiz oldu, bekledi, yeniden denedi. Hasar, kimsenin koordine
etmedigi bin mantikli kararin toplamindan geldi.

Bu boliim, retry'1 bir refleks olmaktan cikarip bir karar héline getirmekle
ilgili. Cevapladigi soru su: bir cagr basarisiz oldugunda, yeniden deneyip
denemeyeceginize, ne zaman, ne siklikta ve hangi katmanda
deneyeceginize nasil karar verirsiniz ki retry sistemin toparlanmasini
engellemek yerine ona yardim etsin?

Problem ve neden zor oldugu

Retry, yeniden deneme soziidiir; basari sozii degil. Bu boliimde bir
attempt, herhangi bir denemedir; dolayisiyla attempt sayisi bir art1 retry
sayisina esittir. Bariz yaklasim, "cagriy1 bir dongiiye sar ve birkac kez retry
et", dort ayr1 nedenle basarisiz olur ve bunlar birbirini biiyiitiir.
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Birincisi, her hata retry etmeye degmez. Kart reddedildigi icin
reddedilen bir request, onuncu attempt'te de reddedilir. Onu retry etmek
kapasiteyi bosa harcar ve birinin gercek problemi fark ettigi an1 geciktirir.
Retry dongiisiiniin baktig1 hatanin ne tiirden oldugunu bilmesi gerekir ve
¢ogu dongii bilmez.

ikincisi, retry'lar yiikii en kétii anda artirir. Bir dependency asir1
yiiklendiginde, bozuldugunda ya da yeniden baslarken basarisiz olur.
Retry'lar tam da o dependency'ye yonelmis ek request'lerdir. Her cagiran
¢ kez retry ederse, yani toplamda dort attempt yaparsa, zorlanan bir
servis en az dayanabilecegi anda normal trafiginin dort katina kadarini
gortir.

Uciinciisii, retry'lar senkronize olur. Birlikte basarisiz olan cagiranlar
birlikte retry eder. Sabit bir gecikme, tek bir hatay1 periyodik bir sicramaya
doniistiiriir, ¢linkii her cagiran ayni anda uyanir. Bu thundering herd'diir
ve gecikmenin yalnizca uzunluga degil, rastgelelige de ihtiyac duymasinin
nedeni budur.

Dordiinciisii, retry, ilk sonucu bilinmeyebilecek bir eylemi tekrarlar.
Boliim 3, bir timeout'un request'in islenip islenmedigini s6ylemedigini
gostermisti. Bu ylizden bir timeout'tan sonra retry etmek, isi iki kez yapma
riskini tasir. Idempotency (Boliim 7) olmadan retry, gerceklesmeyi
bekleyen bir duplicate'tir.

Bu boéliimdeki geri kalan her sey, bu dort problemden birine verilen bir
cevaptir. Siniflandirma birincisini cevaplar. Jitter'li backoff ve retry budget
ikinci ile ii¢linciiyli cevaplar. Boliim 7'nin kurdugu idempotency
dordiinciiyii cevaplar ve onun yoklugunu ele alan asagidaki boliim, neden
atlanamayacagini aciklar.

Hatalarn siniflandirmak

Nasil retry edeceginize karar vermeden 6nce, edip etmeyeceginize karar
verin. Boliim 1, herhangi bir birlesim yeri icin sorulacak {i¢c soru vermisti:
ne basarisiz olabilir, bunu nasil gozlemlersiniz ve hangi garanti ayakta
kalir. Cevaplarin toplami bir hatanin semantigidir ve bir retry karari, o
semantigin ig basinda halidir. Her hatayi, yeniden denemenin yardimci

102



olup olamayacagi hakkinda ne sdyledigine bagli olarak {i¢ siniftan birine
ayirmay1 ve ardindan mesaj hakkinda hicbir sey s6ylemeyen dordiincii bir
sinyal eklemeyi faydali buluyorum.

Transient hatalar

Transient hata, nedeninin kendiliginden ortadan kalkmasi beklenen
hatadir. Bir baglanti sifirlanmasi, bir timeout, bir 503 Service
Unavailable, veritabaninda bir deadlock kurbani, bir throttling
response'u, broker'da bir leader se¢imi. Request yanlis degildi. Diinya kisa
siireligine yoldaydi.

Dogru cevap bir gecikmeyle retry etmektir, ¢linkii nedenin ortadan
kalkmasina izin veren sey gecikmedir.

Kalici hatalar

Kalic1 hata, nedeni request'te ya da veride yattig1 icin her attempt'te
yinelenen hatadir. Dogrulamadan gecemeyen bir payload, gelmesi
gerektiginden c¢ok sonra bile eksik kalan bir kayda referans (event-driven
bir sistemde eksik bir kayit transient olabilir, ¢iinkii onu olusturan event
gec gelebilir; Boliim 9 bu durumu ele aliyor), bir 400 Bad Request,
yetersiz bakiye nedeniyle reddedilen bir kart, schema siiriimii consumer'in
anlamadig bir event.

Retry etmek bosa emektir ve bazen zararlidir. Dogru cevap durmak,
nedenini kaydetmek ve mesaji bir insanin ya da bir onarim job'inin
ilgilenebilecegi bir yere gondermektir. Kalic1 hatalarin nereye gittigini
Béliim 8 ele aliyor. Ozellikle kart reddini not edin: Payments icin bu hic
hata degildir. PaymentFailed event'ine doniisen beklenen bir is sonucudur
ve hicbir retry soz konusu degildir.

Bilinmeyen hatalar

Bilinmeyen hata, sinifin1 séyleyemediginiz hatadir. Timeout klasik
ornektir; kimsenin 6ngérmedigi bir mesajla gelen beklenmedik bir
exception da Oyle. Timeout transient olabilirdi. Exception, her attempt'te
basarisiz olacak, consumer'daki bir bug olabilir.
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Bilinmeyen gercek bir siniftir, taksonomideki bir bosluk degil ve ona nasil
davrandiginiz bir policy kararidir. Benim varsayilanim, bilinmeyen hatalar
transient saymak, ancak bilinen transient olanlardan daha siki bir limitle;
¢linkii bilinmeyen bir hatayi1 yanlislikla retry etmenin maliyeti birkac bosa
attempt iken, onu yanlislikla birakmanin maliyeti kaybedilen istir. Her
katmanin attempt'leri tiikendiginde, bilinmeyen bir hata kalici bir hata
gibi ele alinir: tam gecmisiyle dead letter'lara gider.

Bir attempt'in sonucu bilinmiyorsa, yeniden harekete gegmeden 6nce
sorun. Bir retry'dan 6nce ve kesinlikle bir compensation'dan once,
saglayiciya operasyonun durumunu idempotency key'i ile sorun. Capture
gerceklestiyse dogru devam adimu bir void degil, bir refund'dir.
Gerceklesmediyse bir retry ya da bir void giivenlidir. Her iki yonde tahmin
yiirlitmek, bir alicinin Parcelly'nin iptal ettigini sandig1 bir siparis icin
tahsilat yapilmasiyla karsilagsmasinin yoludur.

Ertelenen: dependency'nin kapal oldugu biliniyor

Dordiinci sinyal, mesaj hakkinda bir hiikiim degildir. Bir circuit breaker
(asagida anlatiliyor) open oldugunda, bir ¢cagrinin basarisiz olmasi request
hakkinda higbir sey sdylemez: cagri dependency'ye hi¢ ulagsmadi. Bu sinifa
deferred diyorum. Deferred bir mesaj bir attempt tiiketmez, hicbir limite
sayllmaz ve bu yiizden asla dead-letter'a gonderilmez. Consumer ¢ekmeyi
birakir ya da partition'1 pause eder ve mesaj, dependency'yi yeniden
cagirmaya deger hale gelene kadar oldugu yerde bekler.

Bu ayrim 6nemlidir, ¢iinkii alternatifi aritmetiktir. 30 saniye boyunca open
kalan bir breaker, aralarinda bir saniye olan ti¢ handler ici attempt'e izin
veren bir handler'in 6niinde, saglikli bir mesajin tiim biitcesini kabaca ilk
ii¢ saniyede yakmasina ve hic sahip olmadig: bir problem yiiziinden
DLQ'ya diismesine yol acar.

Siniflandirmayi acik hale getirmek

Siniflandirma, okunabilen ve gézden gecirilebilen bir yerde yasamak
zorundadir. Bir hata sinyalini bir sinifa ve bir ele alis bicimine esleyen
tablo, bir consumer'daki en degerli kii¢iik artefaktlardan biridir.
Payments'in saglayiciya yaptigi cagrilar icin 6rnek bir siirtim soyle
goruntr:
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Sinyal Sinif Ele alis

Connection reset, DNS  Transient Backoff ile retry
failure
Timeout on a capture Bilinmeyen Ayni idempotency key ile retry, siki limit
call
429, throttling Transient Retry, verilmisse saglayicinin bekleme ipucuna
response uy
5xx from the provider = Transient Backoff ile retry
400, validation failure  Kalicl Retry etme, dead-letter'a gonder
Card declined Kalicy, is PaymentFailed emit et, retry etme
sonucu
Unrecognized error Bilinmeyen Siki limitle retry, sonra dead-letter
Circuit breaker open Deferred Attempt tiiketilmez; tiiketimi pause et, breaker

izin verince devam et

iki uyar. Birincisi, status code'lar ipucudur, garanti degil; hatali
bicimlendirilmis bir request icin 500 donen bir saglayici, onu sizin i¢in
yanlis siniflandirmistir ve bunu o saglayiciyla deneyimleyerek 6grenmeniz
gerekecektir. Ikincisi, tablo hi¢c gérmedigi herhangi bir sinyal icin
varsayilan olarak bilinmeyene donmeli, asla kaliciya ya da transient'e
degil. Kimsenin siniflandirmadig1 yeni bir hata hicbir seyin kanit1 degildir.

Siniflandiricinin kendisi kii¢tiktiir:

// business outcomes such as a card decline are handled by the caller
// before this function is reached; they are not errors
function classifyFailure(error):
if error is ValidationError:
return "permanent"
if error is CircuitOpen:
// the call never reached the dependency: no verdict on the
message
return 'deferred"
if error is ConnectionError or error is Throttled:
return "transient"
if error is Timeout:
// the request may or may not have been processed
return "unknown"
return "unknown"
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Jitter'll exponential backoff

Retry etmeye karar verdikten sonra siradaki soru ne zaman oldugudur.
Hemen retry etmek transient bir nedene ortadan kalkmasi icin zaman
tanimaz. Sabit bir gecikmeyle retry etmek ona zaman tanir, ama her
cagirani uyum icinde tutar.

Exponential backoff, gecikmeyi her attempt'te biiyiitiir: diyelim bir
saniye, sonra iki, sonra dort, bir tavana kadar. Erken retry'lar hizlidir; bu,
bir anda ortadan kalkan hatalara uyar. Sonraki retry'lar yavastir; bu,
gercekten kapali olan bir dependency'yi rahatlatir. Tavan, gecikmenin is
alaninin tolere edebileceginin 6tesine biiylimesini engeller.

Jitter, her gecikmeye rastgelelik ekler. Onsuz, ayn1 anda basarisiz olan
cagiranlar ayni gecikmeleri hesaplar ve uyum icinde retry eder; stirii
backoff'tan bozulmadan cikar. Onunla retry'lar bir araliga yayilir ve
dependency bir duvar yerine bir leke gibi dagilmis request'ler goriir.

Birkac jitter semasi var. ikisini adiyla bilmeye deger. Full jitter'da gecikme,
sifir ile o attempt icin {istel tavan arasinda rastgele bir degerdir. Equal
jitter'da gecikmenin yarisi sabit, yarisi rastgeledir; boylece minimum
bekleme asla sifira yakin olmaz. Full jitter yiikii en iyi yayar, equal jitter ise
beklemede bir taban garanti eder. Full jitter ile baslardim ve equal jitter'a
yalnizca dependency cok hizli retry'lardan zarar goriiyorsa gecerdim.
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function computeDelay(attempt, baseDelay, maxDelay):
// the ceiling doubles with each attempt, capped at maxDelay
ceiling = min(maxDelay, baseDelay % 2 ~ (attempt - 1))
// full jitter: anywhere between zero and the ceiling
return randomBetween(@, ceiling)

function callWithRetry(operation, policy):
attempt = 0
while true:
try:
return operation()
on error as error:
failureClass = classifyFailure(error)

if failureClass == "permanent":
raise error
if failureClass == '"deferred":

// no attempt is counted; the consumer pauses, not
retries
raise error
attempt = attempt + 1
if attempt >= attemptLimit(failureClass, policy):
raise RetriesExhausted
sleep(computeDelay(attempt, policy.baseDelay,
policy.maxDelay))

function attemptLimit(failureClass, policy):
// unknown failures get the stricter limit promised above,
// counted over all attempts so far, whatever their class
if failureClass == "unknown":
return policy.maxAttemptsWhenUnknown
return policy.maxAttempts

Bu dongii ele aldigi hatalar altinda dogrudur, ancak sonraki boliimlerin ele
aldigi iki agidan eksiktir. Cagiranin ne kadar zamani kaldigini bilmez ve
tlim sistemin zaten ne kadar retry yaptigini bilmez.

Saglayici, ne zaman yeniden denenecegine dair bir ipucu gonderirse,
Ornegin bir throttling response'undaki bekleme degeri, ona uyun. Saglayici
kendi toparlanmasini sizin formiiliiniizden daha iyi bilir. ipucunu
hesaplanan gecikmenizin altinda bir taban olarak ele alin, onun yerine
gecen bir sey olarak degil ve jitter't koruyun; boylece ayni ipucuna sahip
cagiranlar birlikte geri donmez. Bir taban yine de deadline'in 6tesinde
uyumak icin bir ruhsat degildir: ipucu kalan stireden uzunsa retry etmeyi
birakin ve bir sonraki katmanin karar vermesine izin verin.
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Deadline'lar ve retry budget'lari

Jitter'h backoff, retry'larin araligini belirler. iki ek limit, kac tane
olabilecegini belirler.

Deadline'lar

Deadline, sonucun artik yararli olmadig: andir. Request-driven bir akisin
dogal bir deadline'r vardir: alici bir checkout sayfasina bakiyor ve 10
saniye sonra ayrilacak. Arka plandaki bir consumer'in deadline'1 daha
yumusaktir: tastyicinin kesme saatinden sonra gelen bir kargo etiketi, hic
gelmeyen kadar gectir.

Attempt'leri sayan ama zamani yok sayan retry mantigi, yararliligin ¢ok
oOtesine gegcebilir. Her biri 30 saniyelik timeout'lu ve aralarinda biiyiiyen
gecikmeler olan ii¢ attempt, dakikalarca beklemektir. Retry edilen her
operasyona toplam bir zaman biitgesi vermeyi ve attempt sayisi ne derse
desin, bir sonraki gecikme onu asacaginda retry etmeyi birakmayi tercih
ediyorum.

function callWithDeadline(operation, policy, deadline):
attempt = 0
while true:
remaining = deadline - now()
if remaining <= 0:
raise DeadlineExceeded
try:
// never let one attempt outlive the whole budget
return operation(timeout: min(policy.attemptTimeout,
remaining))
on error as error:
failureClass = classifyFailure(error)
if failureClass == "permanent" or failureClass ==
"deferred":
raise error
attempt = attempt + 1
delay = computeDelay(attempt, policy.baseDelay,
policy.maxDelay)
// the next attempt needs time to run, not only time to
start
needed = delay + policy.minimumUsefulAttempt
if attempt >= attemptLimit(failureClass, policy) or needed
>= deadline - now():
raise RetriesExhausted
sleep(delay)
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Deadline da yol almalidir. Orders bir akisa 10 saniye verip Payments'i
cagiriyorsa, Payments kendi taze 10 saniyesini baglatmamali, kalani
iletmelidir. Aksi halde her katman bir 6nceki katmanin sabr1 icinde retry
eder ve toplam, kullanicinin bekleyecegi siireyi sessizce asar.

Retry budget'lari

Cagri basina bir attempt limiti, bircok ¢agr1 ayn1 anda basarisiz olurken bir
dependency'yi korumaz. Her ¢agri {i¢ retry limitinin i¢inde kalir ve
dependency yine de normal trafiginin dort katini alir.

Retry budget, retry'lar1 ¢cagri basina degil, toplam trafigin bir pay1 olarak
sinirlar. Yaygin bir bicim token bucket'tir: her basarili ¢cagri bir token'in bir
kesrini ekler, her retry bir tane harcar ve bucket bosaldiginda cagrilar retry
etmeden hizlica basarisiz olur. Kararli durumda retry'lar request'lerin
kiiciik bir kesridir. Yaygin bir kesintide budget birkacg an icinde tiikenir ve
sistem kendi hatasini biiyiitmeyi birakir.

Sayilar sizin seciminizdir ve dependency'nin ne kadar ek yiikii
emebilecegine baghdir. Bir rakam 6nermeyecegim, ¢iinkii verecegim her
rakam sizin dependency'niz hakkinda bir tahmin olurdu. Onemli olan,
budget'in var olmasi, bir siirecteki ¢agiranlar arasinda paylasilmasi ve
tlikenmesinin bir dashboard'da goriiniir olmasi. Siirec basina tutulan, oran
tabanli bir budget genellikle yeterlidir, ciinkii her siirecin kendi oranini
sinirlamasi toplami zaten sinirlar. Instance'lar arasinda paylasilan bir
budget bir secenektir, kesin bir iyilestirme degil: dagitik bir sayag
gerektirir ve bu sayac hata yolunda yeni bir dependency'dir, kendine ait bir
hata moduyla.

Bedeli, retry'da basarili olacak bazi ¢agrilarin bunun yerine basarisiz
olmasidir. Budget'in amaci budur: bireysel basariy: sistemin hayatta
kalmasiyla takas eder ve bunu bilerek yapmalidir.

Retry storm'lar ve circuit breaker

Retry storm, retry etmenin basarisiz olan bir dependency tizerindeki
baskin yiik héline gelmesiyle olan seydir. Parcelly'nin acilis senaryosu bir
ornekti. Uc bilesen gerektirir: yavas ya da basarisiz olan bir dependency,
retry eden ¢agiranlar ve cagiranlara durmalarini séyleyen hicbir
mekanizmanin olmamasi. Katmanlar durumu daha da kotiilestirir. Orders,
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Payments'a {i¢ attempt yaparsa ve Payments saglayiciya {i¢ attempt
yaparsa, tek bir basarisiz capture saglayiciya dokuz cagriya doniisebilir. Uc
attempt'lik bir katman daha eklenince 27 olur.

Iki savunma dogrudan storm'u hedefler. Yukaridaki retry budget, sistemin
ne kadar retry yapacagini sinirlar. Circuit breaker, cagri yapip yapmamasi
gerektigini sinirlar.

Circuit breaker, bir dependency'ye yapilan c¢agrilarin sonuclarini izler ve
ti¢ durumu vardir. Normal isleyiste closed'dur ve cagrilar gecer. Hatalar bir
esigi astiginda open olur ve cagrilar dependency'ye dokunmadan hemen
basarisiz olur; bu, dependency'ye toparlanmasi icin alan tanir. Bir
beklemeden sonra half-open'a gecer ve birka¢ deneme c¢agrisinin
gecmesine izin verir. Basarili olurlarsa closed olur. Olmazlarsa yeniden

failures cross threshold \
trial calls succeed

wait period ends  a trial call fails

|

HalfOpen ]

open olur.
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Breaker ve retry policy'si birbirini tamamlar ve farkli sorulari cevaplar.
Backoff, tek bir cagrida bir sonraki attempt'ten 6nce ne kadar
beklenecegine karar verir. Breaker, cagrilar arasindaki oriintiiden, attempt
yapmaya hi¢ degip degmeyecegine karar verir. Open durumdaki bir
breaker, retry dongiisiiniin bir sonraki attempt'ini anlik bir hataya cevirir.
Bu hata transient degildir ve bilinmeyen de degildir: yukaridaki
siniflandirmadan gelen deferred sinyalidir. Retry dongiisii onu saymamali,
ona gore backoff yapmamali ve onun iizerinde spin etmemelidir. Kontrold,
neyi yapmay1 birakacagina karar veren consumer'a geri verir.

Bir consumer'in, request-driven bir cagiranin sahip olmadigi ek bir
secenegi vardir. Breaker open oldugunda, bir consumer mesajlar tiiketip
her birini basarisiz kilmak yerine broker'dan mesaj ¢cekmeyi birakmali ya
da partition1 pause etmelidir. Broker'da kalan mesajlar, retention'in izin
verdigi siirece giivendedir; depolamaya mal olurlar ve consumer lag
olarak goriiniirler. Tiiketilen, retry edilen ve basarisiz olan mesajlar
attempt sayilarini yakar ve hicbir zaman kendilerine ait olmayan bir
problem yiiziinden dead-letter'a diisebilir. Pause etmek, breaker'in
consumer tarafindaki bi¢cimidir ve bu boéliimdeki diger seylerin cogundan
once onu kurardim.

Pause etmek iki takip sorusu dogurur. Birincisi, hic trafik akmazken half-
open durumunu kimse test etmez. Deneme cagrilarini, deneme olduklarini
bilen bir seyin yapmast i¢in concurrency bir ile devam edin ya da sentetik
bir probe cagris1 gonderin. Ikincisi, log tabanli bir broker'da pause edilmis
bir consumer poll déngiisiinii canli tutmalidir; partition'lar1 pause eder
ama polling'i durdurmaz. Aksi halde group consumer' 6lii sayar ve
partition'larini yeniden atar (asagida anlatilan liveness penceresi).

Breaker'in bedeli, yanlis basarisiz olabilmesidir. Cok hassas esikler kisa bir
aksamada open olur ve transient bir hatayi kesintiye cevirir. Cok gevsek
esikler cok gec open olur. Breaker ayrica, bir akig sabaha karsi tigte
durdugunda birinin anlamasi gereken state ekler: ilk soru, dependency'nin
mi kapali oldugu yoksa yalnizca breaker'in mi open oldugudur.
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Asiri yuk altinda retry'lar: backpressure

Breaker, basarisiz olmus bir dependency'ye tepki verir. Backpressure
ondan 6nceki asama icin disiplindir: dependency yavas, doygun ya da
toparlaniyorken ve sistem ona ne kadar is verecegine karar vermek
zorundayken. Boliim 3 onu hata modelinin icine yerlestirir. Bu kisim
mekanizmanin kendisidir.

Acilis senaryosuna doniin. Saglayicinin yavaslhig: bir bug'dan gelmedi.
Emebileceginden fazla isten geldi ve her Payments instance'r onu
beslemeye devam etti. Ucustaki is {izerinde limiti olmayan bir consumer
tam olarak boyle davranir: cekmeye, cagr1 baslatmaya ve zaten fazla agir
olan y1gina eklemeye devam eder. Asagidaki limitler, kabaca bu sirayla
koyacagim limitlerdir.

e Ucustaki isi sinirlayin. Bir consumer'in ayni anda tuttugu mesaj
sayisina bir tavan koyun. Queue tabanli bir broker'da bu prefetch ya
da in-flight sayisidir. Log tabanli bir broker'da poll basina kayit sayisi
art1 calisan handler sayisidir. Tavan olmadan limit, consumer'in bellegi
ve broker'in redelivery saati olur ve ikisi de sizin sectiginiz bir limitten
daha kotii limitlerdir.

e Dependency yavaslayinca concurrency'yi kisin. Cagri basina 50
milisaniyede dogru olan concurrency, cagri basina bes saniyede
yanlistir, ¢linkii ayni sayida slot artik kat kat fazla bekleyen is tutar.
Latency yiikseldiginde eszamanli ¢agri sayisini diisiiriin ve latency
toparlandiginda yavas yavas yeniden yiikseltin.

¢ Basarisiz kilmak yerine pause edin. Dependency doygunken, open
bir breaker'da oldugu gibi ¢cekmeyi birakin. Pause edilmis bir consumer
lag olarak gortiniir; bu goriiniir ve giivenlidir. Ceken ve basarisiz kilan
bir consumer attempt yakar.

e Canl trafige retry'lardan 6nce hizmet edin. Retry'lar ve redrive,
ayni dependency icin ilk attempt'lerle yarisir. Kapasite kisitli
oldugunda ilk attempt'ler kazanmalidir, ciinkii retry, sistemin zaten
zorlandigini bildigi bir istir. Retry topic ve redrive consumer'larini daha
diisiik concurrency ile ¢alistirin ya da ana akisin backlog'u varken
beklemelerine izin verin.

e Giriste atin. Yukar akista bir yerde kabul edilen ise bir limit olmak
zorundadir; yoksa dependency toparlanirken queue sinirsiz biiyiir.
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Yeni isi, hizmet veremeyen bir dependency'nin arkasinda siiresiz siraya
almak yerine, cagirana net bir sinyalle reddedin ya da erteleyin.

Bu limitler ve retry budget' tek bir fikrin iki yiiziidiir. Budget, retry'in
ekledigi ek isi sinirlar; backpressure ise ek olsun olmasin ucustaki isi
sinirlar. Hicbiri tek basina yetmez: ugustaki ise tavan koymayan bir
budget, yavas bir dependency'nin her slot'u ilk attempt'lerle doldurmasina
izin verir ve budget'siz bir ucustaki is tavan slot'larin retry'larla dolmasina
izin verir.

Bedeli lag ve reddetmedir. Yiik atan bir sistem bazi ¢cagiranlara bilerek
hayir der ve pause eden bir sistem bazi mesajlar1 gec teslim eder. Ikisi de
throughput'u hayatta kalmayla takas etmektir ve "hangi is bekler"
sorusunun cevabinin sahibi, sayilar1 ayarlayan mithendis degil, akisin is
sahibidir. Boliim 8 ayni rate-limit fikrini redrive'a uygular ve Boliim 9
ucustaki is sinirin1 anahtarli lane'lere uygular.

Retry'lar nerede yasar

Bir mesaj birkac katmanda retry edilebilir ve katmanlar farkli davranir.
Onlar bilmeden karistirmak, bir mesajin kimsenin amacladigindan cok
daha fazla retry edilmesinin ya da hi¢ edilmemesinin yoludur.

Uygulama seviyesinde retry

Consumer handler'in i¢inde retry eder: yukaridaki kod, saglayiciya yapilan
bir cagrinin etrafina sarilmis. Retry'lar calisirken mesaj unacknowledged
kalir. Bu katman ucuz ve hizlidir ve milisaniyeler ya da saniyeler icinde
ortadan kalkan hatalar i¢in iyidir. Sinirlari, beklerken consumer'in
kapasitesini tutmasi, bir consumer crash'inin retry state'ini kaybettirmesi
(broker yeniden teslim eder ve attempt sayisi bastan baslar; bu yiizden
siireci cokerten bir mesaj, Boliim 8'in anlattig1 tespite ihtiya¢ duyar) ve
uzun beklemelerin broker'in kendi timeout'larini asma riski tasimasidir.

Queue tabanli bir broker'da unacknowledged mesaj visibility timeout
boyunca gizlenir ve ardindan yeniden teslim edilir. Handler ici retry'lar bu
timeout'tan uzun siirerse, ilk kopya hala retry edilirken broker yeniden
teslim eder ve artik iki kopya calisiyordur. Log tabanl bir broker'da,
poll'lar arasinda cok uzun zaman harcayan bir consumer, consumer
group'u tarafindan 6lii sayilabilir ve partition'lar1 yeniden atanabilir; sonug

113



aynidir. Uyacagim kural: handler ici retry'larin en uzun toplam siiresi
broker'in timeout'unun rahatca icinde kalmali ve daha uzun olan her sey
farkli bir katmana ait olmalidir.

Broker redelivery

Consumer mesaji basarisiz kilar ve broker onu yeniden teslim eder. ki
broker ailesi burada farklilasir ve fark 6nemlidir.

Queue tabanli bir broker'da redelivery yerlesiktir. Consumer mesaji nack
eder ya da visibility timeout'un dolmasina izin verir ve mesaj, hemen ya da
yapilandirilmis bir gecikmeden sonra, herhangi bir competing consumer'in
alabilecegi queue'ya doner.

Log tabanli bir broker kendiliginden yeniden teslim etmez. Consumer'in
okuma pozisyonu poll ettikce ilerler ve commit edilen offset yalnizca
yeniden baslatilan bir consumer'in nereden devam edecegini kaydeder
(Bolim 2 bunu ele aliyor). Bir kaydi isleyememek ve offset'ini commit
etmemek bu ylizden kendi basina higbir sey yapmaz: consumer bir sonraki
kaydi okur ve sonra commit ederse, bu commit basarisiz kayd: da kapsar
ve o sessizce atlanir. Basarisiz kayit yalnizca bir yeniden baslatmadan, bir
rebalance'tan ya da consumer'in agik bir adimindan sonra yeniden okunur.

Bu yiizden bir log iizerinde consumer {i¢ eylemden birini secmek
zorundadir. Basarisiz offset'e geri seek edebilir ya da partition'1 pause edip
yerinde retry edebilir; bu siray1 korur ve arkasindaki her seyi durdurur.
Kaydi bir retry topic'e publish edip devam edebilir. Ya da bir dead-letter
topic'e yazip devam edebilir. Her biri, broker'in sizin i¢in yaptig1 bir sey
degil, consumer'in kodunda bilingli bir karardir.

Broker redelivery durable'dir: consumer crash'inden sag ¢ikar. Ayni
zamanda kabadir. Bir¢ok broker, backoff olmadan, hemen ya da sabit bir
takvimle yeniden teslim eder ve attempt sayisi yalnizca consumer'in
okuyup iizerinde islem yapmasi gereken bir delivery sayaci olarak
bulunabilir. Onu diger katmanlarin altindaki emniyet ag1 olarak goriin,
ana retry policy'si olarak degil.

114



Retry topic'ler ve delay queue'lar

Bir hata, handler ici retry'in tutabileceginden daha uzun bir bekleme
gerektirdiginde, yaygin bir yap1 mesaji ana akistan cikarip daha sonra geri
gelmesine izin vermektir. Bir mesaji basarisiz kilan consumer, onu
artirilmig bir attempt sayisi ve bir not-before zamaniyla bir retry topic'e
(va da retry queue'ya) publish eder ve orijinali ack eder. Ayri bir consumer
ya da farkli bir topic'teki ayn1 consumer, zaman geldiginde onu alir.
Gecikmeli teslimi ya da mesaj basina gecikmeleri destekleyen broker'lar
bunu dogrudan saglar. Desteklemedikleri yerde yaygin bir diizenleme, her
biri sabit bir beklemeye sahip, backoff'un her adimi i¢in bir tane olan bir
retry topic merdivenidir.

Bekleme siireleri bir sebeple topic basina sabittir. Bir log'da consumer,
vadesi heniiz gelmemis bir kayd: atlayamaz: kayit hazir olana kadar basta
beklemek zorundadir. Bir topic'teki her kaydin bekleme siiresi ayniysa
topic zaten vade sirasindadir ve basta beklemek ek bir maliyet getirmez.
Kisa ve uzun gecikmeleri karistiran bir topic, kisa olanlari uzun olanlarin
arkasinda tutardi. Mesaj basina not-before zamanlari yalnizca yerel
gecikmeli teslimi olan broker'larda isler.

transient or unknown failure

e

| —still failing

T
Retry topic: long wait

permanent or exhausted———» Dead letters

Retry topic: short wait

Main topic Consumer

Bu katman ana akisi serbest birakir; dolayisiyla basarisiz bir mesaj artik
arkasindaki mesajlari tutmaz. Yeniden baslatmalardan sag cikar, ¢iinkii
state broker'da yasar. Ayrica size bakacak bir yer verir: retry topic'inin
derinligi, toparlanan bir dependency'yi bekleyen is miktarinin dogrudan
Olciisiidiir.
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Daha fazla mekanizmaya mal olur. Olusturulacak, adlandirilacak, monitor
edilecek ve giivenceye alinacak daha fazla topic vardir. Yeniden publish,
basarisiz olabilen bir produce operasyonunun kendisidir ve bu, Boliim
1'deki dual write'r geri getirir; bu yiizden sira 6nemlidir: 6nce retry topic'e
publish edin, sonra orijinali ack edin. Siireg ikisi arasinda 6liirse mesaj iki
kez var olur. Bu, consumer'in zaten tolere etmesi gereken bir duplicate'tir.

Uc kural, merdivenin korumak icin var oldugu seye zarar vermesini énler:

e Topic'i consumer basina sahiplenin. Bir retry topic tek bir consumer
group'a ya da subscription'a aittir. Baska bir group onu okuyabiliyorsa,
o group asla basarisiz olmadig1 bir mesaji yeniden isler.

¢ Kimligi koruyun. Yeniden publish edilen mesaj orijinal key'i,
event_id'yi ve ig header'larin1 korur. Yeni bir key ordering'i bozar, yeni
bir event_id inbox'1 bozar.

e Retention'1 beklemeye gore boyutlandirin. Bir retry topic'indeki
retention, en uzun beklemeyi art1 izerinde beklediginiz lag'i asmalidir;
yoksa mesaj beklerken expire olur.

En 6nemli maliyet, sonraki boliimiin ele aldig1 ordering'dir.

Katmanlan secmek

Pratikte bir consumer {iciinii de kullanir. Kisa bir uygulama seviyesi retry',
bir iki saniye icinde ortadan kalkan connection reset ya da deadlock gibi
aksamalari1 emer. Bir retry topic ya da delay queue, dakikalar gerektiren
hatalar kapsar. Broker'in redelivery'si crash'leri kapsar. Bir dead-letter
queue (DLQ) zinciri sonlandirir; attempt'leri tilkenmis ya da hig¢ basaril
olamayacak olani alir; tasarimini Boliim 8 ele aliyor.

Katmanlar birlikte, ti¢ bagimsiz degil tek bir toplam attempt budget'iyla
tasarlanmalidir. Her katman {i¢ attempt'e izin veriyorsa, bir mesaj 27 kez
denenebilir ve bunu kimse planlamamistir. Bu béliimiin sonundaki policy
carpimi acik hale getirir ve bir tavan koyar.

Retry'lar ve ordering

Bir mesaji retry etmek, mesajlarin islenme sirasini degistirir. Bu,
yukaridaki katmanlamadan ¢ikar ve hasar verene kadar fark edilmez.
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Aynu siparis icin 6nce OrderPlaced'i, sonra OrderCancelled" bu sirayla
alan Parcelly'nin Inventory consumer'ini diisiniin. OrderPlaced'in
islenmesinin transient olarak basarisiz oldugunu ve consumer'in onu bir
retry topic'e tasiyip OrderCancelled'n islemeye devam ettigini varsayin.
Iptal, serbest birakacak bir rezervasyon bulamaz, ciinkii Inventory'nin
bildigi kadariyla hentiz hicbiri yoktur. Sonra retry edilen OrderPlaced
gelir ve hicbir seyin serbest birakmayacag bir rezervasyon yaratir. Nihai
state yanlistir ve her bireysel adim makul gortinmiistiir.

Iki diiriist secenek var ve her birinin bir bedeli var.

¢ Bloke et ve yerinde retry et. Log tabanl bir broker'da consumer,
basarisiz olan offset'e geri seek eder ya da partition'1 pause eder ve
arkasindaki hicbir seye dokunmadan 6nce onu backoff ile retry eder. O
partition icin sira korunur. Bedeli, tiim partition'in tek bir mesajin
arkasinda beklemesidir; dolayisiyla tek bir basarisiz mesaj o
partition'daki her aggregate'i durdurabilir. Siranin throughput'tan daha
o6nemli oldugu durumda dogru secim budur ve bir kalic1 hatay: hizla
siniflandirmanin neden bu kadar 6nemli oldugu da budur: bir
partition'in basindaki bir poison message, arkasindaki her seyi bloke
eder.

e Kenara al ve reordering'i kabul et. Basarisiz mesaj bir retry topic'e
gider ve consumer devam eder. Throughput korunur. Bedeli,
consumer'in sira disi gelise, version kontrolleri gibi tekniklerle ya da
ayni aggregate'in sonraki her mesajini1 da 6ncekisi basarili olana kadar
park ederek dayanmasi gerektigidir. Boliim 9 bu teknikleri ele aliyor.

Stream basina secerdim. Bir aggregate'in mesajlarinin sirayla uygulanmasi
gereken bir event stream'i icin yerinde retry eder; hizli siniflandirmaya ve
bir dead-letter cikisina yatirim yapardim. Mesajlar arasindaki siranin
onemli olmadig1, bagimsiz olgulardan olusan bir stream icin kenara almak
ucuzdur ve akisi hareketli tutar.

Gruplama 6zelligi olmayan queue tabanli broker'larda, competing
consumer'lar arasindaki ordering bastan zayiftir; dolayisiyla retry'lar bir
garantiyi bozmaktan ¢ok mevcut bir 6zelligi biraz daha kotiilestirir. Yine
de siray1 varsayan bir consumer, onu saglamasi icin bir queue'ya

giivenmemelidir. Bir gruplama 6zelligi kullaniyorsaniz (FIFO queuelar,
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message group'lar, session'lar), trade-off bir log'dakiyle aynidir: basarisiz
bir mesaj, yerinde bir retry'in bir partition1 bloke etmesi gibi, basarili
olana ya da dead-letter'a gonderilene kadar group'unu bloke eder.

Idempotency olmadan retry'lar

Her retry, daha dnceki sonucu bilinmeyebilecek bir ise yapilan
tekrarlanmig bir denemedir. Onceki attempt hicbir sey yapmadan basarisiz
olduysa, retry zararsizdir. Isi yaptiktan sonra basarisiz olduysa, retry isi iki
kez yapar.

Bu nadir bir u¢ durum degil. Acilis senaryosunu diisiiniin. Payments, 4.990
minor unit EUR'u capture etmek icin saglayiciy1 cagiriyor. Saglayici paray1
capture ediyor ve response'unu gonderiyor, response kayboluyor. Payments
bir timeout goriiyor. Timeout bilinmeyen olarak siniflandiriliyor ve policy
retry etmeyi sdyliiyor. Ikinci capture request'i cikiyor. Alicidan bir kez mi
iki kez mi tahsilat yapilacag: artik tamamen, bir seyin ikinci request'i bir
tekrar olarak taninir kilip kilmadigina bagl:.

O sey bir idempotency key'dir: request ile birlikte gonderilen, alicinin bu
isi daha 6nce gordiigiinii tanimasini saglayan sabit bir tanimlayici.
Saglayici cagrisi i¢in, ayni capture'in her attempt'inde ayni key'dir; boyle
key'leri destekleyen bir saglayici bunu tek bir capture sayar. Event'leri
consume etmek icin normalde event_id'dir ve isle ayni transaction i¢inde
inbox'a kars1 kontrol edilir. Béliim 7 ikisini de kuruyor.

Uyari: Bir retry policy'si yalnizca idempotent bir operasyonun
tizerinde gilivenlidir. Kart tahsil etmek, e-posta gondermek ya da stok
rezerve etmek gibi etkisi olan herhangi bir cagrida retry'lar
etkinlestirmeden Once, ikinci attempt'i neyin zararsiz kildigini
belirleyin. Hicbir sey kilmiyorsa, otomatik retry'larin dogru sayisi
sifirdir ve hata bir insana gitmelidir. At-least-once bir broker, handler
ne isterse istesin bir crash ya da timeout'tan sonra yeniden teslim
edecegi icin, "sifir"t handler'in uygulamasi gerekir: bu mesaji daha
once gordiigiinii tespit etmeli ya da etkiden 6nce ack edip at-most-
once'l kabul etmeli ve ardindan hatay1 bir insana yonlendirmelidir.
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Bagimlilik iki yonliidiir. Idempotency retry'lar giivenli kilan seydir ve
retry'lar idempotency'yi gerekli kilan seydir. Idempotent consumer'lar
olmadan agresif retry eden bir sistem, hata oraniyla orantil1 bir hizda
duplicate etkiler iiretir; yani sistemin zaten baski altinda oldugu ve

kimsenin temizlik yapacak vakti olmadig: anlarda.

Daha ince bir durum da var. Bir operasyon ayni key icin idempotent olup
yine de key degistigi icin retry etmek acisindan giivensiz olabilir. Bir
handler her attempt'te yeni bir tanimlayici {iretiyorsa, 6rnegin her cagrida
yeni bir UUID, saglayici her seferinde ayr1 request'ler goriir. Key, event_id
ya da siparis gibi sabit girdilerden bir kez tiiretilmeli ve her attempt'te
yeniden kullanilmalidir.

Parcelly icin bir retry policy'si

Parcalari bir araya getirmek icin, Payments'in CapturePayment consumer'l
icin yazacagim sey su. Sayilar ornektir, 6neri degil ve sizin
dependency'nizin kendi sayilarina ihtiyaci olacak.

retryPolicy for CapturePayment:
// illustrative values

attemptTimeout: 5 seconds

inHandler:
maxAttempts: 3
maxAttemptsWhenUnknown: 2
baseDelay: 200 milliseconds
maxDelay: 2 seconds
jitter: full

retryTopics:
steps: [1 minute, 5 minutes, 30 minutes]
appliesTo: transient and unknown failures; the deadline

caps both
// after this, a capture is stale
totalDeadline: 2 hours

// all layers and redeliveries together
maxTotalAttempts: 8

retryBudget: per process, visible on a dashboard

circuitBreaker: pause consumption when open; deferred calls cost
no attempt

onExhausted: dead-letter with the full attempt history

onStale: ask the provider for the capture's status, then

void if not captured, refund if captured

idempotencyKey: derived once from command_id, reused on each

attempt
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Bunu, her birinin bir gerekcesi olan bir karar kiimesi olarak okuyun.
Handler i¢i katman kisa aksamalari emer. Retry topic'ler, dakikalarca
kapali kalan bir saglayiciy1 kapsar. Deadline, isin ne zaman yapmaya
degmez hale geldigini sdyler ve bu kararin sahibi mithendis degil, is
alanidir. Bayat bir capture bir OrderCancelled'a doniismeyi gerektirebilir,
ama compensation saglayicida gercekte ne olduguna baglidir. Son attempt
timeout'a ugradiysa capture basarili olmus olabilir ve bu durumda dogru
devam adimi bir PaymentVoided degil, bir PaymentRefunded'dir.
Policy'nin 6nce durumu sormasinin nedeni budur. Bir kez tiiretilen key,
tlim yapinin bir alicidan iki kez tahsilat yapmasini engelleyen seydir.

Policy'deki iki satir ikinci bir bakisi hak ediyor. maxTotalAttempts vardir,
clinkii katmanlar carpilir: ii¢ handler ici attempt, carpi bir ilk gecis arti1 tic
retry topic adimi, bir crash'ten sonraki herhangi bir redelivery sayilmadan
once, saglayiciya yapilan 12'ye varan ¢agridir. 8'1ik tek bir toplam
(6rnektir) birinin gercekten sahip ciktig1 sayidir. Ve tiim retry ufku, burada
iki saat, saglayicinin idempotency key'leri hatirladig1 siireden kisa
olmalidir. Saglayicilar key'leri sinirli bir pencere boyunca tutar ve
pencereden sonra gelen bir retry, eski bir key tasiyan yeni bir request'tir.

Boliim 8'in redrive' 6lii bir capture geri koydugunda attempt sayaci
yeniden baslar, ama ayr1 bir redrive sayaci kalir; boylece gecmis
kaybolmaz ve siirekli geri gelen bir mesaj, 0yle biri olarak goriiniir.

Neyin eksik olduguna dikkat edin: tek bir "retry sayisi”" ayari. Katmanli bir
sistemde bu tek say1 en az dort kararn gizler.

Trade-off'lar ve maliyetler

Retry'lar, bir sistemin goriiniir giivenilirligini artirmanin en ucuz
yollarindan biridir ve en kolay asir1 kullanilanlardan biridir. Maliyetleri
belirgindir.

Latency. Her retry bekleme siiresi ekler. Backoff ve jitter yiikii yayar ama
basariya kadar gecen siireyi de uzatir. Dakikalarca retry eden bir akis
dogru bicimde tamamlanabilir ve yine de 10 saniye sonra ayrilan alic1 icin
ise yaramaz olabilir. Bir insanin bekledigi yerde, uzun sessiz bir retry
yerine hizli bir basarisizlig1 ve net bir mesaji tercih ederdim.
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Amplification. Retry'lar yiikii carpar ve katmanli retry'lar onu yeniden
carpar. Her serviste makul olan bir policy zincirde tehlikeli olabilir. Birinin
uctan uca attempt budget'inin sahibi olmasi gerekir, ciinkii hicbir tek servis
onu goremez.

Kapasite. Yerinde retry eden bir consumer, beklerken slot'unu isgal eder.
Uzun bir kesintide tiim consumer'lar beklemeye gecebilir ve sistem,
basarili olacak iste bile ilerlemeyi birakir. Bir breaker araciligiyla tiiketimi
pause etmek, ucustaki isi backpressure ile sinirlamak ve uzun beklemeleri
retry topic'lere tasimak olagan savunmalardir.

Gizli hatalar. Eninde sonunda basarili olan bir retry disaridan bir basari
gibi goriiniir. Retry'lar ve attempt'leri saymazsaniz, bir dependency
haftalarca, onu sessizce emen bir policy'nin arkasinda bozulabilir. Boliim
13 neyin Olciilecegini ele aliyor: attempt sayilari, retry orani ve en eski
retry edilmis mesajin yasi bir dashboard'da yer almali.

Karmasiklik. Retry topic'ler, delay queue'lar ve budget'lar, birinin kurmasi,
adlandirmasi, monitor etmesi ve aciklamasi gereken altyapidir. Tek bir
consumer'1 ve tek bir dependency’si olan kiiciik bir sistem i¢in backofflu
bir handler ici retry ve bir dead-letter cikisi ihtiyaciniz olan her sey olabilir
ve bir retry topic merdiveni, problemin hak ettiginden fazla mekanizma
olabilir.

Ne zaman retry etmemeli. Kalic1 hatalar1 retry etmeyin. Idempotent
olmayan, etkisi olan operasyonlari retry etmeyin. Deadline'in 6tesinde
retry etmeyin. Bir circuit breaker dependency'nin kapali oldugunu
sOylerken retry etmeyin ve o mesaja bunun icin bir attempt yazmayin.
Zaten bagka bir katmanin retry'inin icinde duran bir katmanda, carpimi
hesaplamadiysaniz retry etmeyin. Ve bir karardan kacinmanin yolu olarak
retry etmeyin: siirekli geri gelen bir hata bilgidir ve dogru cevap ¢ogu
zaman durup bakmaktir.

Sik yapilan hatalar

Her seyi ayni sekilde retry etmek

Tek bir dongii en kisa kod oldugu icin cazip gelir. Kart reddini connection
reset gibi ele alir ve basarili olamayacak hatalara kapasite harcar. Once
siniflandirin ve her sinifa kendi ele alis bicimini verin.
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Jitter'siz sabit gecikmeler

Sabit bir bekleme 6ngoriilebilir ve basit hissettirir. Birlikte basarisiz olan
her ¢cagirani tekrarlayan bir sicramaya senkronize eder. Jitter'li exponential
backoff kullanin ve bence baslangic noktasi olarak full jitter.

Attempt'leri saymak ama zamani saymamak

Bir attempt limiti giivenlik sinir1 gibi goriiniir. Uzun timeout'lar ve
biiyiiyen gecikmelerle yine de yararliligin dakikalarca otesine uzanabilir.
Tiim operasyon i¢in bir deadline belirleyin ve bir sonraki gecikme onu
asacaginda durun.

Her katmanda retry etmek

Her katmanin sahibi makul bir retry ekler ve carpim higbirine goriinmez.
Zincir icin tek bir toplam attempt budget'ina karar verin ve retry'lar en az
maliyetli olduklar1 yere koyun.

Breaker open iken retry etmek

Dongii calisiyordu diye déngiiyii siirdiirmek cazip gelir. Olii bir
dependency'ye karsi mesaj ceken ve onlar1 basarisiz kilan bir consumer,
mesajlarin attempt'lerini tiiketir ve onlar1 yanlislikla dead-letter'a
gonderebilir. Open bir breaker'1 attempt'e mal olmayan bir deferred sinyali
olarak ele alin, tiiketimi pause edin ve mesajlarin broker'da beklemesine
izin verin.

Bir consumer'in limitsiz cekmesine izin vermek

Sinirsiz consumer varsayilandir ve maksimum throughput gibi hissettirir.
Yavas bir dependency'ye karsi her slot'u bekleyen isle doldurur ve retry
storm'u besler. Ugustaki mesajlari sinirlayin, latency yiikseldiginde
concurrency'yi diisiiriin ve ilk attempt'lerin retry'lara kars1 kazanmasina
izin verin.

Broker'in timeout'larini g6z ardi etmek

Handler ici retry'lar handler'a yerel hissettirir. Visibility timeout'u ya da
group'un liveness penceresini asarlarsa, broker yeniden teslim eder ya da
yeniden atar ve isin iki kopyas1 ayni anda calisir. Toplam handler igi siireyi
broker'in limitlerinin ¢ok icinde tutun.
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Sirada kalmasi gereken bir mesajin yanindan retry etmek

Basarisiz bir mesaji retry topic'e tasimak, durmus bir partition icin hizh bir
coziimdiir. O aggregate'in event'lerini reorder eder. Once ordering
gereksinimine karar verin, sonra bloke etmek ile kenara almak arasinda
secim yapin.

Idempotent olmayan etkileri retry etmek

Retry dongiisiinii eklemek bir 6gleden sonra siirer ve idempotency
ertelenir. Basarili bir ¢agridan sonraki ilk timeout bir duplicate etki iiretir.
Ilk retry etkinlestirilmeden 6nce, ikinci attempt'i neyin zararsiz kildigim
belirleyin.

Her attempt'te yeni bir key liretmek

Her request benzersiz bicimde tanimlandig icin 6zen gibi goriiniir. Amact
bosa c¢ikarir, ¢linki alici bir tekrar taniyamaz. Key'i sabit girdilerden bir
kez tiiretin ve yeniden kullanin.

Retry'lari saymamak

Yalnizca nihai hatalar loglanirsa, bozulan bir dependency retry'lar yetersiz
kalana kadar goriinmez kalir. Her attempt'i, sinifi ve gecikmesiyle
kaydedin.

Temel cikarimlar

e Retry, yeniden deneme soziidiir, basari s6zii degil; bu yiizden herhangi
bir hatada ilk soru, yeniden denemenin yardimci olup olamayacagidir.

e Hatalar transient, kalici ya da bilinmeyen olarak siniflandirin,
siniflandirmay1 bir tablo olarak yazin ve taninmayan hatalar1 daha siki
bir limitle bilinmeyen sayin.

e Jitter'lh exponential backoff kullanin, tiim operasyonu bir deadline ile
sinirlayin ve retry'larin basarisiz bir dependency tizerindeki baskin yiik
olmamasi icin bir retry budget paylasin.

e Bir circuit breaker cagr1 yapip yapmayacagina karar verir; open bir
breaker attempt'e mal olmayan bir deferred sinyalidir ve bir consumer
icin en giiclii bicimi titketimi pause etmektir. Backpressure ayni isi
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daha erken yapar: ucustaki isi sinirlar ve canli trafigin retry'lara ve
redrive'a karsi kazanmasina izin verir.

e Retry'lar handler'da, broker redelivery'sinde ve retry topic'lerde
yasayabilir ve tek bir attempt budget'1 altinda birlikte tasarlanmalidir;
handler ici siire broker'in timeout'larinin icinde tutulmalidir.

e Basarisiz bir mesaji kenara almak, aggregate'inin event'lerini reorder
eder; yerinde bloke etmek ile reordering'e dayanmak arasinda
stream'in ordering gereksinimine gore secim yapin.

e Bir retry policy'si yalnizca idempotent operasyonlarin iizerinde
giivenlidir; idempotency key bir kez tiiretilir ve her attempt'te yeniden
kullanilir.

Retry'lar ne siklikta yeniden deneyeceginize karar verir, ama iki kez
denemenin zararsiz olup olmadigina karar veremez. Boliim 7 diger yariy1
kuruyor: bir duplicate'i felaketten bir non-event'e ceviren idempotent

consumer.
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Bolum 7 — ldempotency

Parcelly'nin Ledger servisini, consumer'lar1 tek tek yeniden baslatilirken bir
rolling deploy'un ortasinda diisiiniin. Bir consumer bir PaymentCaptured
event'i okudu, 4.990 minor unit EUR'Tuk bir ledger kaydi yazdi ve mesajt
ack etmek iizereyken siire¢c kapanma sinyalini aliyor. Ack makineden hic
cikmiyor. Broker, at-least-once delivery'nin vaat ettigi seyi tam olarak
yaparak ayni mesaji onu isteyen bir sonraki consumer'a verir.

ikinci consumer event'i okur, olagandisi bir sey gérmez ve ikinci bir ledger
kayd1 yazar. Ledger append-only'dir ve yapisi geregi dogrudur; dolayisiyla
alicinin iki kez 6deme yaptigini sadakatle ve kalici olarak kaydeder. Hicbir
sey cOkmedi. Hicbir alert tetiklenmedi. Her bilesen tasarlandig: gibi
davrandi ve defterler yanlis.

Notifications'in da ayni 6gleden sonranin kendi versiyonu var. Yavas bir
handler visibility timeout'unu astig1 icin mesaj yeniden teslim edilir ve bir
alic1 "kargonuz planlandi”" e-postasini {i¢ kez alir. Bu, utang verici bir
durum. Ledger'daki ise pahali.

Onceki béliimler duplicate'lerin normal oldugunu ortaya koydu: broker
yeniden teslim eder, relay bir failover'dan sonra iki kez publish eder ve
Boliim 6'daki retry'lar tasarim geregi duplicate'tir. Bu boliim, o boliimlerin
acik biraktig1 soruyu yanitliyor. Ayni mesaj iki kez geldiginde, ikinci gelisin
hicbir seyi degistirmemesi icin bir consumer tam olarak ne yapmali?

Problem ve neden zor oldugu

Hedef miitevazi goriiniiyor: her mesaji, diinyanin gorebildigi kadariyla, bir
kez islemek. Zorluk surada: consumer, hatirlamadan bir mesaji daha 6nce
goriip gormedigini bilemez ve hatirlamak da yanlis anda basarisiz
olabilecek bir yazma islemidir.

Duplicate'larin nereden geldigiyle baslayin, ciinkii liste broker'dan daha
uzun.
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Kaynak Duplicate nasil ortaya cikar

Broker Ack kayboldu, visibility timeout doldu ya da bir rebalance, offset commit
redelivery edilmeden partition'1 tasidi
Relay Bir relay bir satir1 publish etti, published olarak isaretlemeden ¢oktii ve

yeniden basladiktan sonra tekrar publish etti (B6liim 5)

Uygulama Bir consumer bir cagriy1 tekrarladi ya da bir producer, ilk denemesi
retry'l aslinda basarili olmus bir publish'i tekrarlad: (Bolim 6)

Redrive ve Biri dead letter'lar1 geri tasidi ya da bir event log'unu daha eski bir
replay offset'ten bilerek yeniden okudu

insanlar ve Bir alic1 "Ode" diigmesine cift tikladi, bir mobil uygulama kararsiz bir
client'lar agda retry yapti, bir webhook gonderen iki kez teslim etti

Bunlarin cogu aynt mesaji, ayni event_id ile iki kez iiretir. Birkaci ise ayni
niyeti ifade eden iki farkli mesaj iiretir ve bu ayrim, bir key secerken 6nem
kazanacak.

Cazip ¢ozlim, harekete gegmeden 6nce bakmaktir. Bu mesajin islenip
islenmedigini sor, islenmediyse isle. Bunu check-then-act anti-pattern'i
olarak adlandirmak istiyorum, ciinkii dogru hissettiriyor ve sessizce
basarisiz oluyor.

function handlePaymentCaptured(message):
// UNSAFE: the check and the action are separate steps
if inboxContains("ledger—poster", message.event_id):
ack(message)
return

postLedgerEntry(message.payload)
inboxInsert("ledger—poster", message.event_id)
ack(message)

Bunu hata altinda okuyun. Siire¢ postLedgerEntry'den sonra ve
inboxInsert'ten once Oliirse kayit vardir ama inbox bunu bilmez;
dolayisiyla redelivery kaydi yeniden post eder. Iki yazmanin sirasini
degistirin, hata da tersine doner: inboxInsert'ten sonra ve ledger
yazimindan once gelen bir ¢okme, islenmemis mesaji islenmis olarak
isaretler ve etki sonsuza dek kaybolur. Hi¢bir sira giivenli degildir, ¢linki

iki yazma tek bir atomik eylem degildir.
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Cokmelerle ilgisi olmayan ikinci bir hata daha var. Iki consumer ayni
mesaji hemen hemen ayni1 anda alabilir; 6rnegin yavas bir ilk deneme
visibility timeout'unu astiginda. Ikisi de kontrolii calistirr, ikisi de hicbir
sey bulmaz ve ikisi de devam eder. "Check" ile "act" arasindaki pencere
kiiciiktiir ve yeterli hacimde rutin olarak isabet alir.

Dolayisiyla gercek problemin iki yarisi var. Nelerin islendiginin hafizasi
etkiyle atomik olarak yazilmali ve bu hafiza eszamanli denemeler arasinda
hakemlik yapabilmeli. Boliimiin geri kalani ikisini de kuruyor; ikisine de
ihtiya¢ duymadiginiz durumla basliyor.

Dogal ve zorlama idempotency

Bir operasyon, iki kez uygulanmasi sistemi bir kez uygulanmasiyla ayni
durumda biraktiginda idempotenttir. Bazi operasyonlar bicimleri geregi
idempotenttir ve herhangi bir mekanizma kurmadan 6nce bunlar1 aramay1
tercih ederim.

Bir deger set etmek idempotenttir: set order.status = "PAID" 10 kez
calisabilir ve siparis yine PAID'dir. Bir satir1 id'siyle silmek idempotenttir.
Primary key'i event'ten tiirettiginiz bir satir insert edip cakismayi yok
saymak idempotenttir. Bir aggregate'in tam yeni durumunu yazmak
("sevkiyat artik DISPATCHED, su takip numarasiyla") idempotenttir. Buna
dogal idempotency diyorum: duplicate'in fazladan bir etkisi olmaz;
bunun nedeni operasyonun ne oldugudur, sizin eklediginiz bir sey degil.

Diger operasyonlar degildir. balance = balance + 4990 iki kez
uygulaninca iki para yatirma olur. send email iki e-posta gonderir.
append a ledger entry iki kayit ekler. increment the counter of
units sold birimi iki kez sayar. Bir 6deme saglayicisinin capture
endpoint'ini key olmadan cagirmak iki kez tahsilat yapabilir. Bunlar i¢in
idempotency'nin eklenmesi gerekir; ben buna zorlama idempotency
diyorum: isin yapildigini kaydedersiniz ve isi yeniden yapmadan once
kayda bakarsiniz.

Dogal idempotency'nin iki diiriist sinir1 var. Birincisi, sessizce siraya
bagimli olmasidir. status = "PAID" set etmek idempotenttir, ama daha
eski bir event'in gecikmis bir duplicate'i daha yeni bir status'un iizerine
yazabilir: OrderConfirmed'dan sonra gelen yeniden teslim edilmis bir
OrderPlaced, status'u tekrar PLACED'e ceker. Operasyon idempotenttir ve
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sistem yine de yanlistir. B6liim 9 ordering'i ve version kontrollerini ele
aliyor; simdilik suna dikkat edin: "bir degere set etmek", yalnizca deger
stale olamiyorsa duplicate'lere kars: givenlidir.

Ikinci sinir, oldugundan fazla tahmin etmenin cazip olmasidir. "Yalnizca bir
satir1 giincelleyen" bir handler cogu zaman bir audit kaydi da yazar, bir
takip event'i yayinlar ya da bir sayac: artirir ve bunlarin her biri kilik
degistirmis bir increment'tir. Bir consumer'1 gozden gecirirken tiim
etkilerini listeler ve her biri icin ayr1 ayr ikinci bir ¢calismadan sag ¢ikip
¢ikmadigini sorarim. Tek bir idempotent olmayan etki bile inbox'a ihtiyac
duymak icin yeterlidir.

Pratik kuralim, etki izin verdigi yerde dogal idempotency'yi tercih etmek
ve handler'a bunun nedenini yazmaktir. Etki bir sayac, bir append, bir e-
posta ya da harici bir cagriysa zorlama tiiriinii kullanin. Stiphede
kalirsaniz yine de inbox"1 kullanin: maliyeti kiiciik ve 6ngoriilebilir,
yanilmanin maliyeti ise degil.

Idempotency key'i secmek

Idempotency key, consumer'in tekrarlanan isi tanimak i¢in kullandig1
seydir. Tabloyu kurmadan 6nce i¢ine neyin girecegine karar vermeniz
gerekir ve bu secim hangi duplicate'leri yakalayabileceginizi belirler.

event _id

Event tiiketimi i¢in varsayilan, envelope'taki event_id'dir. Event basina
benzersizdir ve en 6nemlisi redelivery boyunca sabittir: broker'in size
verdigi mesajin her kopyasi ayni degeri tasir. Producer onu, event outbox'a
yazilirken bir kez atar (Boliim 4); dolayisiyla iki kez publish eden bir relay
ayni event_id'yi iki kez publish eder. Bir dedup kontroliiniin tam olarak
ihtiyac duydugu 6zellik budur.

event_id bir mesaji tanimlar. "Bu belirli olguyu daha 6nce ele aldim mi1?"

sorusuna yanit verir ve bundan genis bir seye degil.

Business key

Bazen iki farkli mesaj ayni niyeti tarif eder. Orders'in bir timeout'tan sonra
bir CapturePayment command'ini retry ettigini diisiiniin; bir bug ya da bir
tasarim tercihi yiiziinden her retry yeni bir command_id ile yeni bir
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command olarak yaziliyor. Payments artik, ikisi de "81724 numarali siparis
icin 6demeyi capture et" anlamina gelen, farkl id'li iki command aliyor.
Mesaj id'sine gore deduplication ikisini de yakalamaz.

Care bir business key'dir: zarftan degil, isin anlamindan tiiretilen bir
tanimlayici. Capture icin payment_id art1 operasyon olabilir, 6rnegin
capture:payment-5521. Bir ledger kayd: icin 6deme id'si art1 kayit tiiri
olabilir. Bir business key, ka¢ mesaj istedigine bakilmaksizin "bu is birimi
yalnizca bir kez gerceklesebilir" der.

event_id /

Boyut Business ke
y command_id y

Ayni mesajin Evet Evet
redelivery'sini yakalar

Ayni1 niyet icin iki mesaji Hayir Evet

yakalar

Kim atar Producer, otomatik Operasyon basina bir insan karar1
olarak

Risk Mantiksal Fazla kaba bir key mesru isi
duplicate'leri kagirir reddeder

Nerede saklanir Genel inbox tablosu Cogu zaman domain tablosunda bir

unique constraint

Sondan ikinci satirdaki risk somut bir 6rnegi hak ediyor. Refund'lar icin
business key yalnizca payment_id ise, ayn1 6demenin ikinci, mesru bir
kismi refund duplicate olarak reddedilir. Key, iki istegi gercekten farkl
kilan her seyi icermelidir: burada belki cagiranin sagladig: bir refund
idempotency key'i. Key'i secmek, domain'inizde "ayni is"in ne demek
olduguna karar vermektir; bu bir tasarim kararidir, bir framework ayari

degil.

Bana gore katmanlar birlikte iyi calisir. Her consumer icin temel olarak
genel bir inbox'ta event_id'yi kullanin ve iki farkli mesajin makul bicimde
ayni seyi ifade edebilecegi her yerde domain tablosuna bir business-key
unique constraint'i ekleyin. Inbox sizi broker'a ve relay'e karsi korur.
Constraint sizi sistemin geri kalanina, bug'lar1 dahil, kars1 korur.
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Inbox pattern'i

Inbox, consumer tarafindaki islenmis mesaj id'lerinin tablosudur. Boliim 4,
producer'a bir state degisikligi ve event'inin birlikte commit edilmesi icin
bir transactional outbox verdi. Inbox onun ayna goriintiisiidiir: consumer,
state degisikligini ve mesaji ele aldiginin kaydini birlikte, kendi
veritabanindaki tek bir local transaction icinde commit eder.

table inbox:
consumer text not null
event_id uuid not null
processed_at timestamp not null
primary key (consumer, event_id)

consumer kolonu, bir servisin tek bir tabloya kars1 birkac bagimsiz
consumer calistirmasina izin verir; boylece Ledger'in posting consumer' ile
reporting consumer'lr kendi ge¢cmislerini ayr1 ayr: hatirlar. Primary key'in
(consumer, event_id) cifti olmasinin nedeni budur. Yalnizca event_id
olsaydi, bir mesaji ele alan ilk consumer, ikinci consumer'in insert'iiniin
basarisiz olmasina yol acgardi ve ikinci consumer'in etkisi duplicate'mis gibi
atlanirdi. Tablo basina tek consumer'r olan bir servis kolonu birakip
event_id tizerinden key'leyebilir; bu, kitabin bagka yerlerinde kullanilan
daha basit bicimdir.

Handler, inbox satirini ve business degisikligini ayni transaction icinde
yazar.

function handlePaymentCaptured(message):
if inboxContains("ledger—poster", message.event_id):
// fast path only; this check is not the safety net
ack(message)
return

transaction:
postLedgerEntry(message.payload)
// primary key (consumer, event_id): a concurrent duplicate
// fails here, the transaction rolls back, and the
// message is redelivered and finds the committed row
inboxInsert("ledger—poster", message.event_id)
// commit point: effect and inbox row exist together or not at all

ack(message)
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Hatalar1 adim adim izleyin. Siire¢ commit'ten 6nce oliirse ne ledger kaydi
ne de inbox satir1 vardir; dolayisiyla redelivery mesaji bastan isler.
Commit'ten sonra ve ack'ten 6nce Oliirse ikisi de vardir ve redelivery fast
path'i izler: kontrol satir1 bulur, mesaj ack edilir ve hicbir sey yazilmaz.
Etki ile hafizas1 asla uyusmazlik yasayamaz, ciinkii tek bir biitiin olarak
commit edilirler.

En iistteki kontrol bir optimizasyondur. Yaygin duplicate durumunda bir
transaction'dan tasarruf saglar ve dogruluktan bir sey kaybetmeden
kaldirilabilir. Giivenlik ag1, transaction icindeki unique constraint'tir;
gercek hakemlik orada yapilir.

Bir transaction'in i¢inde yazmalarin sirasi atomikligi degistirmez;
dolayisiyla iki yazmay ters cevirmeye dair uyari yalmizca yukaridaki
giivensiz siirlim icin gecerlidir. Sira maliyeti degistirir. Bu versiyonda
eszamanli bir duplicate, insert'te basarisiz olmadan 6nce biitiin isi yapar
ve bazi veritabanlarinda bir violation transaction'in tamamini abort eder;
yani handler transaction'in icinde toparlanamaz. Ben 6nce sahiplenirdim:
inbox satirini "on conflict do nothing" semantigiyle insert edin, bir satirin
insert edilip edilmedigine bakin ve edilmediyse etkiyi atlayin. O zaman
duplicate key iizerinde bekler, hicbir is yapmaz ve hicbir zaman hata
firlatmaz. Sonraki kismin 6rnegi bu bi¢imi kullaniyor.

ack tizerine bir not, ciinkii bu terim iki aile arasindaki bir fark: gizliyor.
Queue tabanli bir broker'da tek bir mesaji acknowledge eder. Log tabanli
bir broker'da ise genellikle bir offset'in commit edilmesidir; bu da "buraya
kadar her sey" anlamina gelir ve bir partition'1 paralel isleyen bir
consumer, bitirmedigi bir mesajin 6tesine commit edip onu kaybedebilir.
Inbox duplicate'lara karsi korur, buna kars: degil; Boliim 9 bunu ordering
ile paralelligin bulustugu yerde ele aliyor.

Bir consumer'dan cikan takip event'leri

Bircok consumer kendi state'ini degistirmekle kalmaz: ne yaptigini
duyurur. Ledger bir kayit isler ve LedgerEntryPosted yayinlar. Bu takip
event'i de diger her etki gibi bir etkidir ve bir ¢cokmeden tam olarak bir kez
sag cikmalidir; ne sifir kez ne de iki kez.
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Takip event'ini commit'inin hemen ardindan dogrudan yayinlayan bir
handler, ¢cokmede onu kalici olarak kaybeder. Redelivery inbox fast path'ini
izler, satir1 bulur, ack eder ve publish'i atlar. State dogrudur ve event hic
var olmamistir. C6ziim, Boliim 4'teki outbox'in tiiketen tarafa
uygulanmasidir: inbox satiri, state degisikligi ve outbox insert'ii tek bir
local transaction i¢cinde commit edilir.

function handlePaymentCaptured(message):
transaction:
claimed = inboxInsertIfAbsent("ledger-poster",
message.event_id)
// on conflict do nothing: a concurrent duplicate waits on the

key,
// then sees claimed = false and does no work
if claimed:
postLedgerEntry(message.payload)
outboxInsert({
event_type: "LedgerEntryPosted",
causation_id: message.event_id,

partition_key: message.partition_key
// remaining envelope fields as in Chapter 4
1)
// commit point: inbox row, ledger entry and follow-up event, or
none of them
ack(message)

Siire¢ commit'ten 6nce Oliirse hicbir sey yoktur ve redelivery hepsini yapar.
Commit'ten sonra Oliirse takip event'i outbox'ta durur ve relay onu
yayinlar; redelivery ise inbox satirini bulur ve hicbir sey yapmaz.
Consumer'in outbox'l, producer'inkiyle ayni at-least-once publication'a
sahiptir; dolayisiyla LedgerEntryPosted'i tiiketen kisinin kendi inbox'ina
ihtiyac1 vardir. Boliim 10, bir saga adimi bir event'e tepki verip bir
sonrakini yayinladiginda bu kural {izerine kurulur.

Inbox'in, korudugu state ile ayni veritabaninda yasamasinin nedeni de
budur. islenmis mesaj kaydi bir cache'te ya da baska bir veritabaninda
dursaydi, ortak bir transaction'1t olmayan iki yazmaya, yani Boliim 4'teki
dual write'ln consumer tarafindaki haline dénmiis olurduk. Inbox, servisin
veri deposunun disindan iizerine eklenebilecek bir teknik degildir.
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Ortadaki nota bakin: ¢cokme penceresi commit ile ack arasindadir ve
redelivery'yi no-op'a ¢eviren sey inbox satiridir.

Eszamanl duplicate'ler

Yukaridaki sequence, duplicate'in ilk deneme bittikten sonra geldigini
varsayiyor. Eszamanlilik daha zordur ve sizi kurtaran sey unique
constraint'tir.

iki consumer'in ayn1 mesaji ayni anda isledigini goziiniiziin 6niine getirin.
Ikisi de bir transaction baslatir. Ikisi de isi yapar. Ikisi de inbox satirin
insert etmeye calisir. Veritabani yalnizca birinin commit etmesine izin
verir; digeri bir unique-constraint violation alir, transaction'r rollback olur
ve ledger kaydi onunla birlikte yok olur. Kaybeden sonra mesaji ack
etmeden birakir ya da yeniden kontrol ettikten sonra ack eder; her iki
durumda da ledger'da tek bir kayit vardir.
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Mekanizmanin tamami bu ve neyi gerektirmedigini soylemeye deger:
dagitik lock yok, iki consumer arasinda koordinasyon yok, zamanlama
hakkinda varsayim yok. Veritabaninin constraint'i, her iki denemenin de
gecmek zorunda oldugu tek bir hakemlik noktasidir.

function handleSafely(message):
try:
transaction:
applyChange(message)
inboxInsert("ledger—poster", message.event_id)
// commit point; a losing concurrent attempt rolls back here
ack(message)
on UniqueViolation as e:
if e.constraint == "inbox_pkey":
// someone else committed this message first; the work is
done
ack(message)
else:
// a business constraint failed: a real error, not a
duplicate
raise e

Bir unique violation'in ack mi edilmesi yoksa retry m1 edilmesi gerektigi,
bilingli verilmeye deger kiiciik bir karardir. Violation inbox key'indeyse,
mesaj commit edilmis bir transaction tarafindan ele alinmistir ve ack
etmek dogrudur. applyChange icindeki baska bir constraint'teyse hata
bambagka bir anlama gelir ve ack etmek gercek bir bug' gizler. Bana gore
handler bunlar1 ayirt etmelidir; bunu, yukaridaki kodun yaptig: gibi, ihlal
edilen constraint'in adini kontrol ederek yapabilir.

Daha uzun siiren handler'lar ve devam eden is

Yukaridaki pattern, handler'n tamamini tek bir transaction icinde tutar. is
birkac yazmadan ibaretse bu sorun degildir. Handler yavas bir seyi
cagiriyorsa rahatsiz edicidir, ciinkii transaction agik kalir, lock'lar tutulur
ve siz beklerken visibility timeout dolabilir. Siiresi dolan mesaj ikinci bir
consumer'a yeniden teslim edilir ve o da ayni yavas isi paralel olarak
baslatir.

iki saglam yanit var. Birincisi, transaction1 kisa tutmaktir: yavas harici isi
transaction'in disinda yapin, bir sonraki béliimdeki external-effects
yaklagimini kullanin ve transaction'in icine yalnizca local state degisikligini
ve inbox satirimi koyun. Ikincisi, is gercekten sahiplenilmek zorundaysa,
sahiplenmeyi bir status ile acik hale getirmektir.

134



table inbox:

consumer text not null
event_id uuid not null
status text not null // "processing" or "done"

lease_until  timestamp null
lease_token bigint not null // increases on every takeover
primary key (consumer, event_id)

Bir consumer satir1 bir lease ile processing olarak insert eder ve bu
sahiplenme, yavas is baslamadan 6nce kendi kisa transaction'inda commit
edilir. Canli bir lease bulan bir duplicate mesaji ack etmemelidir, ¢linki ilk
deneme héla basarisiz olabilir ve acknowledgement tek retry' silerdi.
Mesaji, kalan lease'ten daha uzun bir gecikmeyle yeniden kuyruga alir ve
bir sonraki teslimde tekrar bakar. Siiresi dolmus bir lease bulan, daha yeni
bir lease token ile devralabilir ve orijinal sahip local degisikliklerini
commit etmeden 6nce bu token'1 kontrol etmelidir; done bulan ise ack
eder.

Token yalnizca onu kontrol edebilen seyleri korur. Local transaction
edebilir: inbox satirini lock'lar, token'1 karsilastirir ve daha yenisi varsa
rollback olur. Yavas harici ¢cagr1 geri alinamaz; bu ytizden etki, sonraki
boliimdeki deterministik key'i alir ve uyanip cagriyi tekrarlayan eski bir
sahip downstream tarafindan taninir. Bu, Boliim 5'teki relay lease'inden
gelen fencing fikridir ve ayni sinira sahiptir: bir fence, yalnizca korunan
kaynak token't kontrol ettigi yerde calisir.

Bu sema ise yarar ve birinin iizerinde diisiinmesi gereken bir state
machine ekler; bir worker lease'i elinde tutarken 6liirse ne olacagi sorusu
da buna dahildir. Buna ancak ilk yaklasim miimkiin olmadiginda
basvururum ve lease'i kisa ve yenilenebilir tutarim.

Uyar1: Duplicate'lan disarida tutmak i¢in 6nceden yapilmis bir
SELECT'e ya da bir row lock'a giivenmeyin. ikinci bir consumer'in
birincinin commit edilmemis isini gorlip gormedigi veritabaninin
isolation level'ina baghdir ve bir seviyede dogru olan kontrol baska
bir seviyede basarisiz olur. Isolation level'1 serializable'a yiikseltmek
de constraint ihtiyacini ortadan kaldirmaz: sessiz bir duplicate'i bir
serialization failure ile degistirir; handler bunu retry edilebilir
saymali ve bastan yeniden calistirmalidir. Lock'lar contention't
azaltir; garanti, transaction icindeki unique constraint'tir.
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Dedup window'lar ve retention

Her id'yi sonsuza dek tutan bir inbox sonsuza dek biiyiir. Bir noktada eski
satirlar1 silmek isteyeceksiniz ve silme, garantiyi bir ada layik bir bicimde
degistirir: dedup window. Inbox satir1 silinmis bir mesaj, yeniden ortaya
cikarsa tekrar islenebilir.

Peki pencere ne kadar uzun olmali? Bir duplicate'in orijinalden sonra
makul bicimde gelebilecegi en uzun siireyi kapsamalidir. Bu say1y1 sizin
sisteminiz icin bilmiyorum ve kisa bir listedeki etkenlere bagli.

e Broker retention'r ve redelivery ufku. Dort giin boyunca yeniden
teslim eden bir queue ya da bir hafta saklayan bir log, duplicate'lerin o
kadar gec gelebilecegi anlamina gelir.

e Dead-letter ve redrive pratigi. Bir ekip dead letter'lar1 basarisiz
olduktan bir hafta sonra redrive edebiliyorsa, pencere bunu agmalidir
(Boliim 8).

¢ Replay. Bir event log'unu eski bir offset'ten yeniden okumak, replay
ettiginiz kadar eski event'lerin duplicate'lerini iiretir. Ya pencere
yeterince uzundur ya da replay, bilerek sifirlanmis bir consumer'a kars
calistirilir; bu, 6nceden tasarladiginiz bir prosediirdiir.

¢ Relay failover'l. Bir failover'dan sonraki ¢ift publish'ler genellikle
orijinale zaman olarak yakindir; dolayisiyla sececeginiz herhangi bir
pencerenin rahatca icinde kalir.

Yaygin bir bicim, broker'in kendi retention'indan rahatca daha uzun bir
saklama siiresidir, 6rnek olarak birkag hafta; batch'ler halinde silen
zamanlanmis bir job ile birlikte. Inbox tablosunu zamana gore
partition'lamak silmeyi ucuzlatir, ¢iinkii biit{in bir partition1 drop etmek
milyonlarca satir1 silmekten ¢ok daha az maliyetlidir.

Unutmayin, inbox tek savunma hatti degildir. Domain tablosundaki bir
business-key constraint'i veri kadar yasar; dolayisiyla inbox satir1 gittikten
sonra gelen duplicate'lere kars1 korur. Iki katmani da kullanmanin bir
diger nedeni budur: inbox yaygin duruma kars: ucuz ve sinirli hafizal

koruma saglar, constraint ise kuyrugu kapsar.

Sistem bunu kabul edebiliyorsa, bir zaman penceresine alternatif vardir:
key'i monotonik bir seyden tiiretin. Kural ilk bakista goriindiigiinden daha
dardir. Boliim 9'un delta'lardan ayirdig: state tasiyan event'ler icin

136



gecerlidir; yani her event'in bir aggregate'in tam yeni state'ini tasidigi
durumlar. Bunlarda consumer, uygulanan en yiiksek aggregate version'ini
saklar ve daha yeni olmayan her seyi reddeder. Offset tek bir partition
icindeki bir konumdur, version ise tek bir aggregate'in 6zelligidir;
dolayisiyla ikisi birbirinin yerine kullanilamaz: bir offset, baska
partition'larda yasayan aggregate'ler hakkinda hicbir sey séylemez.

Delta event'ler icin "daha yeni degilse reddet" yanlistir, ¢linkii atlanan bir
version kaybolmus bir degisiklik demektir. Boyle bir consumer last + 1
version'ini uygular, daha sonraki bir version'r bosluk dolana kadar
buffer'lar ve last'a esit ya da ondan kiiciik her seyi duplicate sayar;
Boliim 9 buffer'lamayi ve sinirlarini anlatiyor. Her iki durumda da hafiza
TTL'siz sinirlidir ve Boéliim 9'un inceledigi ordering garantilerine baghdir.
Bir version sayaci olan aggregate'lere uyar, birkac partition'dan beslenen

consumer'lara uymaz.

Harici yan etkiler

Inbox, kendi veritabaninizda yasayan etkileri korur. Bircok etki orada
yasamaz. Bir e-posta gonderdiginiz anda sisteminizden cikar ve 6deme
saglayicisina yapilan bir ¢agri, transaction'iniz sonradan commit etsin
etmesin bir kart: tahsil eder. Hicbir local transaction bunlari geri alamaz;
dolayisiyla atomiklik hilesi uygulanmaz.

Payments'in bir CapturePayment command'ini ele aldigini diisiiniin. Harici
saglayiciy1 cagirmali ve ardindan sonucu kaydetmelidir.

function handleCapturePayment(command):
// unsafe for the crash we care about: the provider call has no
key
result = provider.capture(command.payload.payment_id)
transaction:
recordCapture(command.payload.payment_id, result)
inboxInsert("payments—capture", command.command_id)
ack(command)

Saglayici cagrisi ile transaction arasinda bir ¢okme olursa, para hareket
etmistir ve Payments'in kaydi yoktur. Redelivery'de handler saglayiciy1
tekrar cagirir. Alicinin iki kez tahsil edilip edilmeyecegi artik tamamen
saglayiciya baghdir.
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Key'i downstream'e iletmek

Coziim, idempotency key'i etkiyi gerceklestiren sisteme tasimaktir; boylece
o sistem tekrari taniyabilir. Odeme saglayicilar1 bunu yaygin olarak
destekler: request'le birlikte bir key gonderirsiniz ve ayni key'li ikinci bir
request yeniden harekete ge¢cmek yerine ilk sonucu dondiiriir. Header'n ya
da alanin ayrintilari saglayiciya gore degisir; kesin davranisi ve key'leri ne
kadar stire hatirladigini1 6grenmek icin saglayicinizin dokiimantasyonunu

okumanizi Oneririm.

En cok 6nem tasiyan ayrinti, key'i nasil sectiginizdir. Key isten
deterministik olarak tiiretilmeli, deneme basina iiretilmemelidir.
Handler i¢inde olusturulan rastgele bir key, her retry'da yeni bir request'le

ayni goriiniir ve hicbir seyi korumaz.

function handleSafely(command):
try:
if inboxContains("payments—capture", command.command_id):
// local memory, kept as long as the inbox row: the long-

term guard
ack(command)
return
key = "capture-" + command.command_id
// same command, same key, on every attempt and every
redelivery

result = provider.capture(command.payload.payment_id, key)

// an "in progress" or conflict answer for a concurrent
request with

// this key is a retryable failure, not a result to record

transaction:
recordCapture(command.payload.payment_id, result)
inboxInsert("payments—capture", command.command_id)

// commit point

ack(command)

on UniqueViolation as e:

if e.constraint == "inbox_pkey":
// a concurrent attempt recorded it first
ack(command)

else:
raise e

Simdi hatalar1 yeniden izleyin. Saglayici cagrisindan sonra ve commit'ten
once bir cokme, paray1 hareket etmis ve Payments't habersiz birakir.
Yeniden teslim edilen command ayni kodu ayni key ile calistirir, saglayici
orijinal sonucu dondiiriir ve transaction onu kaydeder. Response'un
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kayboldugu, saglayici cagrisi sirasindaki bir cokme de ayni durumdur:
retry ayni key'i tasir ve saglayici ya capture' bir kez gerceklestirir ya da
onceki sonucu dondiiriir. Ayn1 command {izerinde yarisan iki consumer
ayni anda ayni key'i gonderir ve ikincisini "in progress" diye reddeden bir
saglayici isi basarisiz kilmig olmaz: handler bu yanit1 retry edilebilir sayar
ve bir sonraki teslimde tekrar bakar.

Saglayicinin hafizasi ile inbox ayni1 koruma degildir. Bir saglayici key'leri
sinirl bir siire hatirlar ve ne kadar siire oldugu icin dokiimantasyonunu
okurdum. Bu siireden sonra gelen bir redelivery ikinci bir capture yapardi.
Yukarida anlatilan dedup window'dan en az o kadar uzun tutulan local
inbox satiri, handler'in saglayiciy1 hi¢ cagirmamasini saglayan seydir;
dolayisiyla saglayicinin key retention'l, glivendiginiz pencere asla olmaz.

Is mesaja gore degil is kuralina gore key'leniyorsa, burada da is kuralindan
tliretilmis bir key kullanin; 6rnegin 6deme id'si art1 operasyon. O zaman
id'leri farkl iki command bile saglayiciya tek bir request olarak ulasir.

Downstream'in key'i oimadiginda

Her downstream bir key kabul etmez. Diiz SMTP'de idempotency key
yoktur ve bircok e-posta ve SMS saglayicisi giivenilir bicimde sunmaz. O
zaman iki kusurlu sonuc arasinda bir se¢imle karsi karsiya kalirsiniz ve
bunu etki basina acikca yapmanizi éneririm.

Kaydetmeden 6nce gonderirseniz, bir cokme duplicate bir e-postaya yol
acabilir. Gondermeden 6nce kaydederseniz, bir ¢cokme eksik bir e-postaya
yol agabilir. Bunlar etki icin at-least-once ve at-most-once davranislaridir.
"Kargonuz planlandi” bildirimi icin nadir bir duplicate ucuzdur ve
kaybolan bir mesaj bir destek talebidir; bu ylizden 6nce gonderir ve ara
sira olan tekrari kabul ederim. Deger kazandiran tek kullanimlik bir kupon
kodu i¢in diger yone egilir ve eksik bir gonderimi tespit edip onaran bir
yol eklerim.

Bazi etkiler, niyeti local transaction icinde kaydedip etkiyi ayr1 bir
worker'dan gerceklestirerek daha giivenli hale getirilebilir; bu,
command'lara uygulanmis outbox fikridir. Saglayici sinirindaki problemi
ortadan kaldirmaz, ¢linkii worker cagri ile isaretleme arasinda yine
¢okebilir. Ancak problemi, gorebileceginiz, bilingli olarak retry
edebileceginiz ve reconcile edebileceginiz tek bir yere tasir. Boliim 13
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reconciliation'l ele aliyor: kayitlarinizi saglayicininkilerle karsilastirmak ve
farklar1 onarmak; bu, tam olarak idempotent yapilamayan etkiler icin son
savunmadir.

Idempotency-Key ve HTTP APl'lari

Ayni problem kendi 6n kapinizda da karsimiza cikar. Bir alicinin telefonu
"siparis ver" gonderir, ag response'u diisiiriir ve uygulama retry yapar.
Orders, client soylemedikce bir retry'1 ikinci bir siparisten ayiramaz.

Yaygin kullanilan konvansiyon bir Idempotency-Key request header'idir:
client, her mantiksal operasyon i¢in benzersiz bir deger {iiretir ve onun her
retry'inda ayni degeri gonderir. Bu, daha Once verilen tanimin diger
yarisidir: event tiikketiminde key normalde producer'in atadigi
event_id'dir, client'a doniik request'lerde ise cagiran tarafindan saglanir.
Sunucunun isi, tekrarlanan bir key'in ilk request gibi davranmasini
saglamaktir.

Bir sunucunun key'den fazlasina ihtiyaci vardir. Key'i, request'in bir
fingerprint'i ve iirettigi response ile birlikte saklar.
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function handleCreateOrder(request):
key = request.header("Idempotency-Key")
if key is missing:
return error(400, "Idempotency-Key required")
try:
transaction:
record = idempotencyFindForUpdate(request.caller, key)
if record is none:
token = idempotencyInsert(request.caller, key,
fingerprint(request.body),
"in_progress", lease_until:
dbNow() + LEASE)
else if record.fingerprint != fingerprint(request.body):
return error(422, "key reused with a different
request")
else if record.status == "completed":
return record.stored_response
else if record.lease_until > dbNow():
return error(409, "request in progress")
else:
// the holder crashed or stalled: take over with a
newer token
token = idempotencyTakeOver(request.caller, key,
lease_until: dbNow() + LEASE)
// commit point: the key is claimed, fenced by an increasing
token
on UniqueViolation as e:
if e.constraint == "idempotency_pkey":
// a concurrent first claim won
return error(409, "request in progress")
raise e
transaction:
// locks the row; raises Leaselost
requireLeaseToken(request.caller, key, token)
response = createOrderWithOutbox(request.body)
idempotencyComplete(request.caller, key, response)
// commit point: on LeaselLost the order and its outbox rows roll
back
return response

Fingerprint kontrolii 6nemlidir. Bir key'i farkli bir body i¢in yeniden
kullanan client'in bir bug'i vardir ve ilk response'u sessizce dondiirmek
bunu gizlerdi. In-progress durumu eszamanlilik durumu i¢in 6nemlidir:
tek bir key'le gelen iki eszamanli request'in ikisi de calismamalidir. Row
lock yalnizca var olan bir satirin devralinmasini siralar; ilk sahiplenmeye
unique constraint hakemlik eder ve kaybeden insert'iin yakalanip 409 ile

yanitlanmasinin nedeni budur.
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Lease crash durumu i¢in énemlidir ve token" yavas durum i¢in énemlidir.
Lease'ini asacak kadar duraklayan bir sahip uyanip isi bitirmeye calisabilir,
ancak requirelLeaseToken daha yeni token'1r goriir ve siparis ile outbox
satirlar1 dahil biitiin transaction'r rollback olur. Burada token bir fence
islevi gortir, ¢linkii korunan kaynak olan local veritabani onu transaction
icinde kontrol eder; bu, Boliim 5'teki relay lease'iyle ayni fikirdir. Lease
siiresi yalnizca cakismay1 kisaltir; eski sahibin commit'ini basarisiz kilan
sey token'dir. Eski cagiran bir hata alir ve retry'1 saklanmis response'u alir.
Her iki kontrol de, Boliim 3'{in saatler hakkinda verdigi nedenlerle,
uygulama sunucusunun degil, veritabaninin saatini, dbNow() 'u kullanir.
Key'i cagirana gore kapsamlamak, bir client'in bir bagkasiyla cakismasini
onler.

Pseudocode basar1 yolunu gosteriyor ve hata yolunun da bir kurala ihtiyaci
var. Request, 4xx dondiiren bir validation hatasi gibi deterministik bir
nedenle basarisiz olursa sunucu o response'u tamamlanmis response
olarak saklar. Ayni key'le yapilan bir retry o zaman ayni 4xx'i alir ve
degismis olabilecek veriye kars: validation'1 tekrar calistirmaz. Bir timeout
ya da erisilemeyen bir bagimlilik gibi gecici bir nedenle basarisiz olursa
sahiplenme serbest birakilir ya da stiresinin dolmasina birakilir; boylece
client'in retry isi calistirabilir. Gecici bir hatayi nihai yanit olarak
cache'lemek, bir aksaklig1 o key icin kalic1 bir hataya cevirirdi.

(caller, key) ilizerindeki unique constraint, inbox'in primary key'iyle
ayni hakemlik roliinii oynar. Pattern ayni pattern'dir: atomik bir
sahiplenme, saklanmis bir sonuc ve tekrar icin deterministik bir yanit. API
event iiretiyorsa, siparis satir1, outbox satirlari1 ve idempotency kaydinin
tamamlanmasi tek bir local transaction icinde yazilabilir; boylece retry
edilen bir request ne ikinci bir siparis olusturur ne de ikinci bir
OrderPlaced yaymnlar. Saklanan key'i en az client'larin retry yapabilecegi
siire kadar tutun; bu, broker'lar hakkinda degil client davranisi hakkinda
bir karardir.

Belirtmeye deger bir baglanti: client'in sagladigi key event'e akabilir.
Orders onu event header'larina koyabilir ya da 0OrderPlaced'in
event_id'sini ondan tiiretebilir; béylece downstream consumer'lar alicinin
dokunusundan ledger kaydina kadar tek bir kimlik goriir. event_id
tlretilirse bu, cagiran ile key'den birlikte deterministik bicimde gelmelidir;
ornegin ikisi tizerinden bir name-based UUID ile; boylece tesadiifen ayni
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key'i segen iki cagiran asla bir kimligi paylasmaz. Boliim 11, bir event'e
nelerin ait oldugunu tartisiyor; key'in oraya ait olup olmadigs,
idempotency'nin request'i ne kadar takip etmesini istediginize bagl.

Trade-off'lar ve maliyetler

Inbox her mesaja bir yazma ekler. Tiiketilen her mesaj, hot path
iizerinde, ayn1 transaction icinde bir fazladan insert'e mal olur. Bir avug
yazma yapan bir consumer icin ek yiik kiiciiktiir. Gok yiiksek hacimli, ¢ok
ucuz bir consumer icin, 6rnegin bir read-model cache'ini giincelleyen icin,
baskin maliyet olabilir ve orada dogal idempotency ¢cogu zaman daha iyi
secimdir.

Inbox depolamasi ve temizligi siiregelen bir istir. Tablo trafikle biiyiir
ve retention politikasi sahip oldugunuz ve yeniden gozden gecirdiginiz bir
karardir. Fazla kisa bir pencere eski duplicate'leri yeniden igeri alir; fazla
uzun bir pencere depolamaya ve index boyutuna mal olur. Birinin temizlik
job'unu izlemesi gerekir, ¢linkii durdugunda tablo, bir performans
problemi olana kadar sessizce biiyiir.

Hot path iizerindeki bir unique constraint bir contention noktasi
olabilir. Iyi dagilmis bir key ile ucuzdur. Kiimelenen bir key ile ya da tek
bir hot aggregate'e vuran bircok consumer ile kuyruk olusturabilir. Tabloyu
consumer ve event id'ye gore key'lemek ve handler transaction'in1 kisa
tutmak bunu yo6netilebilir kilar.

Business key'ler bir modelleme kararidir ve yanlis olam1 gormek
zordur. Fazla ince olursa mantiksal duplicate'ler gecer; fazla kaba olursa
mesru is reddedilir. Hata her iki yonde de sessizdir. Giivenmeden 6nce
key'i, bir aggregate iizerinde iki mesru operasyon gibi, bilerek zor
vakalarla test etmeyi Oneririm.

Idempotency her seyi kapsamaz. Bir tekrari zararsiz kilar; ilk seferde
yanlis olan bir handler'1 diizeltmez, mesajlar1 siralamaz ve saglayicinin
key'i olmayan bir etkiyi geri almaz. Bir inbox ayrica degismis bir
duplicate'e kars1 da korumaz: bir producer "ayn1" olguyu farkl bir
event_id ile yeniden publish ederse ve hicbir business key yoksa, hi¢cbir
sey onu tanimaz.

143



Inbox'1 ne zaman kullanmamali. Consumer'in her etkisi dogal olarak

idempotentse ve stale olamiyorsa, 6rnegin denormalize edilmis bir alani

en son tam state ile ezmek gibi, inbox faydasiz bir maliyettir; ben onu

atlar ve gerekceyi koda yazardim. Uygun olmadig bir yer de, kendi

transactional veritabanina yazamayan bir consumer'dir, 6rnegin state

tutmayan bir forwarder. Béyle bir consumer'in downstream'inin key

iletilerek deduplicate etmesi gerekir ya da bir depoya sahip olacak sekilde

yeniden tasarlanmasi gerekir.

Sik yapilan hatalar

Kontrol etmeyi ve harekete gecmeyi ayr1 adimlarda yapmak.
Cazip, ciinkii kod dogal okunuyor: "bunu gérdiim mi? hayir, o zaman
yap." Ikisi arasindaki bir cokmede ve eszamanlilik altinda basarisiz
olur. Inbox yazmasini etkiyle ayni transaction'a koyun ve unique
constraint'in hakemlik etmesine izin verin.

Inbox satirini ack'ten sonra ya da etki commit edilmeden 6nce
yazmak. Once ack etmek, is sonradan basarisiz olursa mesajt
kaybettirir. Etki commit edilmeden 6nce kaydetmek, hic
gerceklesmemis isi yapilmis olarak isaretler. Etki, inbox satir1 ve
commit tek bir biitlindiir; ack commit'i izler.

Inbox'1 etkiden farkli bir depoda tutmak. Bir cache ya da ayr1 bir
veritabani daha ucuz hissettirir ve dual write'1 yeniden yaratir. Onu
korudugu state ile ayni veritabaninda tutun.

Deneme basina yeni bir key iiretmek. Handler'in ya da client'in retry
dongiisiiniin icinde olusturulan rastgele bir deger, her retry'1 yeni
gosterir. Key'i command'dan, event'ten ya da business operasyonundan
tliretin; boylece her denemede ayni olur.

Yalnizca event_id kullanip tiim duplicate'leri kapsadigini
varsaymak. Ayni niyet icin iki farkli mesaji yakalamaz. Domain'in
boyle bir riski oldugu yerde bir business-key constraint'i ekleyin.
Dedup window'u tahminle se¢cmek. Broker'in retention'indan ya da
redrive pratiginizden kisa bir pencere, eski duplicate'leri sessizce
yeniden iceri alir. Pencereyi bu sayilardan tiiretin ve tiiretmeyi yazin.
Bir unique violation'r genel bir hata saymak. Her violation'1 ack

etmek gercek bug'lar gizler; her violation'1 retry etmek ele alinmis bir
mesajda sonsuza dek doner. Inbox violation'in: ayrica yakalayin.
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e Harici etkiyi unutmak. Inbox bir e-postay1 ya da bir kart tahsilatini
geri alamaz. Saglayiciya deterministik bir key iletin ya da olas1 bir
duplicate ile olasi bir kayip arasinda bilincli olarak karar verin.

e Takip eventlerini dogrudan handler'dan yayinlamak. Commit ile
publish arasindaki bir ¢cokme event'i kaybettirir; redelivery ise inbox
fast path'ini izler ve onu asla tekrarlamaz. Takip event'ini, inbox satir1
ve state degisikligiyle ayni transaction i¢inde outbox'a yazin.

e Lease'i baskasina ait bir mesaji ack etmek. Canli bir lease goren ve
ack eden bir duplicate, ilk deneme sonradan basarisiz olursa tek retry'i
ortadan kaldirmistir. Onun yerine bir gecikmeyle yeniden kuyruga
alin.

Temel cikarimlar

¢ Duplicate'lar broker'dan, relay'den, retry'lardan, redrive ve replay'den
ve client'lardan gelir; bu yiizden her consumer, herhangi bir mesaj iki
kez gelebilirmis gibi yazilmalidir.

e Check-then-act giivensizdir, ¢iinkii kontrol ile etki ayr1 adimlardir ve

bir ¢c6kme ya da eszamanli bir deneme ikisinin arasina girebilir.

e Inbox satir1 ve business degisikligi, consumer'in kendi veritabaninda
tek bir local transaction i¢cinde commit edilmelidir ve eszamanl
duplicate'lere gercekte hakemlik eden sey key tizerindeki unique
constraint'tir. Ne yaptigini duyuran bir consumer, ayni transaction'a bir
outbox satir1 ekler.

e Event tliketimi icin temel idempotency key olarak event_id'yi
kullanin ve iki farkli mesajin ayni niyeti ifade edebildigi her yerde bir
business key ekleyin.

e Dedup window, broker'in retention'ini, redrive pratiginizi ve
planladiginiz her replay'i asmalidir; domain tablosundaki bir business-
key constraint'i ise inbox satirlari silindikten sonra sizi korur.

e Harici yan etkiler icin, denemeden degil isten tiiretilmis deterministik
bir idempotency key gonderin, saglayici key'leri unuttugu igin local
inbox satirin1 uzun vadeli koruma olarak tutun ve downstream'in key'i
olmadiginda olasi bir duplicate ile olasi bir kayip arasinda bilincli
olarak se¢im yapin.
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e API sinirinda idempotency key'i cagiran saglar ve sunucu key'i, bir
request fingerprint'ini ve response'u saklar; boylece bir tekrar ilk
sonucu dond{iriir.

Idempotency, tekrarlanan bir mesaji zararsiz kilar, ancak islemenin eninde
sonunda basarili olacagini varsayar. Bazi mesajlar asla olmayacak: her
denemede basarisiz olurlar ve retry'lar ile redelivery'ler onlarin arkasinda
yigilir. Boliim 8, bu poison message'larla ve geride biraktiklar: dead
letter'larla ilgileniyor.
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Bolum 8 — Poison Message'lar ve
Dead Letter'lar

Parcelly'yi, OrderPlaced iizerinde yeni bir alanin, gift_message'in yayina
girdigi sabahin ertesinde diisliniin. Notifications onu onay e-postasini
olusturmak icin okuyor ve bir saticinin test siparisi, e-posta sablonunun
encode edemedigi bir karakter iceren bir gift message tasiyor. Consumer
bu tek mesajda exception firlatiyor. Mesaj geri geliyor. Consumer yine

exception firlatiyor.

Ogle yemegine kadar mesaj birkac bin kez teslim edilmis oluyor. Her
deneme ayni yerde, ayni bicimde, milisaniyeler icinde basarisiz oluyor.
Consumer meggul, her altyap: metrigine gore saglikli ve saatlerdir yararh
hicbir seyi ack etmedi. Queue tabanli bir broker'da diger mesajlar kalan
worker'lar tarafindan hala isleniyor; dolayisiyla hasar kiiciik goriiniiyor.
Log tabanli bir topic'te ise bir partition hareket etmeyi birakti, ¢linkii
consumer basarisiz kaydin tizerinden ge¢cmek yerine siirekli ona geri seek
ediyor ve o partition'daki her siparis onun arkasinda bekliyor.

Sonunda biri fark ediyor ve biri, is devam edebilsin diye mesaji baska bir
yere tasimay1 oneriyor. Yanitin kisa yarisi bu. Zor yaris1 bundan sonra
olanlar: o mesaja kim bakacak, ne anlama geldigine nasil karar verecek ve
ikinci bir incident'a yol acmadan sisteme nasil geri donecek? Bu boliim iki
yariy1 da ele aliyor. Bir sistem isleyemedigi bir mesajla ne yapmali ve bir
ekip bu yanitin bir ¢opliige doniismesini nasil 6nler?

Problem ve neden zor oldugu

Poison message, her islendiginde basarisiz olan bir mesajdir. "Her"
kelimesi tanimi tasir. Bir veritabanina kisa siire ulagilamadigi icin basarisiz
olan bir mesaj poison degildir; veritabani geri dondtigiinde basarili
olacaktir. Poison bir mesaj, mesajla ya da onu okuyan kodla ilgili bir sey,
bir insan ya da bir deployment bir seyi degistirene kadar basariy1 imkansiz
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kildig1 icin basarisiz olur. Boliim 3'iin sozliigiiyle, hatanin semantigi
yeniden denemenin yardimeci olamayacagini sdyler ve onu retry etmenin
bosa emek olmasinin nedeni de tam olarak budur.

Olagan nedenler birkag gruba ayrilir:

e Hatali bicimlendirilmis ya da beklenmeyen icerik. Zorunlu bir alan
eksik, bir deger araligin disinda ya da bir payload parse edilmiyor. Eski
bir consumer ile uyumlu olmayan schema degisiklikleri bunu iiretir
(Boliim 12 bundan nasil kacinilacagini ele aliyor).

e Consumer'daki bir bug. Mesaj gecerlidir, ama kod kimsenin test
etmedigi bir durumu yanlig ele alir; 6rnegin hi¢ beklenmeyen bir yerde
null gelmesi.

o Thlal edilmis bir business varsayimi. Bir PaymentCaptured event'i,
eslesen authorization kaydi olmayan bir consumer'a ulasir; belki veri
silindigi i¢in, belki de event'ler yolda birbirini gectigi ve retry'lar makul
her reordering penceresini ¢coktan astig1 i¢in. O pencerenin i¢inde ayni
belirti gecicidir; Boliim 6'nin belirttigi ve Boliim 9'un derinlemesine ele
aldig: gibi, DLQ'ya degil retry'lara aittir. Pencerenin 6tesinde consumer
devam edemez ve eksik kaydi uyduramaz.

e Kalic1 bir downstream reddi. Harici bir carrier bir adresi gecersiz
diye reddeder. Tekrar denemek ayni reddi iiretir.

Boliim 6, gegici ve kalici hatalar arasindaki ayrimi tanitti ve bu béliim
onun bittigi yerden devam ediyor. Dogru ¢alisan bir retry politikasi eninde
sonunda bir mesajdan vazgececektir. Retry'lar deneme sayisiyla, siireyle ya
da biitceyle sinirlidir. O noktada ne olacagi bir tasarim kararidir ve kimse
vermezse broker sizin yerinize verir.

Sonsuz redelivery dongiisii

Consumer 0Ozel bir sey yapmazsa broker'in varsayilan davranisi devreye
girer. Queue tabanli bir broker, ack edilmemis bir mesaj1 ya bir nack'ten
hemen sonra ya da visibility timeout doldugunda yeniden teslim eder ve
genellikle her denemeyle artan bir redelivery sayisi tutar.

Log tabanli bir broker farkli calisir ve fark 6nemlidir. Mesaj basina
redelivery yoktur: consumer bir offset tutar ve ileri dogru okur. Bir offset'i
commit etmemek, broker'in kaydi geri vermesini saglamaz; consumer'in
bellekteki konumu ilerlemeye devam eder ve basarisiz kayit, bir sonraki
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restart ya da rebalance consumer'r son commit edilmis offset'e geri sarana
kadar sessizce atlanir. Bir log tizerindeki dongii yalnizca consumer onu
kurdugu icin vardir: basarisiz offset'e geri seek eder ve onu tekrar okur ya
da yerinde retry yaparken partition'1 ilerletmeyi durdurur. Ikisini de
yapmayan ve yine de basarisizligin 6tesinde commit eden bir consumer,
kaydi higbir sinyal vermeden kaybeder.

Her iki ailede de sonuc ayni olabilir: mesaj geri gelir, basarisiz olur ve
tekrar geri gelir ya da dikkatsiz offset yonetimine sahip bir log'da kaybolur.
Log ailesi i¢in dogru araclar, acik bir seek ya da pause; ana partition
ilerleyebilsin diye basarisiz kaydi alan bir retry topic'i ve vazgegilen
kayitlar icin bir dead-letter topic'idir.

Dongiintin ti¢ maliyeti vardir. Birincisi bosa giden kapasitedir: worker'lar
zamanlarim basarili olamayacak ise harcar. Ikincisi giiriiltiidiir: log'lar
birbirinin ayni stack trace'lerle dolar ve gercek problemler aralarinda
saklanir. Uciinciisii, en énemli olanidir: head-of-line blocking. Bir log'da
consumer bir partition'l sirayla isler; dolayisiyla atlamayacagi bir kayait,
arkasindaki her kaydi bloke eder. Sade bir queue'da tek bir poison message
kendi basina digerlerini bloke etmez, ama bir avuc poison message her
worker'1 mesgul edebilir. Queue mesajlar1 ordering icin gruplandiriyorsa
(FIFO queue'lar, message group'lar, session'lar), bir poison message
group'unu bloke eder; bu, bir log partition'tyla ayni etki alanidir, yalnizca
daha dardir.

iki kotii kacis

Baski altindaki ekipler genellikle iki kacistan birine basvurur ve ikisi de
ayni nedenle yanlistir: hatay1 ele almak yerine gizlerler.

Birincisi mesaji1 diisiirmektir: exception'1 yakala, log'la, ack et ve devam
et. Pipeline yeniden akar, ama business event gitmistir. OrderPlaced i¢in
bu, Orders'ta olan ve baska hicbir serviste olmayan bir siparis demektir.
PaymentCaptured icin gerceklikle uyusmayan bir ledger demektir.
Diisiirmek yalnizca mesaj hicbir deger tasimadiginda dogru secimdir ve bir
consumer bunu basarisizlik aninda bilemez.

Ikincisi sonsuza dek retry etmek ve birinin nedeni diizeltecegine
giivenmektir. Bu, yukaridaki sonsuz dongiidiir ve tek bir kotii mesaji
arkasindaki her sey icin bir outage'a cevirir.
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Uciincii secenek bunlarin arasinda durur. Mesaji, bir insanin onu sonradan
anlayabilecegi yeterli baglamla kenara koyun ve stream'in geri kalaninin
devam etmesine izin verin. Bu secenek dead-letter queue'dur.

Dead-letter queue pattern'i

Dead-letter queue (DLQ), bir consumer ya da broker'in vazgectigi
mesajlar yerlestirdigi ayri bir hedeftir. Log tabanli bir broker'da ayni fikir
genellikle bir dead-letter topic'idir: basarisiz kayitlar1 alan siradan bir
topic. Bir ifade her iki aile icin gecerli oldugunda bu boliim DLQ der.

Pattern'in basit bir ¢ekirdegi var. Bir mesaj retry'larin tiikettikten sonra ya
da consumer'in kalici olarak siniflandirdigi bir bicimde basarisiz olduktan
sonra, consumer onu DLQ'ya tasir ve orijinali ack eder. Stream devam
eder. Basarisiz mesaj kaybolmaz; incelenebilecegi bir yere park edilir.

SucceSS/—-ﬂ
transient failure,
Retry with backoff
permanent failure o retries )
bLa Human triage fix applied
exhausted & e

this consumer's own input only:

Consumer

Diyagramdaki son iki oka bakin. DLQ bir ¢ikis degildir. Basarisiz olan
consumer'in kendi input'una geri agilan bir kapisi olan bir bekleme
odasidir ve bu boliimiin biitiin zorlugu o iki kap1 arasindaki mesafede
yatar. Kap1 paylasilan bir topic'e agilmaz: diger consumer'lar event'i zaten
isledi ve onu bir daha gérmemelidir.

Tasima nerede yapilir

Tasimay1 uygulamanin iki yolu var ve se¢im neyi saklayabileceginizi
etkiler.

Broker tarafindan yonetilen dead-lettering. Bircok queue tabanl broker,
belirli bir sayidan fazla teslim edilen bir mesajin otomatik olarak
belirlenmig bir queue'ya tasinacagi sekilde yapilandirilabilir. Kurmasi
ucuzdur ve consumer, bir sey yapabilmeden ¢okse bile calisir. Size bir
delivery count verir, ama genellikle consumer'in neden basarisiz oldugunu
vermez, ¢iinkii broker bunu bilmez.

150



Consumer tarafindan yonetilen dead-lettering. Consumer hatay1
yakalar, nedeni igceren bir kayit olusturur, onu DLQ'ya publish eder ve
ancak ondan sonra orijinali ack eder. Bu, hatalar1 siniflandirmaniza ve
kalic1 bir hatay1 besinci denemede degil ilk denemede dead-letter
etmenize olanak tanir. Her consumer'da kod gerektirir ve dikkatle
yazilmalidir: 6nce DLQ'ya publish edin, sonra ack edin; boylece ikisi
arasindaki bir ¢cokme DLQ'da bir duplicate {iretir, asla bir kayip iiretmez.

Broker birincisini sunuyorsa ikisini de kullanirdim. Broker tarafindan
yonetilen kural yalnizca bazi queue tabanli broker'larda vardir ve her
queue tiirii teslimati sinirlamaz. Var oldugu yerde, kodun yakalayamadigi
bicimlerde ¢oken ya da takilan consumer'lar icin giivenlik agidir ve
consumer tarafindan yonetilen yolla birlikte, kendi ele alisinizda bir bug
olsa bile poison bir mesajin sonsuza dek donemeyecegi anlamina gelir.

Log tabanli broker'larin genellikle ne mesaj basina bir delivery sayaci ne
de broker tarafinda bir DLQ'su vardir ve bu bir bosluk birakir. Siireci
¢okerten bir mesaj, 6rnegin handler calismadan 6nce bir deserializer
hatasi, bir out-of-memory hatasi ya da bir native crash, try blogunuza hic
ulagmaz. Consumer commit edilmis offset'ten yeniden baslar, ayni1 kayd1
okur ve yeniden ¢Oker. Boliim 6, attempt sayisinin bir crash'ten sonra
bastan basladigina dikkat cekmisti. Poison bir kayit i¢in sorunun tamami
budur.

Care, sayinin crash'ten sag ¢ikmasi icin islemeden 6nce saymaktir:

function pollLoopStep(record):
key = record.partition + ":" + record.offset
// the counter is written before any work, so a crash still counts
attempts = incrementDurableCounter(key)
if attempts > MAX_PROCESS_STARTS:
// already tried too many times: do not run the code that
crashes
deadLetterRaw(record, '"exceeded process starts")
clearDurableCounter(key)
return
// deserialization is inside the guarded path, not before it
handleMessage(deserializeGuarded(record))
clearDurableCounter(key)

Sayac partition ve offset ile anahtarlanir (deserialize etmeden
okuyabiliyorsaniz event_id ile). Bedeli, sicak yolda kayit basina durable
bir yazma ve siradan bir deploy restart'inin saglikli kayitlari tizerine
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itmeyecegi kadar yiiksek ayarlanmasi gereken bir limittir. Alternatif, crash
dongiisiindeki bir poison kaydin, biri fark edene kadar partition'ini
durdurmasini kabul etmektir ve asagida anlatilan lag alarminin énemli
olmasinin nedeni budur.

function handleMessage(message):
try:
processBusinessLogic(message)
ack(message)
on PermanentFailure as failure:
// classified permanent: retrying cannot help, so skip the
retry budget
deadlLetter(message, failure)
on error as failure:
// Chapter 6's classifier: anything unclassified is "unknown"
// and gets the stricter attempt limit, never an escaped
exception
limit = attemptLimitFor(classifyFailure(failure))
if message.attempt_count >= limit:
deadLetter(message, failure)
else:
// nack with backoff on a queue; retry topic on a log
(Chapter 6)
retryLater(message)

deadlLetter adimi, triage icin gereken baglamin yakalandigi yerdir ve son
iki satirinin sirasi asil noktadir.
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function deadlLetter(message, failure):

record = {
original_message: message.body,
original_headers: message.headers,
original_key: message.key,
original_time: message.timestamp,
source: message.source_name,
source_position: message.position,

consumer_input:
redrive_count:
error_class:
error_message:
attempt_count:
consumer:

consumer_version:

first_failed_at:
failed_at:
correlation_id:
stack_trace_ref:

CONSUMER_INPUT,
message.redrive_count,
failure.class,
truncate(failure.message,
message.attempt_count,
CONSUMER_NAME,
BUILD_VERSION,
message.first_failed_at,
now(),
message.correlation_id,
failure.trace_pointer

1000),

¥

// publish first, ack second: a crash between them yields a
duplicate

// dead letter, which is recoverable; the reverse order loses the
message

publish(DLQ_NAME, record)
ack(message)

publish kendisi basarisiz olursa deadLetter hata firlatir ve mesaj ack
edilmez. Queue ailesi bir broker'da bu yeterlidir: mesaj normal redelivery
yoluyla geri doner. Log ailesi bir broker'da yeterli degildir, ¢linkii commit
edilmemis bir offset kayd1 geri getirmez; consumer basarisiz kaydin
konumuna geri seek etmeli ya da partition'r pause etmeli ve daha ileri
okumadan 6nce dead-letter publish'ini retry etmelidir. Her iki durumda da
hedef ayni1 hata modudur: mesaj, giivenli bir yeni yuvasi olana kadar
sistemde kalir.

Bir dead letter ile neler saklanmal

Baglami olmayan bir dead letter bir bulmacadir. Alt1 hafta sonra bir
DLQ'da bir mesaj bulan bir ekibin dért soruyu yanitlamasi gerekir: ne idi,
nereden geldi, neden basarisiz oldu ve hala islemek giivenli mi? Kayit, bir
kaynak depoyu agcmadan bunlar1 yanitlamalidir.

Alan Neden orada

Orijinal body ve header'lar, byte byte Redrive, event_id dahil mesaji tam olarak

yeniden tiretmelidir
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Alan Neden orada

Kaynak ad1 ve konumu (topic ve Mesaji gecmiste konumlandirir, ordering
partition ve offset ya da queue ad1) kararlarini destekler

Orijinal key (record key ya da routing ~ Redrive ayni key ile publish etmelidir; yoksa
key) ve orijinal timestamp mesaj basgka bir partition'a diiser ve key basina
sirasini kaybeder

Consumer input'u (basarisiz olan Bir redrive'in publish edebilecegi tek yer
consumer'in kendi queue'su ya da
redrive topic'i)

redrive_count attempt_count'tan ayri: bu mesajin simdiden
kac kez geri geldigi
error_class ve error_message Hatalar1 nedene gore gruplar; uzun mesajlari

truncate edin

Stack trace ya da log satirina bir Bir miithendisin yeniden {iretmeden nerede

isaretci basarisiz oldugunu gérmesini saglar

attempt_count "Bir kez basarisiz oldu, kalict" ile "¢ok sayida
retry'dan sonra basarisiz oldu" arasinda ayrim
yapar

first_failed_at ve failed_at Mesajin ne kadardir bekledigini ve problemin ne

zaman bagladigini gosterir

Consumer ad1 ve version't Hatay1 bir deploy'a baglar; cogu zaman nedene
giden en hizli yoldur
correlation_id Mesaj1 business akisinin geri kalanina baglar

iki uyar1 gecerli. Birincisi, orijinal payload'u degistirmeden tutun. Onu
kendi envelope'unuza sararsaniz, redrive aract onu tam olarak agmalidir;
yoksa event_id ve causation_id kayar ve Boliim 7'deki idempotency
garantileri kaybolur. ikincisi, bir DLQ'nun production verisinin bir kopyasi
oldugunu ve ¢ogu zaman uzun siire tutuldugunu unutmayin. Orijinalin
erisim kontrollerini ve retention yiikiimliiliiklerini devralir ve kisisel veri

iceren payload'lar DLQ'da da baska her yerdeki kadar 6zen gerektirir.

Parking lot ve DLQ

DLQ kelimesi iki farkli sey icin kullanilir ve onlar1 ayirmak operasyonu akil
yliriitmeyi kolaylastirir.
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Parking lot, bir insan karar gerektiren dead letter'lar i¢in bir bekletme
yeridir. DLQ, sistemin bir mesaji otomatik olarak koydugu yerdir; parking
lot ise bir kisinin bir mesaja baktiktan ve onun bir redrive ile
diizelmeyecegine karar verdikten sonra bilerek koydugu yerdir. Ayr1 bir
amaci olan ayr bir yerdir.

Her birinin ne icerdigini diisiiniin. DLQ, basarisiz olmus ve incelenmemis
mesajlar tutar. Bogsalmalidir: beklenen durumu bos ya da bosa yakindir ve
icindeki her eski sey bir belirtidir. Parking lot, birinin inceledigi ve kenara
koydugu mesajlari tutar: event'i gelmeden iptal edilmis bir siparis, elle
diizeltilmesi gereken bir payload, baska bir ekiple elle reconcile edilmesi
gereken bir kayit. Bu mesajlar deploy edilecek bir diizeltmeyi beklemiyor.
Bir karar1 bekliyor.

Bunlar karistirmak 6ngoriilebilir bir hata iiretir. Karara baglanmis ve park
edilmis mesajlar DLQ'da kalirsa DLQ'nun derinligi asla sifira donmez,
glirtiltiiyli durdurmak icin alert esigi yiikseltilir ve bir sonraki gercek
poison message fark edilmeden gelir. Onlar1 ayr1 tutmak DLQ alarminin
keskin kalmasini saglar.

Bir parking lot, bir status, bir sahip, bir neden ve bir gézden gecirme tarihi
olan bir veritabani tablosu kadar miitevazi olabilir. Hi¢ bir broker hedefi
olmas1 gerekmez, ciinkii onu otomatik olarak tiiketecek bir sey yoktur. En
onemli olan gozden gecirme tarihidir: bir sonraki bakis1 icin tarihi

olmayan park edilmis bir mesaj zaten unutulmustur.

Sahiplik ve alarmlar

Sahibi olmayan bir DLQ, sessizce dolan bir giderdir. Herhangi bir aractan
once ilk karar, her birinden kimin sorumlu oldugudur.

Varsayilanim, consumer'in sahibi olan ekibin DLQ'nun da sahibi olmasidir.
Basarisiz olan kodu onlar yazdi, mesajin ne anlama gelmesi gerektigini
onlar biliyor ve diizeltip deploy edebilecek olanlar da onlar. Consumer
basina ya da consumer group ve kaynak basina bir DLQ, sahipligi acik hale
getirir. Biitiin sirket icin tek bir paylasimli DLQ onu belirsiz kilar ve
belirsizlik kimsenin bakmamasi demektir. Araglari bir platform ekibi
sagliyorsa, platform ekibi mekanizmanin, tiiketen ekip icerigin sahibidir.

155



Neye alarm kurulmali

Varisa alarm kurun, yalnizca derinlige degil. Normalde bos olan bir
DLQ'da tek bir mesajin belirmesi bir bildirimi hak eder, ¢linkii ilk dead
letter bir bug' bulmak icin en ucuz andir. Tek basina bir derinlik esigi,
queue zaten derin olana kadar size hicbir sey sdylemez.

Uc sinyal birlikte cogu durumu kapsar:

e Bos olmasi gereken bir DLQ'ya herhangi bir yeni varis. Bunu, bir
insanin mesai saatlerinde okudugu bir kanala yonlendirin.

e Varis hizi. Ani bir patlama genellikle kotii bir deploy ya da uyumsuz
bir schema degisikligi anlamina gelir ve birini page etmeyi hakli
cikarir.

e En eski mesajin yasi. Bu, yavas hatayi yakalar: giinde bir mesaj alan,
kimsenin islem yapmadigi ve en eski mesaj bir aylik olana, business
baglami gidene kadar siiren DLQ.

Sisteminiz icin dogru paging esigini bilmiyorum ve s6z konusu mesajlarin
business degerini bilmeden kimse size sdyleyemez. PaymentCaptured
consumer'larina bagl bir DLQ, Notifications'a bagl olandan daha diisiik
bir esigi hak eder, ¢ilinkii kaybolan bir e-posta bir rahatsizlik, kaybolan bir
capture ise bir ledger tutarsizligidir. Esikler bu farki yansitmali ve fark
alarmin yanina yazilmalidir.

Not: Consumer lag'e de alarm kurun. Bir log partition'inda poison
bir kayitta takili kalan bir consumer, hic vazgecmedigi icin mutlaka
dead letter tiretmez. Throughput olmadan yiikselen lag, bu boliimiin
basinda anlatilan dongiiniin ¢alistiginin sinyalidir.

Redrive: mesajlan geri almak

Redrive, dead letter'lar1 yeniden islenmek iizere, onlarda basarisiz olan
consumer'a geri vermek anlamina gelir. Hedef o consumer'in kendi
input'udur: retry ya da redrive topic'i, ya da kendi queue'su. Hicbir zaman
mesajin aslen geldigi paylasilan topic degildir, ¢linkii o topic'in diger her
consumer'1 event'i zaten iglemistir ve oraya yeniden publish etmek onu
hepsine ikinci kez teslim ederdi. Orijinal key mesajla birlikte yolculuk
eder; boylece mesaj ayni partition'da kalir ve key basina konumunu korur.
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Attempt sayaci sifirdan yeniden baslar ve ayr1 redrive_count bir artar;
boylece siirekli geri gelen bir mesaj, her seferinde yeniymis gibi goriinmek
yerine goriiniir olur. Redrive, bir DLQ'yu degerli kilan operasyondur ve
ayni zamanda ikinci bir incident'a yol agma ihtimali en yiiksek olandir.
Boliim 3, bir diigmeye basip 40.000 mesaji bir anda redrive eden
mithendisi anlatti. Care, redrive"1 bir kolaylik diigmesi olarak degil,
tasarlanmis bir prosediir olarak ele almaktir.

Redrive'dan 6nce nedeni diizeltin

Bir consumer bug" yliziinden basarisiz olan mesaj, bug diizeltilip deploy
edilene kadar yeniden basarisiz olur. Diizeltmeden 6nce redrive etmek
mesajlar bir daire icinde tasir ve DLQ'yu ayni kayitlarla, simdi daha
yiiksek attempt count'larla ve kafa karistiric1 bir gecmisle yeniden
doldurur. Isin siras1 séyledir: nedeni anlayn, diizeltmeyi deploy edin,
kiiciik bir 6rnegi redrive edin, basarili oldugunu izleyin, sonra geri
kalanini redrive edin.

Redrive tekrarlanabilir derecede giivenli olmali

Redrive edilen bir mesaj tanim geregi bir duplicate'tir: sistem bu
event_id'yi daha 6nce gormiistiir ve consumer da gormiis olabilir. Orijinal
isleme basarisiz olmadan 6nce kismen basarili olduysa bazi etkiler zaten
var olabilir. Bunun atlatilabilir olmasinin nedeni Béliim 7'dir. Inbox'li
idempotent bir consumer, redrive edilen mesaji herhangi bir redelivery
gibi ele alir ve etkilerini bir kez uygular.

Iki nokta belirtmeye deger. Redrive orijinal event_id'yi korumalidir,
clinkii idempotency key odur. Her mesaj icin yeni bir tamimlayici iireten bir
redrive araci inbox'1 bosa cikarir ve etki iki kez uygulanabilir. Ve
idempotent olmayan bir consumer toplu redrive'in hedefi olmamalidir;
once onu diizeltin ya da redrive edilen her mesajin elle yapilan bir risk
degerlendirmesi oldugunu kabul edin.

Redrive'l kontrollii batch'lerle yapmak

Giivenli bir redrive aracinin birkac 6zelligi vardir; hicbiri sira dis1 degildir:

1. Bir secim filtresi. Yalnizca "her sey" degil, error class'a, zaman
araligina ya da correlation_id'ye gore redrive.
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2. Bir rate limit. Mesajlar consumer'in input'una, onun ve
bagimliliklarinin sindirebilecegi bir hizda déner. Redrive edilen
mesajlarin bir seli, kendi kendine yaptiginiz bir retry storm'dur ve
"Asir1 yiik altinda retry'lar: backpressure" (Béliim 6) béliimiindeki
ucustaki is limitleri ve yiik atma, redrive edilen trafige tipki canl
trafige oldugu gibi uygulanir.

3. Bir pause anahtari. Hatalar yeniden belirirse bir operator redrive'l
ortasinda durdurabilir.

4. Bir dry run. Arac, herhangi bir seyi tasimadan 6nce neyi tasiyacagini
raporlar.

5. Bir audit kaydi. Kimin neyi, ne zaman ve neden redrive ettigi,
dayanikli bir yerde tutulur.

function redriveBatch(dlgName, filter, batchSize, maxPerSecond):
// an operator procedure, not a consumer: run it with a human
watching
batch = readFromDlg(dlgName, filter, batchSize)
for each record in batch:
if redriveIsPaused():
return "paused"
// the failing consumer's own input, never the shared source
topic;
// the original key keeps the message on its partition, and
the
// original headers and event_id keep the consumer's inbox
effective
publish(record.consumer_input, record.original_message,
key: record.original_key,
headers: record.original_headers
+ { attempt: @, redrive_count:
record.redrive_count + 1 })
// mark this record as redriven, one by one; a crash leaves a
few
// already-published records unmarked, which is a duplicate,
not a loss
markRedriven(record, operator(), now())
sleep(1l second / maxPerSecond)
return "batch complete"

Dongliniin icindeki siraya dikkat edin: bir kayit, publish basarili olduktan
sonra redrive edilmis olarak isaretlenir, 6nce degil. Arac ortada cokerse
birkac mesaj redrive edilmis ve DLQ'da hala isaretlenmemis durur; bu
kayba degil duplicate'lere yol acar. Inbox'li bir consumer bu duplicate'leri
sindirir; olmayan, bir ara¢ ¢okmesini veri problemine cevirir. Kayit
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silinmez, isaretlenir; boylece audit trail ve redrive_count korunur.
Temizlik asagidaki "Copliigii 6nlemek" boliimiindeki retention kuralini

izler.

Redrive ve ordering

Redrive, ona gore tasarlamadikca ordering'i bozar. Dead-letter edilen bir
mesaj atlandi; ayn1 aggregate icin sonraki mesajlar bu arada islendi.
Redrive edilen mesaj geldiginde onlardan sonra gelir. Bu, Boliim 6'daki
Inventory 6rneginin daha uzun bir aralikla halidir: OrderPlaced retry
edilmek yerine dead-letter edilirse, OrderCancelled yine serbest
birakilacak bir rezervasyon bulamaz ve saatler sonra redrive edilen
yerlestirme, yine hicbir seyin serbest birakmayacagi bir tane olusturur.
Key'i korumak bunu onarmaz: key mesaji dogru partition'a koyar, ama
partition ilerlemistir.

Bunun 6nemli olup olmadigi consumer'a baglidir. Commutative olan, yani
event'ler hangi sirada gelirse gelsin nihai state'in ayni oldugu bir consumer
etkilenmez. State gecislerine bagli bir consumer etkilenir. Béliim 9, sira
dis1 gelisin version numaralar1 ya da sequence kontrolleriyle nasil tespit
edilip ele alinacagini anlatiyor ve state tabanli bir consumer, kimse ona
redrive etmeden 6nce bunlari kullanmalidir. Kullanmiyorsa redrive
prosediirii, mesaj dead-letter edildiginden beri diinyanin ilerlemedigine
dair bir kontrol icermelidir.

Bir dead letter'in ordered bir stream'e yaptigi

Ordered stream'ler bu boliimiin en zor kararini zorunlu kilar, ¢linkii
ordering'i koruyan secim, business't durduran se¢imdir.

order_id ile key'lenmis, Ledger'in kayit post ettigi log tabanli bir topic
diisiiniin. Consumer'lar her partition' sirayla isler. order-81724 igin 41
numarali mesaj kalici olarak basarisiz olur. Consumer'n iki secenegi

vardir:

e Dur ve bekle. Partition'l, biri nedeni diizeltene kadar 41 numaral
mesajda tutun. Ordering tam olarak korunur. O partition'a hash'lenen
diger her siparis de, mesajlar1 saglam olsa bile, durur. Etki alani biittin
partition'dir.

159



e Dead-letter et ve devam et. 41 numarali mesaji park edin, 42 ve
sonrasini igleyin. Partition akar. Ama 42, 41'e bagli olabilir ve
consumer onu o zaman 41'i icermeyen bir state'e karsi islemis olur.

Iki secenek de bedava degil. Durmak, availability'yi correctness ile takas
eder; devam etmek correctness' availability ile takas eder. Ikisini birden
veren bir ayar yoktur ve framework varsayilani ne ise onu miras
almaktansa, consumer basina bilerek se¢mek daha iyidir.

Pratik kuralimin ii¢ pargasi var:

1. Consumer siraya duyarsiz ya da commutative ise, dead-letter edin
ve devam edin. Notifications tipik durumdur: bir siparisteki basarisiz
bir e-postanin bir sonrakiyle ilgisi yoktur.

2. Aym key icin sonraki mesajlar basarisiz olana bagliysa, o key icin
devam etmeyin. Basarisiz mesaji dead-letter edin, sonra ayni
partition_key icin izleyen mesajlari da ilki ¢oziilene kadar bir
bekletme alanina yonlendirin. Diger key'ler devam eder. Bu, etki
alanini bir partition yerine bir aggregate'te tutar; bedeli ek bir

mekanizmadir: "bloke" key'lerin key basina izlenmesi.

3. Consumer bir finansal ledger ise, durun. Sira dis1 islemenin
maliyeti, tespit etmesi zor ve onarmasi pahali bicimde yanlis bir
kayittir; duraklatilmis bir partition ise giiriiltiilii ve agiktir. Ledger icin
belirtilen kural olan speed yerine correctness, burada en yalin haliyle
uygulanir.

Ikinci kuraldaki key basina varyant, en kullanish ve en az yaygin oldugu
icin bir taslagi hak ediyor. Taslak, bloke edilmis key basina bir satir1 olan
kiiciik bir key_block tablosunu (partition_key, blocked_event_id,
state) ve belirli bir key'in canli trafigini ayni anda tek bir consumer'in ele
aldigini varsayar; bir partition ya da bir message group'un size verdigi sey
budur.
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function handleOrderedMessage(message):
key = message.partition_key
parked = false
transaction:
// select ... for update; none if the key is open
block = lockBlockRow(key)
if block exists and message.event_id !=
block.blocked_event_id:
// park under the same lock that resolveBlockedKey takes,

so a
// message cannot be parked after the block was cleared
// held messages are unique on event_id; a repeat is
ignored
appendToHeldMessages (key, message)
parked = true
if parked:
ack(message)
return
try:

// the inbox absorbs a repeat
processBusinesslLogic(message)
// this was the redriven message
if block exists:
// durable: a crash from here on is recoverable
markResolving(key)
ack(message)
if block exists:
resolveBlockedKey (key)
on PermanentFailure as failure:
transaction:
// state = "blocked"
markBlocked(key, message.event_id)
deadLetterRecord(message, failure)
// blocked key and dead letter commit together
ack(message)

Serbest birakma ayr1 bir prosediirdiir ve periyodik bir sweep onu yeniden
baslatilabilir kilar.
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function resolveBlockedKey(key):

loop:
transaction:
block = lockBlockRow(key)
if block is none or block.state != "resolving":
// another resolver cleared or re-blocked it
return
next = oldestHeldMessage(key)
if next is none:
// emptiness check and clear under the lock
clearBlocked(key)
return
try:

// the inbox absorbs a repeat after a crash
processBusinessLogic(next)
transaction:
removeFromHeld (key, next)
on PermanentFailure as failure:

transaction:
block = lockBlockRow(key)
if block is none or block.state != "resolving":
// the key moved on while next was in flight
return
// state = "blocked", anchored on next

markBlocked(key, next.event_id)

deadLetterRecord(next, failure)

removeFromHeld (key, next)
return

function sweepResolvingKeys():
// runs at worker start and on a timer
for each key in keysInState('"resolving"):
resolveBlockedKey (key)

Bu taslaktaki ii¢ ayrinti, ise yarayip yaramayacagini belirler. Birincisi
redrive'in kendisidir. Redrive edilen mesaj, key'in bloke oldugu mesajin ta
kendisidir; bu ytizden blogu bypass etmesi gerekir: kontrol onun
event_id'sini bloke olanla karsilastirir. Bu istisna olmadan redrive,
oncesinde gelmesi gereken mesajlarin arkasina park edilir ve key asla
acilmaz.

Ikincisi, canli trafikle yaristir. resolveBlockedKey held mesajlari
bosaltirken, ayni key i¢in yeni mesajlar gelmeye devam eder. Held kiime
bosalana kadar yine de held edilmeli, islenmemelidir. Bu yalnizca park
etme karari ile temizleme karar serilestirilmisse gecerlidir: ikisi de key'in
satir lock'unu alir ve park, kontrolle ayni transaction icinde yazilir. Park
ayri bir adim olsaydi, canli bir mesaj bloke bir key gorebilir, sonra held
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kiimenin zaten bosaltilip temizlendigini bulabilir ve artik var olmayan bir
blogun arkasina park edilebilirdi. Onu kimse bosaltmazdi ve sonraki
mesajlar onun 6niinde islenirdi.

Uciinciisii, serbest birakmanin ortasinda bir crash'tir. Redrive edilen mesaj
islendikten sonra resolving state'i ack'ten once yazilir; boylece yapilacak
ig yalnizca asla geri gelmeyecek bir mesajda degil, veritabaninda kayithidir.
Sweep, o state'te kalan her key'i alir ve devam eder; crash'ten kisa siire
once islenen bir mesaji inbox sindirir. Serbest birakma sirasinda held bir
mesaj kalici olarak basarisiz olursa, key o mesaja capalanmis olarak, kendi
dead letter'tyla yeniden bloke olur ve held kiimenin geri kalani onun
redrive'in1 bekler. Key basina blok bir dongiidiiy, tek seferlik bir olay degil.

Taslak eksiksiz degildir. Bir sweep, canli bir serbest birakmayla cakisabilir;
dolayisiyla iki resolver ayni key iizerinde calisabilir. Lock altindaki state
kontrold, ikisinden birinin yeniden blogu gecmesini engeller: bir resolver
blogu basarisiz bir mesaja capaladiginda, digeri key'in artik resolving
olmadigini goriir ve durur. Geriye kalan, ayni held mesaj {izerinde
yinelenen istir ve onu inbox sindirir; resolving state'i iizerinde bir lease,
dogrulugu degil bu isi kurtarirdi. Ayrica held kiimeye bir sinir koymaz ve
bir operatoriin artik anlamli olmayan held bir mesaji nasil attigini disarida
birakir. Onu bitmis bir mekanizma olarak degil, mekanizmanin sekli olarak
ele alin.

Bu, kendine ait gercek hata modlari olan gercek bir mekanizmadir;
ornegin sinirsiz bliyliyen held-messages deposu. Bu ylizden onu yalnizca
key basina ordering'in 6nemli oldugu ve dead-letter oraninin, held
kiimenin kiiciik kalacagi kadar diisiik oldugu stream'ler icin kurardim.
Ayrica, basarisiz olan ¢oziildiikten sonra held mesajlarin hala anlamli olup
olmadigini bilmeyen bir mekanizmadir. State gecislerinin yalnizca
siralanmasi degil, dogrulanmasi gerektiginde, Boliim 9'daki version buffer
daha giiclii bir aractir: bir event'i, 6nciilli version numarasina gore
gercekten uygulanana kadar tutar ve capalanacak bir dead-letter kaydi
olmadan calisir.
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Copliglu dnlemek

Bir DLQ, mesajlar biri onlarin ne anlama geldigine karar verebileceginden
daha hizli girdiginde bir ¢copliige doniisiir. Belirti tanidiktir: binlerce kayat,
bircok farkli hata, hangilerinin 6nemli oldugundan emin olmayan insanlar
ve ona dokunulmayacagina dair yazili olmayan bir kural. O noktada DLQ
artik bir giivenlik mekanizmasi degildir; kaybolmus verinin nazik bir adla
saklandig1 bir yerdir.

Copliiklerin nedenleri vardir ve her birinin bir karsiligi vardir.

e Sahip yok. Karsiligi, yukaridaki yazili sahiplik kuralhdir.

e Triage ritmi yok. Dead letter'lar yalnizca bir alarm tetiklendiginde
degil, bir takvime gore gozden gecirilmelidir. Diisiik hacimli bir DLQ
icin haftalik gozden gecirme makul bir baslangic noktasidir.

e Faydasini asan ya da triage'dan 6nce dolan retention. Gecen ay
siiresi dolan bir stok rezervasyonu icin dead letter anlamli bicimde
redrive edilemez. Retention siiresini mesajin business i¢in ne kadar
gecerli kaldigina gore belirleyin ve siire doldugunda ne olacagina
onceden karar verin: arsivle, audit kaydiyla at ya da escalate et. Tersi
hata da ayni 6lc¢iide yaygindir: triage sikligindan kisa bir retention,
mesajlar1 kimse bakmadan siler. DLQ, retention'1 inceleme
araliginizdan kisa olan bir broker kuyruguysa, delili broker 6nce
kaldirir. DLQ retention'ini incelemeler arasindaki en uzun araligin
iistline ayarlayin ve platformunuzun dokiimantasyonunda retention
saatinin neyden basladigini okuyun. Saat dead-letter anindan degil de
6zglin enqueue zamanindan basliyorsa, basarisiz olmadan 6nce uzun
siire bekleyen bir mesaj siiresi dolmaya yakin sekilde gelir. Kaydin
0zglin timestamp'i saklamasinin bir nedeni daha budur.

e Her sey dead-letter ediliyor. Akisin normal bir parcasi olan bir
validation reddi gibi rutin business sonuclar1 DLQ'ya gonderilirse
gercek hatalar bogulur. Reddedilen bir siparis, kendi ele alinisi olan bir
business event'idir, bir dead letter degil.

e Gecici hatalar fazla erken dead-letter ediliyor. Retry politikasi kisa
bir outage sirasinda saniyeler icinde vazgecerse, o outage sirasinda
ucusta olan her mesaj DLQ'ya diiser. Care Boliim 6'dadir: deneme
sayilar1 ve deadline'1l, hayatta kalmay1 beklediginiz outage'a gore
boyutlandirilmis bir retry politikasi.
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Her dead letter'a bir disposition da verirdim. Triage kisa bir sonug
listesinden biriyle biter: bir diizeltmeden sonra redrive edildi, diizeltilip
redrive edildi, elle karar icin park edildi ya da kayitli bir nedenle atild:.
"Hala orada duruyor" bir disposition degildir.

Trade-off'lar ve maliyetler

Bir DLQ, bir hatay1 giiriltiilii oldugu yerden, bloke olmus consumer'dan,
sessiz oldugu bir yere tasir. Bu hem faydasi hem tehlikesidir. Stream akar
ve basarisiz mesaj unutulabilir. Bu béliimde DLQ'nun kendisi olmayan her
sey, yani alarmlar, sahip, gézden gecirme ritmi ve retention, bu sessizlige
kars1 koymak icin vardir.

Tartilmasi gereken belirli maliyetler:

e Operasyonel yiik. Birinin triage yapmasi, karar vermesi ve redrive
etmesi gerekir. Kimsenin zamani olmayan bir DLQ hi¢ olmamasindan
kotliddr, ¢linkii problemi bir mekanizma goriintiisiiniin arkasina
saklar.

e Veri yonetisimi. Dead letter'lar, bazen kisisel veri iceren production
payload'larini olagan yasam dongiistintin disinda tutar. Erisim
kontrollerine, retention kurallarina ve silme yollarina ihtiyaclari vardir.

e Ordering riski. Ordered bir stream'den bir mesaji dead-letter etmek
onu atlar. Key basina bloklamay1 kurmadiginiz ya da partition"
durdurmadiginiz siirece sonraki event'ler onsuz uygulanir. Key basina
bloklamanin kendisi de bir held-messages deposu, bir redrive bypass',
canli trafikle giivenle yarismasi gereken bir serbest birakma dongiisii
ve yarim kalan bir serbest birakmay1 yeniden baslatan bir sweep ekler.

¢ Saklanan kimlik. Giivenli redrive, her kayitta 6zgiin key'i, partition'l
ve consumer input'unu, attempt sayisinin yaninda da bir
redrive_count ister. Bu, saklanacak ve tutarli tutulacak daha fazla
sey demektir; o olmadan redrive yalnizca bir tahmin olabilir.

e Arac yatirimu. Filtreleme, rate limit'ler, kayit basina disposition ve
audit trail'i olan giivenli bir redrive araci kiiciik bir projedir. Onu satin
almak ya da kurmak, bir DLQ'ya sahip olmanin maliyetinin parcasidir.
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Ne zaman kullanilmaz: bir mesaj yeniden {iiretilebiliyorsa ya da kayb1
zararsizsa, bir DLQ degerden fazla siire¢ ekler. Bir cache-warming event'i
ya da tamamen kozmetik bir glincelleme, diisiirmeleri sayan bir metric ile
atilabilir. Ve hataya dogru yanitin durmak oldugu yerde, ledger
ornegindeki gibi, stream'in devam etmesine izin veren bir DLQ aleyhinize
calisir. Bu durumda consumer't durdurun, yiiksek sesle alert verin ve
nedeni diizeltin.

Pattern'in yapabileceklerinin de bir sinir1 var. Bir DLQ, goriiniir bicimde
basarisiz olan mesajlari tutar. Hata firlatmadan yanlis islenen mesajlar i¢in
higbir sey yapmaz; bu, Boliim 13'lin ve onun reconciliation ¢alismasinin
alanidir.

Uyar1: Orijinal mesaji, dead letter dayanikli bicimde saklanmadan
once asla ack etmeyin. DLQ publish'i ack'ten sonra basarisiz olursa
mesaj hicbir yerde yoktur ve hicbir alarm size soylemez.

Sik yapilan hatalar

e Baglamsiz dead-lettering. Cazip, ciinkii ham body'yi tasimak en kisa
koddur. Coziim, redrive ve teshis ikisinin de miimkiin olmasi icin tam
orijinal header'lar dahil, yukarida anlatilan metadata kaydidir.

e Kalic1 hatalar1 retry etmek. Bir parse hatasi zamanla diizelmez, ama
toptan bir retry politikasi ona bir timeout gibi davranir. Hatalar1
siniflandirin ve kalici olanlari retry biitcesini harcamak yerine
dogrudan DLQ'ya gonderin.

¢ Nedeni diizeltmeden redrive etmek. "Mesajlar1 hareket ettirme"
baskis1 gercektir ve sonug, ayni mesajlarin DLQ'ya geri donmesidir.
Diizeltmeyi deploy edin, bir 6rnegi redrive edin, sonra geri kalanini.

e Her seyi bir anda redrive etmek. Eski mesajlarin bir seli canli trafikle
yarisgir ve yeni bir incident baslatabilir. Rate-limit uygulayin,
batch'leyin ve bir pause anahtar tutun.

¢ Yalnizca derinlige alarm kurmak. Bariz metric gibi hissettirir, ama
gec tetiklenir. Ilk varisa, hiza ve en eski mesajin yasina alarm kurun.

e Her sey icin tek bir paylasimli DLQ. Olusturmasi ucuz ve
sahiplenmesi imkansizdir. Her consumer'a kendi DLQ'sunu verin ve
sahibi isimle atayin.
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Park edilmis ve incelenmemis mesajlarin karismasina izin vermek.
DLQ asla bosalmaz, alert gevsetilir ve gercek poison fark edilmez.
Sahipleri ve gozden gecirme tarihleri olan ayri bir parking lot tutun.

Paylasimli topic'e redrive etmek. "Mesaji geldigi yere geri koymak"
gibi goriiniir ve event'i o topic'in diger her consumer'ina ikinci kez
teslim eder. Basarisiz olan consumer'in kendi input'una, 6zgiin key'le
redrive edin.

Crash-loop'a giren bir kayitta sonsuza dek beklemek. Bir log
broker'da asla vazge¢meyen bir consumer ne dead letter iiretir ne de
lag disinda bir alarm; attempt'leri partition ve offset'e gore kalict
olarak sayin ki bir restart sayaci sifirlamasin.

Redrive'da ordering'i gormezden gelmek. Redrive edilen mesaj, ayni
aggregate icin sonraki event'lerden sonra gelir. Boliim 9'daki version
kontrollerini kullanin ya da state'in ilerlemedigini dogrulayin.

Temel cikarimlar

Poison bir message her islendiginde basarisiz olur; bu yiizden onu
sonsuza dek retry etmek, tek bir kotii mesaji arkasinda kuyruga giren
her sey icin bir outage'a cevirir.

Basarisiz bir mesaji diisiirmek ve sonsuza dek retry etmek, ikisi de bir
hatay1 gizlemenin yollaridir; dead-letter queue, mesaji baglamiyla

kenara koyar ve stream'in geri kalani devam edebilir.

Bir dead letter, orijinal body ve header'lar1 degistirilmemis halde,
kaynak konumunu, hatayi, attempt count'1 ve consumer version'ini
tasimalidir, cilinkii haftalar sonra onu okuyan kisinin elinde yalnizca o
kayit vardir.

Orijinali ack etmeden 6nce DLQ'ya publish edin; boylece bir ¢cokme
kurtarilabilir bir duplicate {retir, asla kaybolmus bir mesaj tiretmez.
Her DLQ'nun adi belli bir sahip ekibe, ilk varisa, hiza ve yasa alarma
ve diizenli bir triage ritmine ihtiyaci1 vardir; yoksa bir ¢opliige doniisiir.
Redrive ancak neden diizeltildiginde, orijinal event_id ve key
korundugunda, mesaj basarisiz olan consumer'in kendi input'una gidip
asla paylasimli bir topic'e gitmediginde, consumer idempotent
oldugunda ve mesajlar rate-limited batch'ler halinde bir pause
anahtariyla dondiigiinde giivenlidir.

167



e Ordered bir stream'de bir mesaji dead-letter etmek, partition"
durdurmak ile bir boslugun 6tesinden devam etmek arasinda bir se¢im
zorunlu kilar; consumer basina bilerek secin, ledger'lar icin durun ve
key basina yalnizca mekanizma maliyetine degdigi yerde bloklayin.

Dead-lettering ve redrive, bu béliimiin ertelemeye devam ettigi tek bir
soruya yaslaniyor: mesajlarin dogru sirada gelmesi ne demektir ve
gelmediklerinde ne kurabilirsiniz? Boéliim 9 bu soruyu dogrudan ele aliyor.
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Bolim 9 — Ordering

Parcelly'de bir persembe aksamini diisiiniin. Bir alic1 siparis veriyor, sonra
saniyeler icinde fikrini degistirip iptal ediyor. Orders 6nce OrderPlaced,
sonra OrderConfirmed, sonra OrderCancelled yayinliyor; hepsi order-
81724 icin ve hepsi dogru sirada. Relay de onlar1 bu sirayla publish ediyor.

Shipping'i besleyen topic varsayilan bir ayarla olusturulmus: mesajlar,
iceriklerine bakilmaksizin alt1 partition'a dagitiliyor. OrderConfirmed
partition 2'ye, OrderCancelled partition 5'e diistiyor. Shipping partition
basina bir consumer calistiriyor. Partition 5'teki consumer bosta ve hizls;
bu ylizden iptali 6nce okuyor ve heniiz var olmayan bir sevkiyat buluyor.
Omuz silkip ack ediyor. Bir an sonra, yavas bir batch ile meggul olan
partition 2'deki consumer onayi okuyor ve artik var olmayan bir siparis
icin bir sevkiyat planliyor.

Hicbir sey ¢cokmedi, hicbir mesaj kaybolmadi ve hi¢bir mesaj duplicate
olmadi. Her bilesen yapilandirildig: seyi yapti. Pazartesi giinii bir carrier,
kimsenin siparis etmedigi bir paketi almaya gelecek. Boyle bir sistemin ne
kadar ordering'e ihtiyaci var, o nerede kayboluyor ve ona sahip
olamadiginizda ne kurabilirsiniz?

Problem ve neden zor oldugu

Order, bir sistemin sahip oldugu ya da olmadig: tek bir 6zellik degildir. Bir
zincirdir ve her halka onu bagimsiz olarak kirabilir. Relay, satirlari
veritabaninin commit ettiginden farkl bir sirayla publish edebilir (Bolim
4 ve Bolim 5 bu halkay: ele aliyor). Broker iligkili mesajlar1 partition'lara
ya da queue'lara yayabilir. Consumer'lar paralel isleyebilir. Bir retry bir
mesaji ardillarinin arkasina koyabilir (Boliim 6) ve bir dead letter onu
tamamen atlayabilir (Boliim 8).

169



Nereye

Halka Order nasil kaybolur bakmali

Producer ve Paralel relay'ler, eszamanli commit'ler, commit sirasiyla Bolim 4 ve 5

relay eslesmeyen id'ler

Broker Farkl partition'lardaki ya da queue'lardaki iligkili Bu bolim
mesajlar

Consumer Bir partition'dan ya da queue'dan gelen mesajlari ele Bu bolim
alan birka¢ worker

Hata yonetimi Retry topic'leri, nack'ler, dead letter'lar, redrive Boliim 6 ve 8

Topoloji Partition sayis1 degisiklikleri, consumer rebalance'lart Bu bolim

degisikligi

Bariz yanit, global bir ordering talep etmektir: sistemdeki her event tek bir
sirada, her consumer tarafindan goriilsiin. Glivenli bir varsayilan gibi
geliyor. Pahalidir ve ¢ogu sistem icin gereksizdir.

Global ordering neden pahali

Tek bir toplam ordering, tek bir sira noktasi demektir. Log tabanli bir
broker'da bu tek bir partition'dir ve o, bir consumer group icinde ayni
anda en fazla bir consumer tarafindan okunur. Throughput tavaniniz tek
bir yazicinin ve tek bir okuyucunun hizi olur. Kapasite eklemek hicbir sey
yapmaz, ¢iinki kapasite isleri paralel calistirmaktan gelir ve paralellik,
toplam ordering'in yasakladigi seydir.

Birkag servise yayilan bir sistem bunu daha da kotiilestirir. Orders,
Payments ve Inventorynin her birinin kendi veritabani ve kendi outbox'i
var. Hepsi arasinda global bir ordering, her event'i damgalayan bir
koordinator gerektirirdi ve o koordinatdr her servisin write path'inde
dururdu. Mimarinin ortadan kaldirmak icin tasarlandigi coupling'i geri
satin almis olurdunuz.

Global ordering neden ¢ogunlukla gereksiz

Is'in gercekte neye ihtiyaci oldugunu sorun. Parcelly, order-81724 icin
PaymentCaptured'n order-90311 icin OrderPlaced'dan once gelip
gelmedigini umursamaz. O siparisler birbirini etkilemez. Onemli olan, tek
bir siparis i¢in OrderPlaced'n OrderConfirmed'dan 6nce ve
OrderConfirmed'mn OrderCancelled'dan 6nce goriilmesidir.
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Buna per-aggregate ordering denir. Aggregate, tanimlayicisi partition key
olarak kullanilan consistency siniridir. Bir aggregate hakkindaki her event
iretildigi sirayla goriiliiyorsa ve farkli aggregate'ler hakkindaki event'ler
serbestce ic ice gecebiliyorsa, ¢cogu state machine dogru calisir.
Karsilayabileceginiz ordering budur ve bana gore etrafinda tasarim
yapmaniz gereken de odur.

Per-aggregate ordering'in bile gecmedigi bir sinir var. Ayni siparis icin,
farkli servislerce iiretilen ve farkl topic'lerde tasinan event'lerin birbirine
gore ordering'i yoktur. PaymentAuthorized ve StockReserved, Orders'a
her iki sirayla da gelebilir ve bu kitap boyunca kullanilan siparis akisinin
capture'l yalnizca ikisi de geldikten sonra istemesinin nedeni tam olarak
budur. Paylasilan bir partition key'i topic'ler arasi bir s6z olarak gérmeyin.

Aggregate basina ordering

Mekanizmay1 sOylemek basit, stirdiirmek ise zorlayici: bir key secin, ayni
key'e sahip her seyi tek bir yola gonderin ve o yolu her seferinde bir mesaj
isleyin.

Partition key

Log tabanli bir broker'da producer, bir partition se¢cmek icin
partition_key'i hash'ler. Ayni key'e sahip her mesaj ayni partition'a diiser
ve bir partition ordered bir dizidir. Bu kitaptaki envelope bu nedenle
partition_key tasir ve outbox onu saklar; boylece relay, iireten servise
sormadan onu set edebilir (Boliim 4).

Garantinin bir kosulu var: ayn1 key, ayn1 partitioner, ayn1 partition
sayis1. Partitioner, hash fonksiyonu art1 key'in hash'lenmeden 6nce
byte'lara serialize edilme bicimidir. Iki producer farkli birini kullanirsa, tek
bir order_id iki partition'a gider ve key basina ordering, hicbir yerde hata
vermeden kaybolur. Bu, ordering'deki en somut polyglot hatadir. Farkli
dillerdeki client kiitiiphanelerinin hepsi ayni varsayilan hash fonksiyonunu
paylasmaz; bu yiizden bir dilde yazilmis bir servis ile bagka bir dilde
yazilmus bir relay ayni order_id'yi farkl partition'lara génderebilir. Tki
savunma ise yarar. Partitioner'1 her producer'da acikca sabitleyin; ayn1
algoritmay1 ve ayni key encoding'ini kullanin. Ya da karar1 producer'larin
elinden alin: relay'in partition'r saklanan partition_key'den kendisi
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hesaplamasini saglayin; boylece eslemeye tek bir kod parcasi sahip olur.
Her event zaten Boliim 5'teki outbox relay'inden geciyorsa ikincisi dogal
bir yoldur.

Queue tabanli broker'lar farklidir. Tek bir queue iizerindeki competing
consumer'lar, birden fazla olduklarinda hicbir ordering garantisi vermez,
clinkii broker bir sonraki mesaji hangi consumer bostaysa ona verir. Bazi
queue tabanli broker'lar, bir grup tanimlayicisini paylasan mesajlari
serilestiren bir gruplama 6zelligi sunar; 6rnegin Amazon SQS FIFO
queue'larindaki message group'lar. Digerleri bir queue'da ayni1 anda
yalnizca tek bir consumer'in aktif oldugu bir mod sunar. Bu 6zellikler
calisir ve her biri paralellige farkl bir bicimde mal olur. Broker'inizin o
ozellik altinda redelivery ve visibility timeout hakkinda ne vaat ettigini
kontrol edin, ¢linkii garanti cogu zaman kiiciik puntolarla gelir. Hangi
aileye giivendiginizi ve o ailenin gercekten ne vaat ettigini sdyleyin.

Key'i secmek

Key, aggregate tanimlayicisidir ve se¢im, consistency'nin nerede yasadigi
hakkinda bir ifadedir. Parcelly'nin siparis yasam dongiisii icin key
order_id'dir. Bir siparisi state'leri boyunca tasiyan her event onu tasir ve
bu, Shipping, Orders ve Ledger'a tutarli bir siparis basina sira verir.

Yanit bariz olmadiginda birkac soru yardimci olur:

e Consumer hangi entity'nin state'ini degistiriyor? O entity'ye gore
key'leyin.

e ki event'in cakisabilecegi en kiiciik birim nedir? Aggregate odur.

e Aymi stream, farkli aggregate'lere sahip birkac servis tarafindan m1

tliketiliyor? O zaman ya producer en ince ortak olani secer ya da her
consumer'in kendi goriiniimiine ihtiyaci vardir.

Inventory gerilimi gosterir. Stok seviyeleri bir SKU'ya aittir; bu yiizden
Inventory'nin kendi command'lar1 dogal olarak sku'ya gore key'lenir.
Orders'tan Inventory'ye akan event'ler order_id'ye gore key'lenir. Bir
rezervasyon event'i her iki tanimlayiciy1 da tasir ve Inventory, SKU basina
ordering'e ihtiya¢ duyarsa dahili olarak yeniden key'ler. Sistemdeki her
topic icin tek bir key secmek cazip gelir ve aggregate'lere sahip olmanin
amacini bosa harcar.
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Hot partition'lar

Bir partition key, yiikii ancak key'ler esit derecede mesgulse esit dagitir.
Degiller. Parcelly'de, tek bir saticinin tek bir {ir{iniiniin bir giinliik
siparislerin ¢cogunu bir saat icinde aldig1 bir flash sale diisiiniin. Inventory
kendi topic'ini sku'ya gore key'liyorsa, o tek key trafigin cogunu {iretir,
hepsi tek bir partition'a diiser ve tek bir consumer, digerleri bosta
beklerken biitiin grubun isini yapmakla gorevlendirilir.

Partition eklemek yardimci olmaz. Tek bir key her zaman tek bir
partition'a eslenir ve partition eklemek diger key'leri onun etrafinda tasir.
Dort diiriist yanit var:

o Aggregate'i kiiciiltiin. I kurali izin veriyorsa SKU yerine bir
rezervasyon id'si gibi daha ince bir seye gore key'leyin. SKU icindeki
ordering, dagilim karsiliginda feda edilir ve bu yalnizca higbir kural
SKU basina ordering gerektirmiyorsa kabul edilebilir.

e Partition'lara degil consumer'a harcayin. Her mesaji islemeyi ucuz
hale getirin, boylece tek bir consumer hot key'e yetisebilir.

e Iizole edin. Bilinen hot key'leri ayrilmis bir topic'e ya da partition'a
yonlendirin; béylece partition1 paylasan siradan trafigi ac birakmazlar.

e O stream icin gevsetilmis ordering'i kabul edin. Yiikii yaymak i¢cin
key'e rastgele bir suffix ekleyin ve ordering'i consumer'da onarmak icin
version kontrollerine (bu boliimde ilerleyen kisimda) giivenin. Bu en
esnek ve en ¢ok is gerektiren secenektir. Salting'in neyi saglayip neyi
saglamadigina dikkat edin: broker iizerindeki yiikii yayar, ama version
kontrolii key'i consumer'in veritabaninda aggregate'in satir lock'u
iizerinde yeniden serilestirir. Throughput, ancak pahali is
serilestirilmis adimdan 6nce yapiliyorsa ya da operasyonlar
commutative ise iyilesir.

Secmeden Once key skew'ini 6lcerdim. Sakin bir haftada esit gériinen bir
key dagilimi yogun bir giinde kotii bicimde dengesiz olabilir ve ilk isaret
genellikle tam olarak bir partition iizerindeki consumer lag'dir (Bolim
13).
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Paralellik ve ordering zit yonlere ceker

Bir consumer group, her partition'1 bir consumer'a vererek 6l¢eklenir;
dolayisiyla partition sayisi paralelligin tavanidir. Shipping'in alt1 partition't
varsa alt1 consumer paralel calisabilir. Yedincisi bosta dururdu.

Ekipler cogu zaman mesajlar1 bir thread pool'a vererek tek bir consumer
icinde throughput'u artirmaya calisir. Bu zararsiz goriiniir ve ordering'i
bozar. Ayni siparis icin art arda okunan iki mesaj iki worker'a verilir ve
yavas olan worker ikinci biter. Partition mesajlar1 sirayla teslim etti ve
isleme bunu korumadi.

ikisini birden elde etmenin yolu, key'ler arasinda paralellestirmek ve bir
key icinde serilestirmektir. Consumer'in icinde key'i sabit bir lane'e
hash'leyin ve her lane'e tam olarak bir worker verin.

function pollLoop():
while running:
// bounded lanes: a slow lane pauses intake instead of filling
memory
if anyLaneAbove (HIGH_WATER) :
pause(assignedPartitions)
else if alllLanesBelow(LOW_WATER):
resume(assignedPartitions)
for message in poll(maxRecords: POLL_LIMIT):
// the same key always maps to the same lane, so per-key
order survives
lanes [hash(message.partition_key) mod
LANE_COUNT] .enqueue(message)
// commits are per partition and happen here, on the polling
thread
for partition in assignedPartitions:
commit(partition, contiguousDoneOffset(partition) + 1)

function runLane(lane):
while running:

message = lane.dequeue()

try:
handleMessage(message)

on error as failure:
// in place or aside, as decided in Chapter 6
decideInPlaceOrAside(message)

markDone(message.partition, message.offset)

Tasarimu ii¢ ayrint1 tasir. Birincisi offset'ti. Commit'ler partition basinadir
ve contiguousDoneOffset, o partition'da kendi altindaki her mesajin,

arada bosluk kalmadan, tamamlanmis oldugu en yiiksek offset'tir. Lane'ler
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farkli hizlarda bittiginde en hizli lane'in offset'ini commit etmek, bir
¢okmeden sonra daha yavas bir lane'in bitirmedigi mesajlar atlardi.
Commit, poll loop icinde yapilir; ciinkii bircok log client'inin birkac
thread'den cagrilmasi giivenli degildir. Consumer ici paralelligin bedeli bu
bookkeeping'dir ve bir ¢cokmeden sonraki duplicate'lerdir; bunlar1 Béliim
7'deki bir inbox halleder.

Ikincisi sinirdir. Smir yoksa yavas bir lane commit noktasini yerinde
tutarken poll loop bellegi doldurmaya devam eder ve commit edilmis
offset ile ugustaki is arasindaki fark, bir cokmeden sonra yeniden teslim
edilen mesaj sayisinin tam kendisidir. Bir lane high-water mark'l
gectiginde partition'lar1 pause etmek, asir1 yiikii goriiniir ve giivenli olan
lag'e cevirir; ikisi de olmayan bellek biiytimesine degil. Mekanizma ve
pause ile shed arasindaki secim, Boliim 6'daki "Asir1 yiik altinda retry'lar:
backpressure" boliimiinde anlatilandir.

Uciinciisii hatadir. handleMessage basarisiz olursa ve lane yerinde retry
ederse, lane'i paylasan her key onun arkasinda bekler ve commit edilmis
offset ilerlemeyi birakir. Mesaji kenara gondermek lane'in ilerlemesine izin
verir ve o key'i reorder eder. Bu, Boliim 6'nin biitiin partition'lar icin
verdigi kararin aynisidir, simdi lane basina verilir ve yanit ayni bicimde
consumer'a baghdir.

Queue tabanli bir broker'da aynu fikir bir seviye yukarida ortaya cikar.
Competing consumer'lar arasinda key basina ordering'e ihtiyaciniz varsa
ya broker'in gruplama 6zelligini kullanirsiniz ya da queue'nun sira dist
teslim edecegini kabul edip bunu consumer'da ele alirsiniz. Mesajlar
diizenli girdi diye birkac consumer'i olan bir queue'nun ordering'i
korudugunu varsaymayin. Korumaz.

Version'larla sira disi gelisi tespit etmek

Bazen broker, bir retry topic'i, bir redrive, paralel consumer'lar ya da bir
partition sayisi degisikligi ytiziinden ihtiyaciniz olan ordering'i veremez.
Bu durumlarda consumer bunu kendisi fark etmelidir. Bunun icin
event'lerin bir consumer'in karsilastirabilecegi bir sey tasimasi gerekir.

Karsilastirilacak yanlis sey timestamp'lerdir. Boliim 3, occurred_at'in tek
bir makinenin saatini yansittigini ve hangi glincellemenin kazanacagina
karar vermek icin onu kullanmanin, hizli saati olan bir servisin kaybetmesi
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gereken her cakismay1 kazanmasina yol actigini acikladi. occurred_at'

insanlar ve analitik icin kullanin.

ise yarayan sey bir version numarasidir (sequence number da denir):
aggregate'in her degisiklikte artirdig1, state degisikligiyle ayni transaction
icinde yazilan ve event ile birlikte tasinan bir sayac. Aggregate'i yalnizca
sahibi olan servis degistirdigi ve bunu bir transaction i¢inde yaptig1 icin
version'lar aggregate basina bosluksuz bir dizi olusturur: 1, 2, 3.
Bosluksuzluk, ters yonde de bir kural ister: her version artis1 tam olarak
bir yayimlanmis event iiretir. Hicbir sey yayimlamadan version'r artiran
dahili bir giincelleme kalic1 bir bosluk birakir ve her consumer var
olmayan bir event'i bekler.

Standart envelope'ta bunun icin bir alan yok ve tek bir boliim icin
envelope'u degistirmezdim. Onu payload'da, Orders event'leri icin
order_version olarak tasirdim. Bu, aggregate version'idir (Boliim 4);
outbox satirinin sakladigi sayinin aynisi. Envelope tasariminin daha derin
tartismasini Boliim 11'e birakiyorum. Sayac tek bir producer'a ve tek bir
aggregate'e aittir. Bir consumer order_version degerlerini yalnizca ayni
siparise ait Orders event'leri arasinda karsilastirir, Payments ya da
Inventory'den gelen bir event ile asla karsilastirmaz; onlarin kendi
sayaclarina ihtiyaci olurdu. Servisler arasi bir bagimlilik paylasilan bir
sequence ile ¢oziilmez. Capture adiminin hem PaymentAuthorized hem
StockReserved'r beklerken yaptig1 gibi, bir state ya da 6n kosul
kontroliiyle ¢oziiliir. Outbox satir1 onu bedavaya alir, ¢iinkii servis yeni
version'l, state degisikligini ve outbox satirini tek bir transaction i¢inde

yazar.

Consumer'in karari

Bir aggregate'in gériinlimiinii tutan bir consumer, uyguladigi son version'l
da tutar. Gelen her event icin version'lar1 karsilastirir ve i¢ yoldan birini

izler.

Gelen version, son uygulanania

karsilastinldiginda Anlami Aksiyon
Esit ya da diisiik Duplicate ya da stale Yok say, say, ack et
Tam olarak bir yiiksek Siradaki event Uygula, yeni

version'1 kaydet
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Gelen version, son uygulananla

karsilastinldiginda Anlami Aksiyon
Birden fazla yiiksek Bir bosluk: bir sey eksik  Event'i buffer'la,
ya da geg uygulama

function handleOrderEvent(message):
key = message.partition_key
transaction:
view = loadOrderView(key)
// loadOrderView locks the row; a concurrent worker waits
here.
// For the first event there is no row yet: last_version
defaults
// to @ and the key's unique constraint settles a concurrent

insert.
version = message.payload.order_version
if version <= view.last_version:
countIgnored(message)
// a lower version was already applied in sequence: a
duplicate
else if version == view.last_version + 1:
applyToView(view, message)
view. last_version = version
saveOrderView(view)
// applying may unblock held events (drain is defined
below)
drainHeldEvents (key)
else:
// insert-if-absent: a redelivered held version must not
fail

holdEvent (key, version, message)
// the commit covers the view and the held event together
ack(message)

Iki 6zellik bunu giivenli kilar. Version kontrolii ve state giincellemesi
atomik olarak commit edilir; dolayisiyla ayni key'i ele alan iki worker
version 4'i ikisi birden uygulayamaz. Ve kontrol idempotenttir: bir
duplicate, digerleri gibi stale bir version'dir ve yok sayilir; bu yiizden
Boliim 7'deki inbox'in yerine ge¢cmez, onu tamamlar. holdEvent de
idempotent olmalidir. Zaten tutulan bir version'in duplicate teslimi aksi
halde buffer tizerindeki uniqueness constraint'e ¢arpar, transaction'l
basarisiz kilar, mesaji ack'siz birakir ve bir poison loop'a dontistir.

Siklikla gozden kacan iki 6n kosul var. Birincisi dizinin baslangicidir.
Stream'in ortasinda baslayan bir consumer, 6rnegin yeni bir servis ya da
daha sonraki bir offset'ten replay, énce version 5'i goriir ve 1'den 4'e kadar
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olan version'lar1 sonsuza dek bekler. Goriiniimiinii bir snapshot'tan ya da
sahibi olan servisin API'sinden, o snapshot'in yansittig1 version ile birlikte
seed edin ve karsilastirmaya oradan baslayin.

Ikincisi, bosluk tespiti yalnizca consumer her version'1 goriiyorsa calisir. Bir
aggregate'in event'lerinin bir alt kiimesine abone olan bir consumer,
ornegin yalnizca OrderCancelled'a, 3 ve 7 numarali version'lar1 goriir ve
4 ile 6'min eksik oldugu sonucuna, yanls bicimde, varir. Boyle
consumer'lar i¢in kural "elimdekinden daha yeni olmayan hicbir seyi
uygulama'ya zayiflar; bu hala stale iizerine yazmalara karsi korur ama
bosluklari tespit edemez.

Last-writer-wins tuzaklar

En basit cakisma politikasi, son yazanin kazanmasidir. Basittir ve "son"un
ne anlama geldigine bagli olarak ¢ farkli tuzak saklar.

Son gelen. Goriiniim, consumer'in en son ele aldig1 mesaj tarafindan
ezilir. OrderConfirmed'dan sonra gelen yeniden teslim edilmis bir
OrderPlaced, status'u tekrar PLACED'e ceker; bu, Boliim 7'nin isaret ettigi
hatadir. Gelis sirasi, broker topolojisinin vaat etmeyebilecegi tek seydir.

Timestamp'e gore son. Goriiniiste daha iyi, pratikte daha kotii. Servisler
arasindaki clock skew, kazanan event'in saati daha hizli olan olabilecegi
anlamina gelir. Farkli makinelerde milisaniyeler icinde yazilan iki event'in

timestamp siras1 anlamsizdir.

Version'a gore son. Bu calisir ve kendi sinir1 vardir. Stale bir event'i
diisiirmek, yalnizca daha yeni event stale olanin soyledigi her seyi zaten
iceriyorsa dogrudur. Bu, state tasiyan event'ler icin dogrudur ("siparis artik
CANCELLED"). Degisiklik tasiyan event'ler icin yanlistir; 6rnegin "bakiyeye
4.990 ekle". Stale bir degisiklik event'ini yok saymak degisikligi kaybeder.

Bir aciklama, bunun yukaridaki tabloyla celismesini 6nler. Bosluksuz
version'lar kesin olarak sirayla uygulandiginda, daha diisiik bir version her
zaman bir duplicate'tir, ¢linkii zaten uygulanmistir; onu yok saymak
delta'lar icin bile dogrudur. Delta tuzagi, bir consumer en yeni version'a
atlayip bir boslugu atladiginda ortaya ¢ikar; ¢iinkii atlanan degisiklikler o
zaman kaybolur.

Bu ayrim, stale ya da sira dis1 bir version'da ne yapacaginizi belirler:
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e State tasiyan event'ler (tam state ya da dncekinin iizerine yazan bir
state): stale event'i yok saymak dogrudur, ¢linkii sonraki onun yerine
gecer.

¢ Delta ya da gecis event'leri (increment'ler, ledger kayitlari, yerine
gecmeyen her sey): onlari asla diisiirmeyin. Buffer'layip reorder edin
ya da operasyon commutative ise herhangi bir sirada isleyin. Ozellikle
Ledger, daha eski diye bir kaydi ¢cope atmamalidir.

Ilgili bir tuzak, silinmis aggregate'tir. Bir consumer OrderCancelled"
goriince satirini siliyorsa, gec gelen bir OrderPlaced satir bulamaz,
karsilastiracak hicbir sey olmadigi icin version kontroliinden gecer ve yeni
bir siparis olusturur. Diriltme, silmeler etrafinda ordering'i yok saymanin
karakteristik bug'idir. Bir tombstone tutun: key, son version ve bir silinmis
isareti; en azindan stale event'lerin hala gelebilecegi siire boyunca. Béliim
8, redrive edilen bir OrderPlaced bir iptalden sonra geldiginde ayni
diriltmeyi gosterdi ve onu durduran, version kontrollii bir tombstone'dur.

Son olarak, yok saymak bir iz birakmay1 hak eden bir karardir. Sessizce
disiiriilen stale bir event, kimsenin goremedigi bir bug'dir. Yok sayilan

event'leri consumer basina sayin ve key ile version'lar1 bir log satirinda
tutun; boylece sayidaki bir sicrama, bir miisteri fark etmeden 6nce

goriiniir (Bolim 13).

Buffering ve reordering

Consumer bir bosluk gordigiinde ileri gitmek i¢in iki yolu vardir. Event'i
yine de uygulayip yanlis bir state riskini goze alabilir ya da eksik olan
gelene kadar event'i geri tutabilir. ikinci secenek bir hold-back buffer'dir.

Asagidaki sequence diyagrami Shipping'in order-81724 ic¢in Orders'tan iki
event aldigini, version 3'{in version 2'den once geldigini gosteriyor; acilis
senaryosundaki gibi. Ikisi de tek bir producer'dan ve tek bir aggregate'ten
geliyor ve version'larini karsilastirmayi anlaml kilan da bu. Shipping
yalnizca OrderConfirmed'a gore hareket eder, ama bunun ¢alismasi icin
siparis icin biitiin Orders stream'ini okur ve baska tiirlii yok saydig tipler
dahil her event'in version'in1 kaydeder. Goriintimiin last_version = 1
degerini gercek kilan ve bosluk tespitini bastan miimkiin kilan budur.
Version 3'lin nerede bekledigine ve onu neyin serbest biraktigina bakin.
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Order view in

Broker Consumer Shipping Hold-back

(last_version = buffer
1

DrderCancelled (order_versior|
3

»
>

dompare: 3 is more than 1 +°
>

hold vefsion 3

\ 4

rderConfirmed (order_version
2)

»
P>

gpply version 2, last_version F
2

»
>

any held fersion 3?

\ 4

gpply version 3, last_version #
3

»
P>

a gap that never closes needs a timeout (see below)

Order view in

Broker Consumer Shipping Hold-back

(last_version = buffer
1)

Serbest birakma adimi bir dongiidiir. Herhangi bir event'i uyguladiktan
sonra consumer, buffer'in siradaki version'1 tutup tutmadigini kontrol eder,
onu uygular ve buffer'da bir ardil kalmayana kadar tekrarlar.

function drainHeldEvents(key):
// runs inside the same transaction that applied the triggering
event
while true:
view = loadOrderView(key)
next = findHeldEvent(key, view.last_version + 1)
if next is null:
return
applyToView(view, next.message)
view. last_version = next.version
saveOrderView(view)
deleteHeldEvent (key, next.version)

Buffer'in kendisi aggregate ve version ile key'lenmis bir tablodur;
dolayisiyla bir restart'tan sag cikar. Bellekteki bir buffer siirecle birlikte
kaybolur ve broker bu mesajlari zaten ack edilmis saymuistir.

Temizlik icin bir kural daha gerekir. last_version her sicradiginda,
ornegin gortiiniim getirilen state ile degistirdikten sonra, version <=
last_version olan held satirlar gecersizdir ve consumer onlar1 ayni
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transaction i¢inde siler. Aksi halde tabloda sonsuza dek durur ve drain
dongiisii onlara hi¢ ulagsmaz.

Hic kapanmayan bosluk

Buffering iyimserdir: eksik event'in yalnizca gec kaldigini1 varsayar. Bazen
kaybolmustur, dead-letter edilmistir ya da bu consumer'a hic
gonderilmemistir. Bir sinir olmadan aggregate sonsuza dek bloke kalir ve
held kiime biiyiir.

Her buffer'in bir timeout'a ve slire doldugunda ne olacagina dair bir karara
ihtiyac1 vardir. U¢ makul yanit var ve yanilmanin maliyetine gére
secerdim:

o Eksik state'i getirin. Sahibi olan servisten bir API araciligryla giincel
state'i isteyin ve goriiniimii degistirin. Bu, producer boyle bir API
sundugunda calisir ve buffer bir giivenlik ag1 olan bir fast path'e
Cevirir.

e Alert verin ve bekleyin. Bir insan bakar. Yanlis bir kaydin yavas
olandan daha pahali oldugu Ledger icin dogrudur.

e Goriiniimii siipheli isaretleyin ve reconciliation'in onarmasina izin
verin. Stale kalmaya tahammiil edebilen read model'ler icin dogrudur
(Boliim 13).

Boliim 8'in key basina bloklamasi: bu mekanizmanin version'siz bi¢imidir.
Orada bir dead-letter isareti key'i bloke eder, sonraki event'ler bir held
store'da bekler ve 6zel bir bypass redrive edilen event'in gecip onlar1
serbest birakmasini saglar. Burada dead-letter edilen bir event bir bosluk
yaratir, sonraki event'ler buffer'da bekler ve redrive edilen event onlari
kendi basina serbest birakir; ¢linkii last_version + 1 olarak gelir ve
gerisini drain dongiisli yapar. Version'lar hem isareti hem bypass't ikame
eder; producer onlari saglayabildiginde bunun daha giiclii tasarim
olmasinin nedeni budur.

Maliyetler gercektir: boyutlandirilacak ve temizlenecek bir buffer tablosu,
ayarlanacak bir timeout politikasi ve hakkinda birinin page edilmesi
gereken yeni bir takili aggregate sinifi. Event'leriniz tam state tasiyorsa ve
consumer'lariniz "en yeni kazanir"i glivenle uygulayabiliyorsa buffer
gereksizdir ve onu disarida birakirdim.
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Retry'lar, dead letter'lar ve ordering

Bo6liim 6 ve Boliim 8'in her biri, buraya biraktiklari bir ordering sorusuyla
bitti. Kisa hali sudur: her hata yonetimi mekanizmasi bir mesaji zamanda
kaydirir ve bu bir reordering'dir.

¢ Bir log partition'inda yerinde retry, ardillar1 bloke eder; boylece
ordering korunur ve biitiin partition latency olarak oder.

e Bir retry topic'i ya da delay queue, ardillarin ilerlemesine izin verir;
boylece basarisiz mesaj, kendisinden dnce gelen event'lerden sonra
geri doner.

¢ Queue tabanl bir broker'daki visibility timeout, timeout'tan sonra bir
mesaji queue'ya geri verir; orada kendisinden sonra gonderilmis
mesajlarla yarisir.

e Bir dead letter mesaji atlar ve bir redrive onu, ardindan gelen her
seyden sonra geri getirir.

Ikinciden dérdiinciiye kadar olan secenekleri atlatilabilir kilan sey version
kontroliidiir. Boliim 6'nin verdigi 6rnegi alin: Inventory, bir siparis icin
Orders'tan 6nce OrderPlaced'l, sonra OrderCancelled'r aliyor ve
OrderPlaced gecici bir hatadan sonra bir retry topic'ine tasiniyor.
Orders'tan gelen aggregate version'iyla OrderPlaced version 1,
OrderCancelled version 2'dir. Iptal énce gelir ve Inventory'nin heniiz
siparis i¢in bir gortiniimii yoktur; bu ylizden last_version varsayilan
olarak 0'dir ve 2, 0 + 1'den biiyiiktiir. Iptal, var olmayan bir rezervasyona
kars1 uygulanmaz, tutulur. Retry edilen OrderPlaced version 1 olarak
geldiginde uygulanir ve drain dongiisii iptali serbest birakir. B6liim 6'nin
anlattig1 basibos rezervasyon ortaya cikmaz.

Bu yalnizca version ve buffer tutan consumer'lar icin calisir. Tutmayan bir
consumer, Boliim 6'nin savundugu gibi, partition'r bloke etmek ile
reordering'e tahammiil etmek arasinda secim yapmak zorundadir. Ve
Boliim 8'in ledger'lar icin tavsiyesi gecerliligini korur: gec gelen ya da
eksik bir kaydin yanls bir finansal kayit demek oldugu bir consumer icin
durun ve bekleyin. Duraklatilmis bir consumer giiriiltiiliidiir; kayitlart

sessizce sira dist uygulayan bir Ledger degildir.
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Uyar1: Version kontrolii olmayan bir consumer ile birlestirilmis bir
retry topic'i event'leri sessizce reorder eder. Hicbir sey basarisiz
olmaz, hicbir alert tetiklenmez ve state yanlistir. Hatalar1 kenara
yonlendiriyorsaniz, version kontroliinii ayni degisikligin pargasi

yapin.

Partition sayisini degistirmek

Bir key'in partition'l, key'in ve partition sayisinin bir fonksiyonudur;
genellikle sayiya gore bir hash modiiliidiir. Sayry1 degistirirseniz fonksiyon
degisir.

Ornek olarak, bir key'in 17'ye hash'lendigini varsaymn. Dért partition ile
partition 1'e, alt1 partition ile partition 5'e eglenir. 20'lik bir hash partition
0'dan partition 2'ye tasinirken 14 ve 15 olduklar: yerde kalir. Cogu key
tasinir. Modulo hashing altinda bir key, dortten altiya gecerken yalnizca
hash'inin 12'ye gore modiilii O, 1, 2 ya da 3 ise partition'ini korur; yani
key'lerin yaklasik ticte ikisi yeni bir yere diiser. Hata nadir degildir:
degisiklik sirasinda ugusta mesaji olan her key'i vurur.

Tehlike, ortiismedir. Degisiklikten 6nce yazilan, taginan bir key'in mesajlari
eski partition'da, hala tiiketilmemis olarak durur. Degisiklikten sonra
yazilan mesajlar yeni partition'a gider. Iki consumer artik aym key'i ayni
anda, aralarinda hicbir ordering olmadan isler. Bir consumer ayrica key
basina local state tutuyorsa, 60rnegin bir cache ya da bir aggregation
window'u, o state yanlis instance'ta durur.

Bununla basa ¢ikma yollari, kabaca tercih sirasiyla:

1. Basta yeterli partition saglayin. Beklenen tepe paralellige karsi fazla
provision edin; ¢linkii sayiy1 tutmak ucuz, degistirmek pahalidir.
Bircok log tabanli broker partition eklemeye izin verir ama kaldirmaya
izin vermez; dolayisiyla bir yondeki hata kalicidir.

2. Degisiklikten O0nce drain edin. Producer'lar durdurun ya da stream'i
pause edin, consumer'larin eski partition'larin sonuna ulagmasini
bekleyin, sonra sayiy1 degistirin. Order, bir kullanilamazlik penceresi
pahasina korunur.

3. Yeni bir topic'e migrate edin. Dogru sayida yeni bir topic olusturun,
consumer'larin yenisine baslamadan 6nce eskisini bitirdigi bir cutover
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yapin ve eskisini emekliye ayirin. En giivenli ve en ¢ok is gerektiren
yoldur.

4. Version kontrollerine giivenin. Her consumer sira disi event'leri
tespit edip buffer'liyorsa gecis pause olmadan atlatilabilir ve gecisin
kendisi kontroliin calisip calismadiginin da iyi bir testidir.

Rebalance'lar ve revocation

Consumer group rebalance'lar1 daha kiiciik 6lcekte benzer bir sekle
sahiptir ve her deploy'da olur. Bir partition farkli bir consumer'a
tasindiginda, eskisindeki ucustaki is, yenisindeki ilk mesajlarla ortiisebilir.
Ortiismenin ne kadar biiyiik olacagini, consumer'mn revocation sirasinda

yaptig1 sey belirler.

Revocation sirasinda consumer, geri alinan partition'lardan yeni mesaj
dispatch etmeyi birakir, lane'lerin ellerindekini bitirmesine izin verir ya da
onu birakir ve partition'1 teslim etmeden énce contiguous offset'i commit
eder. Bir rebalance'in her partition'1 m1 yoksa yalnizca tasinanlari m1 geri
aldig1 client'inizin assignment stratejisine baglidir ve hepsini birden alan
bir strateji biitiin grubu siire boyunca durdurur; hangisini calistirdiginizi
kontrol edin. Bir partition'1 kaybettigini ge¢ fark eden bir consumer, yeni
sahip ayni isi yaparken zombi gibi islemeye devam eder; bu yiizden ne
yaparsaniz yapin bir miktar ortiisme bekleyin.

Inbox ve version kontrolii bu ortiismeyi yalnizca consumer'in kendi
veritabani transaction'1 icindeki etkiler icin zararsiz tutar. iki consumer'in
da yaptig1 bir e-posta ya da bir carrier API cagrisi icin hicbir sey yapmazlar.
Bu dis yan etkilerin, Boliim 7'nin anlattig1 gibi kendi idempotency key'ine
ihtiyaci vardir; ¢linkii inbox yerel state'i korur, baska hicbir seyi degil.

Her Parcelly consumer'inin neye ihtiyaci var

Her consumer'in ayni ordering'e ihtiyaci yoktur ve onlara ayni davranmak
hem bug'larin hem de israfin kaynagidir. Parcelly icin cizilmis bir tablo,
nasil karar verecegimi gosteriyor.
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Consumer

Ordering ihtiyaci

Mekanizma

Bir mesaj
eksikse

Notifications

Orders status
view

Inventory

reservations

Shipping

Ledger

Yok; her mesaj bagimsiz bir
olgu

Siparis basina, state tastyan

Siparis basina, gegisler

Siparis basina,
OrderConfirmed
OrderCancelled'dan dnce

Siparis basina, bosluk yok,
diisiirme yok

Herhangi bir sira, key
gerekmez

order_id'ye gore key'le,
stale version'lar1 yok say

order_id'ye gore key'le,
version'lar art1 hold-back
buffer

order_id'ye gore key'le,
version'lar art1 hold-back
buffer

order_id'ye gore key'le,
Payments'in sahip oldugu
siparis basina sequence'ta
boslukta dur

Dead-letter
et ve devam
et

Giincel state'i
getir

Key' tut,
alert ver

Key'i tut,
alert ver

Bir insani
bekleyerek
dur

Ledger satir1 sayacini bilerek adlandirir. Ledger, Payments event'lerini

tliketir; bu ylizden Orders'a ait order_version'l degil, Payments'in siparis

basina artirdig1 bir sequence1 karsilastirir. Bir sayag yalnizca ona sahip

olan tek servisin event'leri arasinda karsilastirilabilirdir.

Ilk satir en ucuzudur ve aldigindan fazla itibari hak eder. Ordering'i ele

almanin en iyi yolu, consumer't bunun 6énemli olmayacag sekilde

tasarlamaktir. Bir kiimeye bir 6ge eklemek ya da iki degerin

maksimumunu almak gibi commutative bir operasyon, herhangi bir sirada

ayni sonucu verir. Bu tiir operasyonlardan kurulu bir consumer'in key'e,

buffer'a ya da version'a ihtiyaci yoktur. Bir handler'1 bu sekilde yeniden

sekillendirebildiginizde, mekanizmaya uzanmadan 6nce bunu yapardim.

Trade-off'lar ve maliyetler

Paralelligi ordering ile takas ediyorsunuz ve doviz kuru aggregate'tir.

Daha kaba bir key daha giiclii ordering ve daha az dagilim verir. Daha ince

bir key dagilim ve daha zayif ordering verir. Ikisini birden veren bir key

yoktur ve karar business kurallarini bilene aittir.
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Hot key'ler bir tasarim maliyetidir, bir operasyon kazas1 degil. Bir
business tanimlayicisindan segilen bir partition key, business'in skew'ini
miras alir. Bir flash sale bunu ortaya cikarir. Hafifletebilirsiniz ve o key i¢in
ordering'den vazge¢cmeden kaldiramazsiniz.

Version'lar producer'lardan disiplin ister. Aggregate, version'lr her
degisiklik i¢in, her kod yolundan, state degisikligiyle ayni transaction
icinde artirmalidir. Unutan tek bir yol, consumer'larin sonsuza dek
bekleyecegi bir bosluk birakir. Tersi de gegerlidir: her artis tam olarak bir
event yayimlamalidir, yoksa dizide hicbir consumer'in kapatamayacag bir
bosluk olur. Backfill'ler, admin araclari ve veri migration'lar1 bunun
bozuldugu yerlerdir ve stream'in ortasinda baslayan bir consumer,
herhangi bir seyi karsilastirabilmeden 6nce seed edilmis bir gortintime
ihtiyag¢ duyar.

Buffer'lar state ve yeni bir hata ekler. Bir hold-back tablosunun
boyutlandirilmaya, temizlige, bir timeout'a, bir sahibe ve bir alert'e ihtiyaci
vardir. Ayni zamanda takili bir aggregate'in saklanabilecegi bir yer daha.
"En yeni kazanir"1 uygulayabilen consumer'lar icin onu atlayin.

Version kontrolleri aggregate'ler ya da topic'ler arasinda ordering
saglamaz. Tek bir aggregate'in dizisini korurlar. Bir kural, topic A'daki bir
event'in topic B'deki bir event'ten 6nce geldigini bilmeyi gerektiriyorsa, bir
version numarasi bunu saglamaz. Bu bir workflow problemidir ve Bolim
10 onu 6&yle ele aliyor.

Ne zaman ugrasmamali. Consumer commutative ise, event'ler tam state
tastyor ve "en yeni kazanir" dogruysa ya da geg gelen bir event zararsizsa
ve periyodik bir reconciliation onu onaracaksa, mekanizmay atlayin. Daha
azin1 yapmak maliyeti olan bir karardir ve kayitli bir karar olmalidir.

Sik yapilan hatalar

¢ Global ordering istemek. Giivenli bir varsayilan gibi hissettirir ve
throughput'u tek bir okuyucuya sinirlar. Gergek gereksinimi, per-
aggregate ordering'i belirtin ve onun icin tasarlayin.

e Aggregate olmayan bir seye gore key'lemek. Event tipine, servise ya
da rastgele bir degere gore key'lemek, varsayilan bunu sizin yerinize
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yaptigl icin olur. Coziim, consumer'in state'ini degistirdigi entity'nin
tanimlayicisina gore key'lemektir.

Eventleri siralamak icin timestamp kullanmak. Dogal version
numaralar gibi goriiniirler. Clock skew ordering'i anlamsiz kilar;

bunun yerine aggregate'ten bir version tastyin.

Bir consumer icinde key'li lane'ler olmadan paralellestirmek. Bir
thread pool throughput'u artirir ve partition'in ordering'ini bozar. Key'i
bir lane'e hash'leyin ve her lane'e bir worker verin.

Stale delta event'lerini diisiirmek. Bir version kontrolii state tastyan
event'lere uyar. Increment'lere ve ledger kayitlarina uygulandiginda
gercek degisiklikleri ¢cope atar. Bir politika segmeden 6nce her event'i
state ya da delta olarak siniflandirin.

Tombstone'lar1 unutmak. iptalde bir satir1 silmek, gec gelen bir
event'in siparisi yeniden yaratmasina izin verir. Silmeden sonra, stale
event'lerin gelebilecegi siire boyunca key'i ve son version'1 tutun.

Event'leri bellekte tutmak. Siirecle birlikte 6len bir buffer, broker'in
zaten teslim edilmis saydig1 event'leri kaybeder. Onu kalicilastirin,
gorliniimle ayn1 transaction icinde.

Production'da partition sayisini plansiz degistirmek. Dortten alti
partition'a gecerken key'lerin yaklasik ticte ikisi icin esleme degisir ve
ordering da onunla sessizce degisir. Drain edin, migrate edin ya da
version'larla koruyun.

Producer'lar arasinda partitioner'lar: karistirmak. Farkl dillerdeki
servisler ayn1 key'i farkli hash'leyebilir. Her yerde tek bir partitioner
sabitleyin ya da partition relay'de hesaplayin.

Sinirsiz lane'ler. Yavas bir lane bellek doldururken commit noktasi
yerinde durur. Her lane'i sinirlayin, partition'lar1 pause edin ve poll
loop'tan partition basina commit edin.

Rebalance'ta dis etkiler icin inbox'a giivenmek. Inbox yalnizca
consumer'in kendi veritabanini kapsar. Bir e-posta ya da bir carrier
cagrisi kendi idempotency key'ine ihtiya¢ duyar.

Paylasilan key'lerin topic'ler arasinda event'leri siraladigini
varsaymak. Iki topic'teki ayn1 order_id, aralarinda bir sira vermez.
Consumer'in her ikisini beklemesini saglayin ya da bagimlilig: bir
workflow'da modelleyin.
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Temel cikarimlar

Global ordering tiim paralelliginize mal olur ve nadiren gerekir; per-
aggregate ordering, tasarlamaya deger olan ordering'dir.

Aggregate'i tanimlayan bir partition key, log tabanli bir broker'da
entity basina ordered event'ler verir, ama yalnizca her yerde ayni
partitioner ve ayni partition sayisiyla; queue tabanl broker'lar bir
gruplama 6zelligine ya da diizensizlige tahammiil eden bir consumer'a
ihtiyac duyar.

Bir consumer icindeki paralellik key'li olmali, lane basina bir worker
ile, sinirli ve partition basina commit edilen; yoksa partition'in teslim

ettigi ordering'i sessizce geri alir.

Aggregate'in kendi transaction' icinde artirdig1 version numaralari, bir
consumer'in stale, duplicate ve eksik event'leri tespit etmesini saglar;

timestamp'ler bunu yapamaz.

Stale bir event'i yok saymak state tasiyan event'ler icin dogru,
buffer'lanmasi ya da herhangi bir sirada uygulanmasi gereken delta'lar
ve ledger kayitlar icin yanlistir.

Retry topic'leri, redrive ve partition degisikliklerinin hepsi mesajlari
reorder eder; bu yiizden ordering'e baglh her consumer, bunlari
kullanmadan 6nce bir version kontroliine ihtiya¢ duyar.

Her hold-back buffer'in bir timeout'a, bir sahibe ve bir alert'e ihtiyaci
vardir, clinkii hi¢c kapanmayan bir bosluk takili bir aggregate'tir; Boliim
8'in key basina bloklamasi ayni fikrin version'siz bicimidir.

Ordering her event'e tek bir aggregate icinde bir yer verir, ama bir

business siireci birkac aggregate'e ve servise yayilir ve adimlarindan

bazilarinin, sonraki bir adim basarisiz oldugunda geri alinmas: gerekir.

Boéliim 10, adimlarin sirasinin tasarimin kendisi oldugu ve compensation'in

bir workflow'un nasil toparlandigi oldugu saga'lara doniiyor.
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KISIM IV

Is Akislar ve Kontratlar
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Bolum 10 — Saga'lar ve Uzun
Siuren Is Akislari

Parcelly'de bir sali 6gleden sonrasini diisiiniin. Bir alic1 seramik bir lamba
icin siparis veriyor. Orders OrderPlaced yayinliyor, Payments karti
authorize ediyor, Inventory da saticinin stokundaki son lambay1 rezerve
ediyor. Sonra kart reddediliyor ve Payments PaymentFailed yayinliyor.
Ayn1 anda ikinci bir alici "stokta yok" yazan bir iiriin sayfasina bakiyor,
clinkdi ilk siparisin rezervasyonu lambay1 hala tutuyor.

Kimse yanlis bir sey yapmadi. Her servis kendi isini yapti, her local
transaction commit oldu ve her mesaj teslim edildi. Sorun su: "bu lambay1
bu aliciya sat" diye 6zetlenen is operasyonu dort servise ve birkac dakikaya
yayilmis durumda ve onu kapsayan bir transaction yok. Yarist gerceklesti.
Diger yarisi gerceklesmeyecek ve birinin lambay1 geri vermesi gerekiyor.

Zamanlama 6nemli. Heniiz hicbir sey capture edilmedi, dolayisiyla geri
alma ucuz: rezervasyonu serbest birakirsiniz ve siparis sona erer. Ayni
lamba i¢in 6deme coktan alinmis ve hata daha ge¢ gelmis olsaydi, onu geri
vermek farkli ve daha pahali bir is olurdu; boliim bu cizgiye geri donecek.

Simdi ayn1 hatanin, satici ilan1 iptal ederken, alici teslimat adresini
diizenlerken ya da capture response'u doniis yolunda kaybolurken
geldigini diislinlin. Bu boliim, boyle bir akisin temiz bicimde bitmesini ya
da temiz bicimde kendini geri almasini saglayan mekanizmayla ilgili.
Uzerinde lock tutamadiginiz ve herhangi bir adimin basarisiz olabilecegi
cok servisli bir is akisini, is tarafinin kabul ettigi bir durumda nasil
bitirirsiniz?

Problem ve neden zor oldugu

Tek bir veritabaninin i¢inde transaction size atomicity verir: ya her
degisiklik gerceklesir ya da hicbiri. Servisler arasinda bu yok. Her servis
kendi veritabanina sahip ve message broker aralarinda duruyor. Boliim 4,
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tek bir servisin state degisikligini ve yayinladig1 event'i nasil atomik
yapacaginizi gosterdi. Bir sonraki servisin tepkisini ilk servisin
degisikligiyle atomik yapmadi ve yapamaz.

Eski cevap, genellikle two-phase commit olmak {izere distributed
transaction'lardi. Bir coordinator karar verene kadar her katilhimcida lock
tutarlar ve coordinator katilimeilar oy verdikten sonra ¢okerse, geri
donene kadar bu lock'lar tutarak beklerler. Protokolii destekleyen
katilimecilar isterler ve en yavas ya da en az erisilebilir katilimciyr hepsinin
sinir1 haline getirirler. Harici bir 6deme saglayicisi ya da bir kargo API'si
transaction'iza hic katilmaz. Uciincii bir tarafa yapilan cagriy1 iceren bir
akis icin bu segenek, tartmaya baslamadan 6nce kapanmustir.

Saga alternatiftir. Tek bir is operasyonunu, servis basina bir tane olmak
iizere bir local transaction dizisine béler. Bir adim basarisiz oldugunda
saga rollback yapmaz, ¢linkii 6nceki transaction'lar zaten commit olmustur
ve basgkalar1 sonuclarin1 okumus olabilir. Bunun yerine compensation'lari
calistirir: 6nceki adimlar1 anlamsal olarak geri alan yeni local
transaction'lar. Compensation, isi kabul edilebilir bir duruma geri tasiyan
ileriye doniik bir eylemdir; zaman makinesi degildir.

Pratikte {i¢ sey bunu zorlastirir.

Birincisi, ara durumlar goriiniirdiir. "Stok rezerve edildi" ile "6deme
capture edildi" arasinda siparis ne onaylanmistir ne de iptal edilmistir ve
onu okuyan herkes bu ara durumu goriir. Atomicity gitti; isolation da dyle.

Ikincisi, compensation bir mekanizma degil, bir tasarim kararidir. Bazi
adimlarin temiz bir tersi vardir, 6rnegin rezervasyonu serbest birakmak.
Bazilarinin yalnizca yaklasik bir tersi vardir, 6rnegin capture edilmis bir
O0demeyi iade etmek; bunun maliyeti komisyondur ve giinler siirer.
Bazilarinin ise hic yoktur: gitmis bir e-posta gitmis olarak kalir.

Uciinciisii, saga'nin kendisi basarisiz olabilir. Is akigini yiiriiten siirec
adimlar arasinda ¢okebilir, bir mesaj iki kez gelebilir, bir yanit hic
gelmeyebilir ve bir compensation da tipki bir eylem gibi basarisiz olabilir.
Boliim 4'ten 9'a kadar tek tek mesajlar icin kurulan her seyin artik biitiin
bir akis icin gecerli olmasi gerekir.
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Not: Saga benimsemeden Once ise yarar bir test: pivot'tan onceki
(sonrasinda saga'nin yalnizca ileri gidebildigi adim; bu béliimiin
ilerisinde tanimlaniyor) her adimi compensation'iyla birlikte
listeleyin ve maliyetini yazin. Pivot'tan sonraki adimlarin
compensation'r olmamasi beklenir. Ondan 6nceki birka¢ adimda
"yok" ya da "bir destek bileti" yaziyorsa, bu servisler arasindaki sinir
yanlis yerde olabilir ve adimlari tek bir servisin local transaction'ina
tasimak onlar1 koordine etmekten daha ucuz olabilir.

Parcelly'nin siparisi bir saga olarak

Happy path'teki akisi alin ve adimlarini bir saga olarak adlandirin. Her
adim tek bir servisteki bir local transaction'dir ve ardindan, ayni
transaction i¢inde o servisin transactional outbox'ina yazilan bir event

gelir.

Adim Servis Local transaction Compensation

1 Orders Siparisi pending durumunda Iptal edildi olarak isaretle,
olustur, OrderPlaced yayinla OrderCancelled yayinla

2 Payments Kart1 authorize et, Authorization' void et,
PaymentAuthorized yayinla PaymentVoided yayinla

3 Inventory Stoku rezerve et, StockReserved  Rezervasyonu serbest birak,
yayinla StockReleased yayinla

4 Payments Odemeyi capture et, Saga icinde yok: pivot burasi
PaymentCaptured yayinla (iade ayr bir iptal akigina aittir)

5 Orders Siparisi onayla, OrderConfirmed  Yok: basarili olana kadar retry
yayinla edilir

iki Payments adimi, kesin anlamda veritabani transaction't degildir. Her
biri, sabit bir idempotency key ile harici bir saglayiciya yapilan bir cagr ve
ardindan sonucun local olarak kaydedilmesidir; bu, Boliim 7'nin
ortntiistidiir. Saga'nin garantileri bu eslesmeye dayanir ve saglayici
cagrisindaki bir timeout, Boliim 3'iin anlattig1 belirsizligi tasr.

2 ve 3. adimlar paralel calisir ve capture, yalnizca hem
PaymentAuthorized hem de StockReserved geldikten sonra istenir.
Shipping OrderConfirmed'a tepki verir, Notifications ise Shipping'in
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yayinladigina. Bu son ikisini simdilik saga'nin disinda ele alacagiz ve
nedenine geri donecegiz.

Hata dallari, event akisindan gelen tabloyu izler. PaymentFailed gelirse
hic¢bir authorization yoktur; bu yiizden tek compensation, Inventorynin
yapilmis olabilecek ya da olmayabilecek bir rezervasyonu serbest birakip
StockReleased yayinlamasidir. StockReservationFailed gelirse bir
authorization tutuluyordur ve hicbir sey capture edilmemistir; bu ylizden
Payments onu void eder ve PaymentVoided yayinlar. Iade yalnizca
capture'dan sonra ortaya cikar. Capture'dan once geri alma bir release ya
da void'dir ve buna iade demek ledger'da da alicinin banka ekstresinde de
yanlis olur.

Her iki hata dalinda da Orders tepki verir ve OrderCancelled yayinlar,
diger servisler de buna karsilik compensate eder. Bu ciimle, choreography
tasariminin tamamidir. Tamaminin istediginiz tasarim olup olmadig: ise bir
sonraki soru.

Choreography

Choreographed bir saga'da merkezi bir sahip yoktur. Her servis event'leri
dinler, kendi local transaction'mn1 yapar ve bir sonraki event'i yaynlar. Is
akist yalnizca bu subscription'larin toplami olarak var olur.

Asagidaki diyagram 6deme hatasi dalini bir choreography olarak
gosteriyor. Kimin neye karar verdigine bakin: kimse talimat vermiyor ve
her tepki, servisin zaten abone oldugu bir event'le tetikleniyor.
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Orders Payments Inventory

OrderPlaced
OrderPlaced
.................................................................. >
StockRgserved
e
PaymentFailed
-]
Orders
decides the
order is lost
OrderCahncelled
.................................................................. >
OrderCancelled
StockR¢leased
e R
nothing
authorized,
nothing to
void
S I
Orders Payments Inventory

Giiglii yanlar1 gergek. Servisler gevsek bagh kalir: Inventory
OrderCancelled'n ne anlama geldigini bilir ve Payments hakkinda hicbir
sey bilmez. Basarisizlig1 her is akisin1 durduracak tek bir bilesen yoktur. Bir
consumer eklemek, 6rnegin OrderConfirmed'a tepki veren bir analitik
servisi, digerlerinde hicbir degisiklik gerektirmez.

Zayif yanlan akis biiyiidiikce ortaya cikar. Is akisi tanimi birkac
codebase'deki subscription'lara yayilir ve "StockReserved'dan sonra ne
olur?" sorusu tek bir dosyay1 okuyarak cevaplanamaz. Dongtisel
bagimliliklar sinsice araya girer: Orders, Payments't dinler; Payments de
Orders'1 dinler. Her yeni dal event ekler ve her servisin dikkatli bir sirayla
glincellenmesi gerekir. Hepsinden 6nemlisi, "81724 numarali siparis su an
nerede?" sorusunun sahibi yoktur. Cevap, birkac servisin log'lar1 {izerinde
yapilan bir join'dir; bu, Boliim 1'in adini1 koydugu ve Boliim 13'lin tracing
ve reconciliation ile geri dondiigii problemdir.
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Choreography'nin akis kisa oldugunda, az dali oldugunda ve hicbir adim
onceki adimlarin bir birlesimine bagli olmadiginda iyi calistigini
goriiyorum. 1ki ya da iic servisin tek bir event'e tepki vermesi dogal bir
uyumdur. Parcelly'nin siparis akisi bu cizgiyi zaten gecti, ¢linkii capture'in
gelmesi icin iki 6nceki sonucun ulagmis olmasi gerekiyor.

Orchestration

Orchestrated bir saga'da is akisina tek bir bilesen sahiptir. State'i o tutar,
sonraki adima o karar verir, katilimcilara command gonderir ve onlarin
yanitlarina tepki verir. Katilimcilar kendi local islerini nasil yapacaklarini
ve sonucu nasil bildireceklerini bilir; daha biiyiik akisin neresinde
durduklarini bilmezler.

Bu boliim, kanonik olanlarin 6tesinde iki command ekliyor:
AuthorizePayment (Orders'tan Payments'a) ve ReserveStock (Orders'tan
Inventory'ye). Onay icin command gerekmez, ¢linkii o orchestrator'in
kendi local transactionidir. Bu kitaptaki biitiin command'lar gibi bunlar da
event_id yerine command_id tasir ve yanitlar siradan event'lerdir.
Choreographed siirimde Payments ve Inventory OrderPlaced {izerine
basliyordu; burada onlara orchestrator séyliiyor.

Diyagram ayni hatayi daha 6nceki gibi gosteriyor, ama artik Orders'tan
cikan her ok bir command. Saga state'inin nasil tek bir yerde yasadigina ve
compensating command'larin geri alinacak isi nasil tam olarak
adlandirdigina bakin.
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Orders Payments Inventory

(orchestrator)

AuthorizePayment

»

ReservegStock

StockRgserved

saga state:
COMPENSATI-
NG

ReleaseStock

StockRdgleased

emit
OrderCancelle-
d, saga state:
CANCELLED

—

Orders
(orchestrator)

Payments Inventory

Orchestrator, "sirada ne var?" sorusunun cevaplandig: yerdir. Bir state
machine'dir ve state machine okunabilir, test edilebilir ve cizilebilir. Yeni
bir dal tek bir yerdeki degisikliktir. Orchestrator hangi adimlarin
tamamlandigini bilir; bu ylizden compensation, olmus olabilecek her seyi
degil, gercekten olani hedefler.

Maliyetler bunun ayna goriintiisiidiir. Orchestrator her katilimciy: tanir ve
bir coupling noktasi olur. Dikkatsiz davranilirsa domain mantig1
servislerden s1zip onun icine girer ve katilimcilar fazladan adimlari olan
remote procedure call'lara doniisiir. Ayrica dogru calismasi, her zaman
acik olmasi ve kendisinin de kurtarilabilir olmasi gereken bir bilesendir;
clinkii state'i kaybolmus, ¢okmiig bir orchestrator, kimsenin asla
bitirmeyecegi bir saga demektir.

Bence is siirecine sahip olan servisin icinde yasayan bir orchestrator en
savunulabilir bicimdir. Parcelly'de bu Orders'tir; siparis yasam dongiisiine
zaten o sahip. Herkesin is akislarina sahip olan bagimsiz bir orchestration
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servisi, her ekibin herhangi bir seyi yayina almak icin degistirmesi gereken

seye doniisme egilimindedir.

Aralarinda secim yapmak

Hicbir stil genel olarak daha iyi degildir. Secim, akisin sekline ve onun

hakkindaki sorular1 kimin cevaplamasi gerektigine baglidir.

Soru

Choreography

Orchestration

Akis nerede tanimli?

Servisler arasi coupling
Adim ya da dal eklemek
Paralel adimlar ve
join'ler

"81724 numaral siparis
nerede?"

Single point of failure

Biiytidiigiinde risk

fyi uyum

Subscription'lara yayilmis

Yalnizca event contract'lari
tizerinden

Birkag servise dokunulur
Zahmetli; her servis ne
gordiigiini takip eder
Log'lar iizerinde join

Yok, ama sahip de yok

Dongiisel, gizli bagimliliklar

Kisa akislar, az dal

Tek bir state machine'de

Orchestrator her katilimery1
tanir

Orchestrator'a ve katilimciya
dokunulur

Dogal; join'i orchestrator
tutar

Tek bir satir1 oku

Orchestrator; kurtarilabilir
olmali

Domain mantigiyla dolu bir
god service

Uzun akslar, kosullar,
timeout'lar, join'ler

Ikisini karistirmak normal ve makul. Orchestrated bir siparis saga's1 yine

de OrderConfirmed'l, Shipping ve Notifications'in choreographed bicimde

tepki verdigi sade bir event olarak yayinlayabilir. Saga, koordineli geri

almaya ihtiyac duyan akis kismini kapsamali; bildirimler ve analitik buna

ihtiya¢ duymaz ve onlari iceri cekmek yalnizca state ekler.

Compensation'lar ve geri alinamayan adimlar

Bir adimin compensation'ini, adimi tasarlarken tasarlayin; ilk incident

istediginde degil. Her adim icin, saga ondan sonra basarisiz olursa is

tarafinin ne istedigini yazin.

Birkac kural compensation'lar1 diiriist tutar.
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Compensation, veritabaninin geri alinmasi degil, yeni bir is eylemidir.
StockReleased, rezervasyon satirinin gecmisini silmez. Rezervasyonun
sona erdigini kaydeder. PaymentRefunded, capture' silmez; ledger iki
kayd1 da tutar. Ledger'in append-only olmasinin ve compensation'larin
orada gercek event'ler olarak gortinmesinin nedeni budur.

Adimlar1 geri almanin ne kadar zor olduguna gore siralayin. Geri
cevrilmesi kolay adimlari 6ne, zor ya da imkansiz olanlar1 sona koyun.
Authorization ve rezervasyonu geri almak ucuzdur; capture'dan 6nce
gelmelerinin nedeni budur. Capture, iadenin para ve zaman maliyeti
getirmeye basladig1 yerdir. Bu, pivot step fikrine gotiiriir: saga'nin artik
compensate etmedigi ve yalnizca ileri gittigi nokta. Parcelly'de pivot
capture'dir. Ondan 6nce hata, release ve void demektir. Ondan sonra onay
asamasindaki bir hata geri cekilme degil retry'dir, ¢linkii is tarafinin elinde
alicinin parasi vardir ve bir siparis borcu vardir.

Bazi1 eylemlerin tersi yoktur. Gonderilmis bir e-posta, gonderiyi teslim
almus bir kargo firmasi, bir saticinin sisteminin iizerinde islem yaptig1 bir
webhook: ardindan bir mesaj daha gonderebilirsiniz ama gondermemis
olamazsiniz. Bu adimlar pivot'tan sonra yer alir ve basarisizliklar
compensation ile degil, retry ve diizeltme ile ele alinmalidir.
Notifications'in tamamen reaktif olmasinin ve saga'nin hi¢cbir zaman
parcasi olmamasinin nedeni de budur: adimlari compensate edilemez ve
hicbir seyi bloklayabilir olmamalidir.

Compensation'lar basarili olana kadar retry edilmelidir. Bir eylemin
basarisizlig1 bir compensation'a yol acar. Bir compensation'in basarisizligi,
takili kalmig bir saga ve tutarsiz bir sistem disinda hicbir seye yol acmaz.
Compensation'l, Boliim 6'nin retry disiplini ve B6liim 8'in poison message
ele alisiyla eninde sonunda tamamlanmasi gereken bir sey olarak ele alin.
Kalic1 olarak basarisiz olan bir compensation, diisiiriilmemeli; saga state'i
kaydedilerek bir parking lot aracili§iyla bir insana ulasmalidir.

Compensation'lar idempotent olmali ve erken gelmeye tolerans
gostermelidir. Birincisi Boliim 7'nin alanidir: yinelenen bir ReleaseStock
iki kez release etmemelidir. ikincisi daha ince. Orders'in ReserveStock
gonderdigini, timeout'a distiigiinii ve ReleaseStock gondererek
compensate etmeye basladigini varsayin. Rezervasyon kaybolmadi, yavasti
ve release, Inventory'ye ilk ulasabilir. Inventory, bilinmeyen bir
rezervasyon icin gelen release'i no-op sayarsa, gec gelen ReserveStock
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basarili olur ve lamba sonsuza kadar tutulur. Giivenli sekil, Inventory'nin
release'i siparise karsi kaydetmesidir; boylece sonradan gelen rezervasyon
onu goriir ve reddeder. Bazi1 kaynaklar buna tombstone der. Ad1 ne olursa
olsun, compensation eylemin okuyabilecegi bir iz birakmalidir.

Saga state'i ve timeout'lar

Orchestrated bir saga'nin kalici state'e ihtiyaci vardir ve bu state, onu
calistiran servisin ayni veritabaninda bulunmalidir; boylece state
degisiklikleri outbox ve inbox yazimlariyla ayni local transaction'a katilir.

table saga_instance:
saga_id text primary key
order_id text unique not null
state text not null // see below
authorized boolean not null
reserved boolean not null
stock_released boolean not null // compensation confirmed
auth_voided boolean not null // compensation confirmed
rounds int not null // deadlines spent in this state
deadline_at timestamp not null
version int not null
updated_at timestamp not null

state kolonu, adlandirilmis kiiciik bir konum kiimesidir:
AWAITING_RESULTS, CAPTURING, COMPLETED, COMPENSATING, CANCELLED.
Saga satir1 ve ilk command'lar tek bir transaction'da yazilir; dolayisiyla
kimsenin gozlemleyebilecegi ayr1 bir "started" konumu yoktur.
authorized ve reserved boolean'lari hangi sonuglarin geldigini
kaydeder; join boyle calisir: ikisi de true oldugunda ve state
AWAITING_RESULTS oldugunda capture istenir. stock_released ve
auth_voided flag'leri hangi compensation'larin onaylandigini kaydeder;
boylece "tiim compensation'lar onaylandi” sorusuna satirin kendisi cevap
verebilir. Gerekmeyen bir compensation onaylanmis olarak baglar:
PaymentFailed'dan sonra void edilecek bir authorization yoktur, bu
ylizden COMPENSATING'e giriste auth_voided true'dur.

order_id tizerindeki bir unique constraint, bir siparis icin iki saganin
calismasini engeller. version kolonu, iki handler'in ayni satir1 ayni anda
giincellemesine karsi koruma saglar ve asagidaki handler'lar ona dayanir.
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Bir kez cizilmis bir state machine, herhangi bir diizyazi anlatimdan daha
degerlidir. Sonraki diyagram gecerli gecisleri gosteriyor; COMPLETED'a
cikmayan cikislara ve kendi timeout'unda dongiiye giren iki state'e bakin.

T

saga row and commands
written together

v

‘ AWAITING_RESULTS ’

authorized and reserved failure or timeout

CAPTURING COMPENSATING ’

-l 5

timeout, re-sen@ll compensations confirmed  Payme  timeout, re-send what is
unconfirmed

CANCELLED COMPLETED

CAPTURING'in COMPENSATING'e cikisi olmadigina dikkat edin. Pivot'un state
machine'de ifade edilmig hali budur. Yanit1 hi¢ gelmeyen bir capture
yeniden gonderilir ve saglayici kalici bir ret bildirirse, icinde bir insanin
bulundugu ayr1 ve acik bir is yolu olarak ele alinir.

Dongiiler, cikislar kadar 6nemlidir. CAPTURING ya da COMPENSATING
icindeki bir saga bir yanit bekler ve bir yanit, her mesaj gibi kaybolabilir.
Yalnizca AWAITING_RESULTS'n bir deadline'1 olsaydi, diger ikisinden
birinde takilan bir saga'y1 uyandiracak hicbir sey olmadan orada beklerdi.
Bu ylizden terminal olmayan her state'in bir deadline'1 vardir ve deadline
her geciste sifirlanir.
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Timeout'lar

Bir saga'daki her bekleyisin bir deadline'r olmalidir, ¢iinkii hi¢ gelmeyen
bir yanit da bir basarisizliktir ve en ¢ok unutulanidir. B6liim 3, bir
timeout'un ii¢ olasilig1 nasil gizledigini anlatti: eylem basarisiz oldu, eylem
basarili oldu ve yanit kayboldu ya da eylem heniiz bitmedi. Saga hangisi
oldugunu ayirt edemez; bu ylizden her bekleyis icin yazili bir politikaya
ihtiyaci vardir.

Timeout da bir mesajdir. Bu bolim onun icin tek bir dahili event ekliyor:
SagaTimedOut; orchestrator'in kendi timer'1 tarafindan yayimnlanir. Olagan
uygulama, deadline_at'i gecmis saga'lari secen ve her birine
SagaTimedOut event'ini diger tiim girdilerle ayn1 handler iizerinden
besleyen bir timer siirecidir. Boylece timeout, her sey gibi ayni yolu izler:
ayni inbox, ayni state kontrolleri ve ayni outbox.
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function handleSagaTimedOut(message):
if inboxContains(message.event_id):
// fast path only; the unique constraint is the safety net
ack(message)
return
try:
transaction:
inboxInsert(message.event_id)
saga = loadSaga(message.payload.saga_id)
if saga.state == "AWAITING_RESULTS":
saga.state = "COMPENSATING"
saga.rounds = 0
sendOutstandingCompensations(saga, message.event_id)
else if saga.state == "COMPENSATING":
saga.rounds = saga.rounds + 1
sendOutstandingCompensations(saga, message.event_id)
else if saga.state == "CAPTURING":
// same command_id as the first attempt: a repeat, not
new work
saga.rounds = saga.rounds + 1
outboxInsert(CapturePayment, saga.order_id,
command_id: commandIdFor(saga.saga_id,
"capture"))
// any other state (COMPLETED, CANCELLED): a stale
timeout, recorded and dropped

// sets a clock for a non-terminal state; escalates past
MAX_ROUNDS
armNextDeadline(saga)
saveSaga(saga, expected_version: saga.version)
ack(message)
on UniqueViolation:
// a concurrent duplicate committed first; the work is done
ack(message)
on VersionConflict:
// another handler changed the row; nothing above committed
nack(message)

AWAITING_RESULTS dali, hangi adimin tamamlandigini sormadan
compensating command'lar1 gonderir. Bu bilingli bir tercih. Timeout
aninda orchestrator gec gelen bir StockReserved'in yolda olup olmadigini
bilmez; bu ylizden héala bekleyen geri almalar ister ve katilimcilarin "geri
alinacak bir sey yok'u basar1 saymasina giivenir. Bunun giivenli olmasinin
nedeni Boliim 7'dir.

armNextDeadline ayni transaction icinde iki sey yapar. deadline_at'i
now() + timeoutFor(saga.state) olarak ayarlar; boylece terminal
olmayan hicbir state saatsiz kalmaz. Ve saga.rounds MAX_ROUNDS'u,
diyelim besi, astiginda saga bir zamanlama problemi olmaktan c¢ikip
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insana ait bir probleme doniisiir: bir alarm yiikseltir ve saga state'ini
Boliim 8'in parking lot'una kaydeder; turlar da calismaya devam eder.
Terminal saga'lara yeni deadline verilmez. Deadline, state degisikligi ve
command'lar birlikte commit oldugundan, bir ¢cokme, ilerlemis ama artik
izlenmeyen bir saga birakamaz.

function sendOutstandingCompensations(saga, causing_event_id):
// asked for again each round until its confirmation has arrived
if not saga.stock_released:
outboxInsert(ReleaseStock, saga.order_id,
command_id: commandIdFor(saga.saga_id, "release",
causing_event_id))
if not saga.auth_voided:
outboxInsert(VoidAuthorization, saga.order_id,
command_id: commandIdFor(saga.saga_id, "void",
causing_event_id))

CAPTURING icindeki bir saga asla geri dondiiriilmez. Pivot gecilmistir; bu
ylizden tek hamle, capture'l ayni key ile yeniden gondermek ve bir insana
sormaktir.

Bir timeout'un uzunlugunu sizin yerinize secemem. En yavas saglikli yolun
ne kadar siirdiigline, bir alicinin ne kadar bekleyecegine ve stok tutmanin
satictya neye mal olduguna baglidir. Cok kisa bir degere ayarlanmis bir
deadline, yavasi basarisiz haline getirir ve sistemi compensation'larla
bogar. Cok uzun biri, alicilar stokta yok sayfasina bakarken rezervasyonlari
tutar.

Geg gelenler icin de bir kural gerekir. PaymentAuthorized, saga
CANCELLED olduktan sonra gelirse, orchestrator VoidAuthorization'
yeniden gondermelidir, ¢linki biri var olmayan bir siparis icin bir kartta
para tutuyordur. Geg gelen event, bir authorization'in var oldugunu
kanitlar. Timeout'ta génderilen void héala yolda olabilir, authorization
tamamlandiktan hemen sonra islenmis olabilir ya da saglayici ¢agrisi,
Payments void'in biraktig1 isareti kontrol etmeden 6nce ¢alismis olabilir.
Void'i yeniden gondermek ticiinii de ¢ozer.

Bu yeniden gonderme ancak bir tekrar sanilmazsa ise yarar. Kimlikle ilgili
iki kural burada bulusur. Tekrarinin yeni is dogurmamasi gereken bir
command, 6rnegin CapturePayment, saga ve adim icin tek bir
command_id tasir; boylece bir retry taninir ve ilk sonucla yanitlanir. Mesru
bicimde yeniden verilebilecek bir compensation ise command_id'sini onu
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tetikleyen mesajdan alir: saga, adim ve neden olan event_id. Yeniden
verilen void bu durumda yeni bir command'dir. Ayrica yalnizca command
tizerinde degil, hedef state {izerinde de idempotent olmalidir; bu yiizden
Payments VoidAuthorization'l "81724 numarali siparis icin canli hicbir
authorization kalamaz" olarak okur ve ilk denemedeki cache'lenmis "void
edilecek bir sey yok" cevabini yeniden oynatmak yerine bunu kontrol eder.
Yanlis state'te gelen event'leri yok sayan bir state machine bunlari
kaybeder. Bunlari acikca ele alin: her state ve her event icin uygulamaya,
yok saymaya ya da compensate etmeye karar verin.

Semantic lock'lar

Saga'lar isolation'dan vazgectigi icin diger akislar bir siparis saga'nin
ortasindayken onu okuyup degistirebilir. Bir alic1 capture beklemedeyken
teslimat adresini diizenleyebilir, bir satic1 iptal edebilir, bir destek ¢alisani
iade yapabilir. Boliim 9'un version numaralar: eski event'lere karsi
yardimc1 olur, ama iki akisin uyumsuz is degisiklikleri yapmasini
engellemez.

Semantic lock, veride "bir saga bunun {izerinde calisiyor" diyen bir
flag'dir. Bir veritabani lock'u degildir. Diger kodun sayg1 géstermek iizere
yazildig1 bir status degeridir. Parcelly'de siparis status'ic PENDING
bunlardan biridir: o gecerliyken siparis diizenlenemez, gonderilemez ve
iade edilemez; siparis sayfasi "isleniyor" gosterir. Ayni sekilde
Inventory'deki rezervasyon lamba iizerinde bir lock'tur; ikinci alicinin
"stokta yok" gérmesinin nedeni budur.

Semantic lock her yolda serbest birakilmalidir: tamamlanmada,
compensation'da ve timeout'ta. Lock'unu serbest birakmadan duran bir
saga siparisi donmusg birakir; bu, destek biletleri olarak yiizeye cikan sessiz
bir basarisizliktir. Yukaridaki timeout bunun koruyucusudur ve Bolim
13'{in reconciliation'r ikinci savunma hattidir.

Bilmeye deger iki kars1 6nlem daha var. Biri, miimkiin oldugunda
glincellemeleri commutative yapmaktir; boylece sira 6nemsiz olur. Digeri
temkinli bir goriiniim tasarlamaktir: 6rnegin saticiya bekleyen
rezervasyonlari zaten diismiis bir stok sayisi gostermek; boylece kimse
tutulmak tizere olan bir seyi vaat etmez. Hicbiri, her status icin bir saga
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siirerken diger akislarin ne yapabilecegine karar verme ihtiyacini ortadan
kaldirmaz. O tabloyu, yani status'e gore izin verilen islemi, her saga
tasariminin parcasi olarak goriiyorum.

Bir saga icinde outbox ve idempotency

Saga handler'1, 6nceki boliimlerin bulustugu yerdir. Bir mesaji tiiketir,
state'i degistirir ve bir sonraki command' ya da event'i ¢ikarir. Dikkatsiz
yapilirsa, iki kat dual write olur.

Ise yarayan sekil Béliim 4 ile 7'yi birlestirir. Her handler {ic sey yapan tek
bir local transaction calistirir: mesaji inbox'a kaydeder, saga satirini
glinceller ve giden command'lari ya da event'leri transactional outbox'a
yazar. Relay oradan yayinlar.

function handleStockReserved(message):
if inboxContains(message.event_id):
ack(message)
return
try:
transaction:
// unique event_id: a concurrent duplicate fails here
inboxInsert(message.event_id)
saga = loadSagaByOrder(message.payload.order_id)
if saga.state in ["CANCELLED", "COMPENSATING"]:
// late success after we gave up: undo it
outboxInsert(ReleaseStock, saga.order_id,
command_id: commandIdFor(saga.saga_id,
"release", message.event_id))
else if saga.state == "AWAITING_RESULTS":
saga.reserved = true
if saga.authorized:
saga.state = "CAPTURING"
outboxInsert(CapturePayment, saga.order_id,
command_id:
commandIdFor(saga.saga_id, "capture"))
// a conflict rolls back the whole transaction, inbox
row included
saveSaga(saga, expected_version: saga.version)
// any other state: irrelevant, recorded and dropped
// commit point: inbox, saga state and outbox rows are one
unit
ack(message)
on UniqueViolation:
ack(message)
on VersionConflict:
// the redelivery will see the other handler's flag
nack(message)
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Bu, Boliim 7'nin yayin yapan consumer'lar i¢in getirdigi kuraldir: inbox
satir1, state degisikligi ve outbox insert'i tek bir transaction'da commit olur.
Siire¢c commit'ten Once ¢okerse hicbir sey olmamaistir ve broker yeniden
teslim eder. Commit'ten sonra ack'ten 6nce ¢okerse, yeniden teslimat inbox
satirini bulur, ack'lenir ve is atlanir; eszamanli bir duplicate unique
constraint'te kaybeder ve ayni sekilde ack'lenir. Eski ya da ilgisiz bir mesaj
da kaydedilir ve ack'lenir; boylece asla geri donmez. Saga, mesajin kacg kez
teslim edildiginden bagimsiz olarak mesaj basina bir kez ilerler.

expected_version kontroli, join'i dogru kilan seydir.
PaymentAuthorized ve StockReserved ayni anda iki worker tarafindan
islenebilir ve her biri iki flag'i de false olan bir satir yiikler. Kontrol
olmadan ikinci yazim birincisinin {izerine yazar ve saga, timeout saglikli
bir siparisi compensate edene kadar AWAITING_RESULTS 'ta bekler.
Kontrolle bir transaction kaybeder, inbox satiriyla birlikte rollback olur ve
yeniden teslimati, diger flag'i zaten tastyan bir satir yiikler. Satir1 bir row
lock ile yiiklemek de ayni sonucu verir.

Saga'nin gonderdigi command'larin kendileri de at-least-once teslim
edilecek mesajlardir; bu ylizden katilimcinin da ayni korumaya ihtiyaci
vardir ve koruma command_id'den gelir. Tekrar etmemesi gereken bir
eylem i¢in onu saga'dan ve adim adindan tiiretin. Bu, Payments'in retry
edilmis bir CapturePayment't tanimasini ve ilk sonucla yanit vermesini
saglar. Orchestrator her denemede rastgele bir command_id yeniden
iiretirse, her retry yeni bir is gibi goriiniir ve alicidan iki kez {icret
alinabilir. Yeniden verilebilecek compensation'lar, ge¢ gelenler
bolimiindeki 6btir kurali izler: id tetikleyen mesajdan gelir ve katilime1
hedef state iizerinde idempotent olur. Envelope'ta tasinan causation_id
ve correlation_id de her saga'y1 izlenebilir kilar: correlation_id

akistir ve her causation_id onun icindeki bir adimdir.

Uyar1: Idempotency key olmadan gonderilen bir compensation,
olmadan gonderilen bir 6deme kadar tehlikelidir. Sabit bir key'i
olmayan retry edilmis bir RefundPayment, aliciya iki kez iade
yapabilir ve ikinci iade geri gelmeyen paradir.
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Workflow engine'lerin yeri

Yukaridaki her sey bir tablo, bir timer ve birkac handler ile kurulabilir ve
Parcelly'nin siparis akis1 biiytikliigiindeki bir akis icin ben orada baslardim.
Bir noktada mekanizma kodun biiyiik kismi haline gelir: kalic1 timer'lar,
adim basina retry'lar, calisan is akislarinin versiyonlanmasi, her instance'in
gorsel gecmisi. Workflow engine'lerin ele aldig1 problem budur.

Arag sinifi genistir. Bazilari, is akisinin ilerleyisini kalici kilan ve bir
¢okmeden sonra siirdiiren, ardisik bir program gibi goriinen kodla ¢alisan
kiitiiphaneler ya da servislerdir. Digerleri, state ve gecislerin bildirimsel bir
tanimini yorumlar. Bulut saglayicilar yonetilen siiriimler sunar ve birkag
acik kaynak proje vardir. Uriinleri karsilastirmayacagim, ciinkii bu alan bir
kitaptan hizli degisiyor ve se¢im dilinize, operasyonel becerilerinize ve
calistiracaginiz bir baska kritik bilesene tahammiiliiniize bagl.

Herhangi bir engine'den isteyecegim sey kisa bir liste. Is akis1 state'i
nerede yasiyor ve onu inceleyebiliyor musunuz? Bir adimin yan etkisini ve
kendi ilerleyisini nasil atomik yapiyor, yoksa dual write'1 size mi birakiyor?
Degismis bir tanimi deploy ettiginizde zaten calismakta olan bir is akisina
ne oluyor? Compensation'lar ve timeout'lar nasil ifade ediliyor? ilerlemeyi
saklayan ama adiminiz1 ayr1 bir transaction'da calistiran bir engine yine
idempotent adimlara ihtiya¢ duyar; engine problemi tasir, ortadan
kaldirmaz.

Diirtist 0zet su: bir engine, state machine'i kurma ve isletme zahmetinden
sizi kurtarir; karsiliginda size bir bagimliliga, 6grenilecek bir modele ve
¢okebilecek yeni bir seye mal olur. Bir ya da iki kiiciik saga i¢in bir tablo
daha ucuzdur. Insan adimlari ve uzun beklemeleri olan bircok uzun siiren
ig akist i¢in bir engine kendini amorti eder.

Trade-off'lar ve maliyetler

Bir saga, atomicity'yi availability ve bagimsizlik ile takas eder ve bedel
birkac para biriminde 6denir.

Karmasiklik. Her saga state'leri cogaltir. Her biri bir eylem ve bir
compensation igeren ii¢ adimli bir akisin, timeout'lar ve gec gelenlerle
birlikte, happy path'in diislindiirdigiinden ¢ok daha fazla ulasilabilir
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state'i vardir ve her biri bir karar ve bir test gerektirir. B6liim 15, bunlarin
nasil test edilecegine geri doniiyor.

Goriiniir ara state'ler. Isolation yoktur. Alicilar, saticilar, destek araglari ve
diger servisler yarim kalmis bir siparis goriir. Buna gore semantic lock'lar
ve net status'lerle tasarlarsiniz ve bazi kullanicilarin yine de gérmesini
kabul edersiniz.

Bilerek eventual consistency. Bir hata ile son compensation arasinda
sistem tutarsizdir; saniyeler ya da kotii bir timeout ile saatler boyunca. Bu
ancak is tarafi buna razi olmussa kabul edilebilirdir.

Operasyonel sahiplik. Birinin, deadline'in1 asarak bir state'te takili kalan
saga'lara, tamamlanamayan compensation'lara ve calisan en eski saga'nin
yasina bakmasi gerekir. Bir sahip ve bir alarm olmadan saga'lar sessizce
basarisiz olur.

Compensation bedava degildir. Bir iadenin komisyonu ve gecikmesi
vardiy, iptal edilmis bir gonderi ticret dogurabilir ve aliciya "siparisiniz
iptal edildi" mesaji kendi basina goriiniir bir event'tir. Akisi, yaygin

basarisizligin geri alinmasi ucuz olacak sekilde tasarlayin.

Saga ne zaman kullanilmaz: adimlar bir local transaction'1
paylasabildiginde; hata nadirken ve manuel diizeltme compensation
kurmaktan ucuzken, ki bu diisiik hacimli bir dahili siire¢ i¢in mesru bir
secimdir; "is akis1" aslinda e-posta gondermek ya da bir arama index'ini
giincellemek gibi koordineli geri alma gerektirmeyen bagimsiz tepkilerden
ibaretken. Ve compensation'r tanimlayamadiginizda. Bir adim geri
alinamiyorsa ve ertelenemiyorsa, diirlist tasarim sorusu servisler
arasindaki sinirin yanlis yerde olup olmadigidir.

Sik yapilan hatalar

e Tek bir transaction'in yetecegi yerde saga kurmak. Servisler zaten
var oldugu ve diyagram modern gériindiigii icin cazip. iki adimimn
sahibi ve veritabani ayniysa, onlari tek bir local transaction'da
birlestirin.

e Happy path'i tasarlayip compensation'lar1 sonraya birakmak.
Sonra, bir incident olarak gelir. Compensation't adimin yanina yazin ve
yayinladig1 event'i adlandirin.
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e Her geri almaya rollback ya da iade demek. Capture'dan énce
compensation bir release ya da void'dir; iade yalnizca capture'dan
sonra vardir. Yanlis olan1 kullanmak, gercek state'i ledger'da ve alicinin
ekstresinde gizler.

e Bir saga'nin sonsuza kadar beklemesine izin vermek. Eksik bir
deadline, bir miisteri arayana kadar gériinmez. Terminal olmayan her
state'teki her bekleyise, capture yaniti ve compensation onaylari icin
olanlar dahil, bir timeout ve adlandirilmis bir sonug verin.

* Yanlis state'te gelen event'leri yok saymak. Iptal edilmis bir siparis
icin gec gelen PaymentAuthorized, tutulan bir karttir. Her state ve
event icin uygulamaya, yok saymaya ya da compensate etmeye karar
verin.

e Idempotent olmayan compensation'lar. iki kez islem yapan retry
edilmis bir release ya da iade, ilkini diizeltirken ikinci bir incident'a yol
acar. Tekrar etmemesi gereken eylemlere sabit bir command_id verin,
yeniden verilebilecek bir compensation'in id'sini nedeninden tiiretin ve
katilimcilar1 hedef state {izerinde idempotent yapin. Yeniden
gonderilen bir void i¢in tek bir sabit id, "void edilecek bir sey yok"
cevabini yeniden oynatir ve authorization'r tutulu birakir.

¢ Biitiin isi orchestrator'a koymak. Orchestrator siraya ve sonuca karar
vermeli; kurallarin sahibi katilimcilar olmali. Orchestrator stok
seviyelerini dogruluyorsa, Inventory'nin isini yapiyordur.

e Compensate edilemeyen adimlar1 erkene koymak. Carrier handoffu
capture'dan 6nce gondermek, bir hatanin size bir gonderi birakip para
birakmamas: demektir. Adimlari, geri alinmasi zor olanlar sona
gelecek sekilde siralayin.

e Lock'un serbest birakilmasini atlamak. PENDING {izerinde konan ve
timeout ya da compensation'da hi¢ temizlenmeyen bir semantic lock,
siparisi dondurur. Onu her ¢ikis yolunda serbest birakin.

Temel cikarimlar

e Bir saga, distributed transaction'l local transaction'lar ve
compensation'lar dizisiyle degistirir ve bunu yaparken isolation'dan
vazgecer.
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e Compensation, StockReleased ya da PaymentVoided gibi yeni bir is
eylemidir, rollback degildir ve capture'dan 6nce asla bir iade degildir.

e Choreography az dalli kisa akislara, orchestration join'li, timeout'lu ve
cok dalli akiglara uyar; ikisi siklikla karistirilir ve orchestrator, siirece
sahip olan servisin icinde yer alir.

e Adimlar1 geri almanin ne kadar zor olduguna gore siralayin ve
compensate edilemeyen ilk adimi, capture gibi, saga'nin yalnizca ileri
gittigi bir pivot olarak ele alin.

e Terminal olmayan her state'teki her bekleyisin bir deadline'r olmals,
her state'in gec gelen ve duplicate event'ler icin bir kurali olmali ve her
compensation idempotent olmali ve geri aldig1 eylemden 6nce
gelmeye tolerans gostermelidir.

e Bir handler'n icinde tek bir local transaction, inbox'i, saga state'ini ve
outbox' birlestirmeli; eszamanli handler'lar birbirinin {izerine
yazamasin diye bir version kontroliiyle korunmali ve command_id,
capture gibi tekrar etmemesi gereken bir eylem icin sabit, yeniden
verilebilecek bir compensation icin ise tetikleyen mesajdan tiiretilmis

olmalidir.

e Bir workflow engine, state machine'in, timer'larin ve gecmisin sahibi
olabilir, ama idempotent adimlara duyulan ihtiyaci ve takili kalan is
akiglarinin net sahipligini ortadan kaldirmaz.

Bir saga, event'lerin olan1 her katilimcinin okuyup giivenebilecegi bir
bicimde anlattigini varsayar. Bunun dogru olup olmadigi, her event'in ne
tasidigina, ne diye adlandirildigina ve kime ait olduguna baghdir; bu da
Boliim 11'in konusudur.
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Bolim 11 — Event Tasarimi

Parcelly'nin Shipping ekibinin génderileri daha hizli planlamak istedigini
diisiiniin. Bugiin OrderConfirmed' aliyor; bu event bir order_id tasiyor
ve neredeyse baska bir sey tasimiyor, sonra teslimat adresini ve siparis
kalemlerini almak icin HTTP iizerinden Orders'1 cagirtyor. Orders pazartesi
sabahlari yavas, dolayisiyla Shipping de onunla birlikte yavasliyor. Bir tech
lead bariz ¢6ziimii Oneriyor: siparigin tamamini event'in i¢ine koyalim,
Shipping'in hic sormasina gerek kalmasin.

Bir hafta icinde event biiyiiyor. Orders alicinin e-posta adresini, tam
adresi, saticinin payout hesabini ve kendi admin ekraninin kullandig1
internal_status adli bir alani ekliyor. Notifications e-postay1 kendi
tablosu yerine event'ten okumaya basliyor. Ledger ekibi, payout hesabinin
artik broker'dan gectigini ve uzun bir retention siiresi olan bir topic'te
durdugunu fark ediyor. Sonra Orders bir refactoring sirasinda
internal_status'ii yeniden adlandiriyor ve ayni 6gleden sonra {i¢

consumer hata veriyor.

Bu hikdyede kimse 6nceki boliimlerin anlaminda bir giivenilirlik hatasi
yapmadi. Outbox calisti, consumer'lar idempotent'ti, retry'lar makuldii.
Zarar mesajin tasarimindan geldi: ne soyledigi, ne tasidig1 ve onu kimin
degistirmeye yetkili oldugu. Bu boliim, bir event', ilk consumer onu
okuduktan yillar sonra bile yararli, giivenli ve degistirilebilir kalacak
sekilde nasil tasarlayacaginizi soruyor.

Problem ve neden zor oldugu

Boliim 1, event-driven bir sistemdeki servislerin event'in contract'i
iizerinden, yani adi, alanlar ve anlami iizerinden baglandigina dikkat
cekti. Bu coupling, event'i yazdiginiz anda gortinmezdir, ¢linkii o anda bir
producer ve bir consumer vardir ve ikisi de birbirine yakin oturan kisilerce

yazilmistir. Contract dahili bir ayrint1 gibi hissettirir.
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Ikinci bir consumer abone oldugu anda dahili olmaktan cikar ve producer
bunu genellikle gec 6grenir ya da hi¢ 6grenmez. Log tabanli bir broker'da
yeni bir consumer group kimseye sdylemeden topic'i okumaya baslayabilir.
Queue tabanli bir broker'da biri yeni bir queue'yu ayni exchange'e ya da
topic subscription'ina baglar. O andan itibaren payload'daki her alan, hi¢
tanismayabileceginiz insanlara verilmis bir s6zdiir.

Pratikte {i¢ sey bunu zorlastirir.

¢ Eventllere eklemek kolay, onlardan almak zordur. Bir alan eklemek
bir satir koda mal olur. Onu kaldirmak, okumadiginiz
repository'lerdeki consumer'lar ve eski gecmisi replay edenler dahil,
her consumer'1 bulmay1 gerektirir.

e Tasarim baskis1 yanlis yone isaret eder. Ureten ekip yaymna cikmak
ister, bu yiizden elinin altindaki her seyi yayinlar. Tiiketen ekipler
ekstra cagrilardan kaginmak ister, bu yiizden daha fazla alan ister.
Kimseye hayir demesi icin para 6denmiyor.

e Hatalar kalicidir. Bugiin yazilmis bir event aylarca bir event log'unda
durabilir ve heniiz var olmayan bir consumer'a replay edilebilir. Kotii
adlandirilmis bir event ya da sizdirilmis bir kisisel alan, onu iireten
kod c¢oktan gittikten sonra da storage'da kalir.

Yani event tasarimi siis degildir. Birkag saatlik diisiincenin, sonraki her
degisikligin ne kadar pahali olacagini belirledigi yerdir.

Event'ler, command'lar ve document'ler

i1k tasarim karari, ne tiir bir mesaj génderdiginizdir. Uc tiir yaygindir ve
kurallar: farklidir.

Bir event, zaten gerceklesmis bir olguyu belirtir: PaymentCaptured.
Producer kimin dinledigini umursamaz ve karsiliginda bir sey beklemez.
Event'ler gecmis zamanda adlandirilir, ¢linkii zaten olmus bir seyi
bildirirler; sonraki bir event onu etkisiz kilabilir ama olmamis yapamaz.
Bir consumer bir event'i yok sayabilir ve bu mesru bir tepkidir.

Bir command, belirli bir servisten bir sey yapmasini ister:
CapturePayment. Tek bir hedef alicisi vardir ve alicinin harekete gececegi
beklentisi vardir. Bir command reddedilebilir ve gonderen genellikle
sonucu 6nemser. Command'lar emir kipindedir, event_id yerine
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command_id tasir ve asla event olarak adlandirilmaz. Béliim 10'un ele
aldig1 orchestrated bir saga, katilimcilarini bu tiirden command'larla
yonlendirir.

Bir document message, bir seyin oldugunu ya da birinin harekete
gecmesi gerektigini sdylemeden bir veri blogu tasir; 6rnegin bir saticidan
gelen gece katalog snapshot'l. Anlamina alici karar verir. Document
mesajlar mesrudur, ama en sik event kiligina sokulan tiirdiir ve bu kilik

karisikliga yol acar.
Alici
Tiir Ne der Alici Adlandirma
reddedebilir mi?
Event Bir olgu Abone olan Gecmis zaman: Evet, yok sayarak
gerceklesti herkes OrderPlaced
Command Sunu yap Ad1 belirtilmis Emir kipi: Evet, bir hata
tek bir servis CapturePayment yanit1 vererek
Document Iste biraz Okuyan kim fsim: Uygulanamaz
veri olursa CatalogSnapshot

Yaygin hata, event kiligindaki command'dir. Orders'in emir kipinde
adlandirilmis bir SendConfirmationEmail yayinladigini ve topic'ten
gectigi icin ona event dedigini varsayin. Orders artik Notifications'in belirli
bir bicimde davranmasina bagimlidir, ama bir reddi duymanin yolu yoktur.
Notifications ¢cokmiigse Orders bilmez. ikinci bir servis abone olursa,
kendisine hitap etmeyen bir talimatla karsilasir.

Hizli bir test uygulardim. Hic kimse mesaji tiiketmese producer'in hala
dogru olup olmayacagini sorun. OrderPlaced icin cevap evet: siparis ne
olursa olsun verildi. SendConfirmationEmail i¢in cevap hayir, ¢iinkii
mesaj yalnizca biri harekete gecerse anlam tasir. Bu ikinci tiir, alicinin

adlandirildig: ve hatanin gondericiye geri dondiigii bir kanala aittir.

Bunun bir kismi1 yon sorusudur da. Event'ler bir olgunun sahibinden
ilgilenen herkese dogru isaret eder. Command'lar bir coordinator'dan bir
yiiriitiicliye dogru isaret eder. Bir event ad1 belirli bir servise verilmis bir
talimat gibi duyulmaya basladiginda, yon ters cevrilmistir.
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Bir command neye benzer

Iki tiir farkli sekillerde de basarisiz olur ve envelope bunu yansitmak
zorundadir. Kaybolan bir event tasarim geregi sessizdir: producer belirli
birinin harekete ge¢cmesini hic beklemedigi icin kimse yoklugunu fark
etmez. Kaybolan ya da gec¢ kalan bir command farklidir. Gonderen bir
sonuc bekler ve kayb1 ortaya ¢ikaran tek sey kendi deadline'idir; Boliim
10'daki saga'nin terminal olmayan her state'e bir deadline koymasinin
nedeni budur. Bir command, gonderen vazgecip compensate ettikten sonra
da gelebilir; bu ylizden alicinin onu reddedecek bir yola ihtiyaci vardir.

Bu nedenle bir command, bir event'ten daha kiiciik ve farkli bir envelope

ta§1r:

{

command_id: ""cmd-capture-saga-7731", // stable across
retries of the same intent

command_type: "CapturePayment",

target: ""payments", // one named
recipient

reply_to: "orders.saga-replies", // where the
outcome goes

expects: ["PaymentCaptured", "PaymentCaptureFailed"],

correlation_id: "order-81724",

causation_id: "e3",

expires_at: ''2026-10-06T14:05:00Z", // optional; judged
on the receiver's clock

payload: { order_id: "81724", amount_minor: 4990, currency:
"EUR" }
}

command_id, event_id'nin yerini alir ve B6liim 10 nasil tiiretildigini
aciklar: tekrar etmemesi gereken bir eylem icin saga'dan ve adimdan;
yeniden verilebilecek bir compensation i¢in ise neden olan event_id ile
birlikte. reply_to ve expects sonuca geri donecek bir yol verir; boylece
bir ret, gondericinin duyabilecegi bir sey olur. expires_at, bir alicinin,
gonderen beklemeyi biraktiktan sonra gelen bir command't atmasini
saglar. Istege bagldr, ciinkii bir bedeli vardir: alicinin saatiyle
karsilastirilir ve Boliim 3, o saate saniyesine kadar giivenilemeyeceginin
nedenlerini verdi. Onu bir marjla ayarlayin ve saniyelere kars: degil,
saatler dncesinden kalma command'lara karsi bir koruma olarak goriin.
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Domain event'ler ve integration event'ler

Bir servisin icinde kod ¢ogu zaman kendi aggregate'leri hakkinda event'ler
uretir: OrderLineAdded, DiscountApplied, AddressCorrected. Bu
domain event'ler dahili modeli anlatir ve model degistikce degisir.
Servisin icinde, 6rnegin bir read model'i glincellemek ya da ayni
transaction icinde bir kurali tetiklemek icin yararlidirlar.

Integration event, servis sinirini gecen siiriimdtir. Bilincli olarak secilir,
diger servislerin bilmesi gereken seye gore adlandirilir ve kararl tutulur.
OrderPlaced bir integration event'tir. Order aggregate'inin o anda neye
benzediginin dokiimii degildir.

Cazip olan, domain event'leri dogrudan broker'a yayinlamaktir, ¢iinkii
mekanizma zaten vardir. Bence bu, dahili yapiy1 sizdirmanin en yaygin tek
yoludur. Orders ekibi bir aggregate'i ikiye boldiigiinde ya da iki kalem
tirtni birlestirdiginde ne olacagini diisiiniin. Domain event'ler public
contract olsaydi, is tarafinda hicbir sey degismedigi halde her consumer
bozulurdu.

Cozlim, lireten servisteki bir ceviri adimidir. Domain event'ler degismekte
Ozglir kalir. Kiiciik bir mapping fonksiyonu hangilerinin hangi adlarla ve
hangi alanlarla integration event'e doniisecegine karar verir. Public
contract'in ne olduguna karar verdiginiz yer o fonksiyondur ve Boliim 4'{in
transactional outbox'1 onu ¢agirmak icin dogal bir yerdir: outbox satirina
yazilan sey integration event'tir.
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function toIntegrationEvent(domainEvent, context):
// the mapping is the public contract; internals stay behind it

if domainEvent.kind == "OrderSubmitted":
return {
event_id: newEventId(),
event_type: "OrderPlaced",
schema_version: 1,
occurred_at: domainEvent.occurred_at,
producer: "orders",
correlation_id: context.correlation_id,
causation_id: context.causation_id,
partition_key: domainEvent.order_id,
payload: {
order_id: domainEvent.order_id,
buyer_id: domainEvent.buyer_id,

line_count: domainEvent.lines. length,
total_minor: domainEvent.total_minor,
currency: domainEvent.currency
}
}
// most domain events never leave the service
return nothing

Dahili ad OrderSubmitted ile public ad OrderPlaced'in farkli olduguna
dikkat edin. Buna izin var ve sagliklidir. Public ad, diger ekiplerin
o0grendigi addir. Dahili ad koda uyabilir.

Thin event'ler ve fat event'ler
Payload ne kadar tasimali? iki u¢ adlandirmaya deger.

Thin event, bazen notification de denir, bir tanimlayici1 ve az bir sey daha
tasir: "81724 numarali siparis verildi". Ayrintilara ihtiya¢ duyan bir
consumer producer'a geri ¢cagr1 yapar. Fat event, consumer'larin geri ¢agri
yapmadan harekete ge¢cmesine yetecek kadar state tasir. Bu stile cogu
zaman event-carried state transfer denir, ¢iinkii event bir parca state'i bir
servisten digerine tasir.

Her iki tarafin da, 6nceki boliimlerin aciklamaya yardimci oldugu bir hata
modu vardir.

Thin event'ler, event'lerin kaldirmak icin tasarlandigi senkron coupling'i
geri getirir. Shipping ancak Orders o anda erisilebilirse ilerleyebilir;
acilistaki pazartesi sabahi problemi tam olarak budur. Bir de race
yaratirlar: consumer geri ¢agri yaptiginda veri degismis olabilir ve

216



consumer, event'i tetikleyen state'ten daha yeni bir state okur. Geri cagr1
basarisiz olursa consumer, uzun siire yavas kalabilecek bir bagimliliga
kars1 yapilan retry'larin, yani Bolim 6'nin diinyasina diiser.

Fat event'ler baska yerlerde bedel 6detir. Payload biiyiir ve sabit
tutacaginiza soz verdiginiz alan sayisi da. Consumer'lar event'i producer'in
verisinin bir kopyasi gibi gormeye baslar ve kopya eskir. Pazartesi giinii
OrderConfirmed'dan adresi cache'lemis bir consumer, sonraki event'i de
okumuyorsa onu cuma giinii, alic1 adresi diizelttikten sonra kullanabilir. Ve
payload'daki her sey her consumer'a ve saklanan her log segment'ine
kopyalanir; bu da hassas alanlarin riskini yiikseltir.

Thin Fat

Payload Tanimlayici ve event type Tanimlayici art1
consumer'larin ihtiyac
duydugu state

Consumer, producer'in Evet, ayrintilari almak i¢in Hayir

ayakta olmasina ihtiyag

duyar

Eskime riski Okuma aninda diisiik, ama Consumer yaslanan bir
sonraki degisikliklerle race var snapshot tutar

Contract boyutu Kiiciik Biiyiik

Gizlilik maruziyeti Diistik Daha yiiksek

Replay Producer'in o giinkiinden farkl Kendi icinde eksiksiz, o
olabilecek giincel verisine giin bilinenleri yeniden
ihtiyac duyar iretir

Ben orta bir yola yoneliyorum: consumer'in karar verip harekete
gecmek icin ihtiya¢c duydugunu tasiyin, yalnizca isteyebilecegi hicbir
seyi degil. OrderConfirmed icin Shipping'in siparis kimligine, paketlemesi
gereken kalemlere ve bir teslimat adresine ihtiyaci var; bunlar event'e
aittir. Alicinin 6deme yontemine, saticinin payout ayrintilarina ya da
toplami iireten indirim kurallarina ihtiyaci yoktur. Sinir1 bulmanin yararl
bir yolu, her tiiketen ekibe her alanla ne yapacagini sormaktir.
Adlandirilmis bir consumer' ve belirtilmis bir kullanimi olmayan bir alan,
kaldirma adayidir.
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Burada ikinci bir ayrint1 6nemli. Event state tasiyorsa, payload'da bu
state'in hangi ana ait oldugunu soyleyin. Aggregate version'in1 (Boliim 4)
kullanarak, ki Bolim 9 bunu Parcelly siparisleri i¢in order_version
olarak adlandirir, bir consumer elindeki snapshot'in ikinci bir event'ten
daha yeni mi eski mi oldugunu anlayabilir; occurred_at yalnizca kaba bir
ipucudur, nedeni asagida veriliyor. Boliim 9, sira dis1 gelisi bu tiir
numaralarla nasil tespit edeceginizi ele aliyor; bu yiizden bu bolim
yalnizca version'1 olmayan bir fat event'in orada anlatilan last-writer-wins
tuzagina davetiye cikardigini not ediyor. Bu numarayi envelope'taki
schema_version ile karistirmayin: aggregate version'l tek bir siparisteki
degisiklikleri sayar ve her degisiklikte ilerler; schema_version ise payload
seklinin breaking version'in1 adlandirir ve nadiren ilerler (Boliim 12).

Secimin global olmasi gerekmez. Bir ekip nadiren kullanilan event'ler icin
thin baslayip gercek bir consumer istediginde alan ekleyebilir. Thin
baslayip biiyiimek, fat baslayip kiiciilmekten daha ucuzdur, ¢iinkii
kiictilmek breaking change demektir ve B6liim 12 bunu uzun uzun ele
aliyor.

Event'leri adlandirmak

Kitap boyunca kullanilan Parcelly event adlar kii¢iik bir kural kiimesini
izler ve bu boliim onlari gerekgeleriyle birlikte belirtiyor.

¢ Gecmis zaman, ciinkii event bir olgudur: PaymentCaptured;
command olan CapturePayment degil.

e Once 6zne, PascalCase: 6nce aggregate gelir, sonra olan sey.
ShipmentDispatched; DispatchedShipment degil. Alfabetik
siralandiginda, bir aggregate hakkindaki event'ler katalog ve
dashboard'larda bir arada toplanir.

e Teknik dil degil, is dili. OrderConfirmed, bir product owner'in
anladig1 bir sey soyler. OrderRowUpdated, bir tablo hakkinda bir sey
sOyler.

¢ Adda teknoloji ve consumer olmaz. OrderPlacedKafkaEvent
broker' sizdirir. OrderPlacedForShipping bir consumer'r sizdirir ve
sonraki consumer event'in kendisi icin olup olmadigini merak etmek
zorunda kalir.
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e iki servis aym isim hakkinda olgu yayinlamadikca servis 6neki
olmaz. Orders ve Shipping'in ikisinin de bir DeliveryDelayed
bildirebildigini varsayin: biri saticinin paketi teslim etmedigi, digeri
kargonun geciktigi anlamina gelir. Consumer'lar bunlar1 addan ayirt
edemez; bu yiizden nitelemek gerekli olur (OrderDeliveryDelayed,
ShipmentDeliveryDelayed). Ornek aciklayicidir; bu kitaptaki Parcelly
servislerinin ikisi de bunu yayinlamaz. Aksi halde producer zaten
producer alaninda gorinir.

En 6nemli adlandirma kurali, anlamla ilgili olandir. OrderUpdated, olgu
testinde basarisiz olan bir addir: bir seyin degistigini soyler, baska bir sey
sOylemez. Bir consumer ne oldugunu 6grenmek icin yeni state'i eskisiyle
karsilastirmak zorundadir ve degismis bir adresi degismis bir toplamdan
ayramaz. Is olgusunu belirten adlari tercih edin: OrderCancelled,
ShipmentAddressCorrected. Bir is ad1 bulamadiginizda, bu cogu zaman
event'in bir is degisikligini degil bir veritabani degisikligini anlattiginin
isaretidir.

Bir bagka kural kararliliktir. Consumer'lar bir event adina bagimli olduktan
sonra onu yeniden adlandirmak, bir alan1 kaldirmakla ayni1 maliyette bir
breaking change'dir. Ilk siiriimden 6nce ad icin fazladan 10 dakika
harcayin.

Envelope

Bu kitaptaki her event ayni envelope'u tasir: event_id, event_type,
schema_version, occurred_at, producer, correlation_id,
causation_id, partition_key ve payload. Envelope, mesajin tooling'in
is mantigini anlamadan giivenebilecegi kismidir. Bir relay, bir dead-letter
handler, bir tracing sistemi ve bir replay araci hepsi payload'u parse
etmeden onunla calisabilir.

Her alan, bir bilesenin sordugu bir soruyu cevaplar:

Alan Cevapladigi soru Kim sorar

event_id Bu event'in tam kendisini daha 6nce Inbox, deduplication (Bolim
gordiim mii? 7)

event_type Payload'u nasil yorumlarim? Routing, deserialization
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Alan Cevapladigi soru Kim sorar

schema_version Payload seklinin hangi breaking Consumer'lar, schema registry
version'ina sahip? (Bolim 12)
occurred_at Olgu, producer'in gordiigii sekliyle ne = Reconciliation, analitik,
zaman gerceklesti? debugging
producer Bu olgunun sahibi hangi servis? Sahiplik, destek, sorularin
yonlendirilmesi
correlation_id Bu hangi is akisina ait? Destek, reconciliation, log
aramast
causation_id Buna dogrudan ne yol act1? Zincirin yeniden kurulmasi
partition_key  Bu event hangi aggregate ile ilgili? Broker, ordering (Bo6liim 9)
payload Ayrintilar neler? Is mantig1

iki noktaya dikkat etmek gerekir. occurred_at producer'm saatidir ve
Boliim 3, event'leri neden ona gore siralamamaniz gerektigini acikladi.
Olgunun kabaca ne zaman gerceklestigini sOyler ve bir sira islevi gormez.
partition_key aggregate tanimlayicisidir ve se¢imi Bolim 9'un
konusuydu.

correlation_id bir trace id degildir. Trace context (W3C Trace Context)
envelope'un yaninda header'larda tasinir ve Boliim 13, bunun outbox'a
nasil yakalandigini gosterir. Trace'ler 6rneklenir ve siiresi dolar;
correlation_id ikisinden de sag cikan is anahtaridir ve bir destek
miihendisinin arama yaptig1 anahtardir.

Envelope'un diller arasi hali

Parcelly'nin servislerinin hepsi tek bir dilde yazilmamaistir. Orders ve
Payments JVM {izerinde calisir, Notifications Node'dur ve Ledger ekibinin
reconciliation job'lar1 Python'dir. Yukaridaki alan listesi envelope'un neleri
icerdigini sOyler. Her alanin wire {izerinde nasil yazildigini séylemez ve
ikinci bir dilin, birincide sorunsuz gériinen bir contract't bozdugu yer

burasidir.
Alan Wire tipi  Kural
event_id, string Tanimlayicilar, sayisal goriinseler bile string'dir.
correlation_id, JSON number olarak taginan 64-bit bir id, bir
causation_id, JavaScript consumer tarafindan sessizce yuvarlanir

partition_key
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Alan Wire tipi Kural

event_type string PaymentCaptured gibi kararli, dilden bagimsiz bir
ad; asla bir class ya da package ad1 ve asla bir
framework'{in varsayilan olarak doldurdugu bir

type header'1 degil
schema_version integer Kiiciik ve her dilde bir integer
occurred_at string UTC'de, Z son ekiyle RFC 3339; milisaniye

hassasiyetinde sabit, offset yok. Parser'lar geri
kalan her sey konusunda anlagsmaz

payload icindeki para integer Belgelenmis bir aralik i¢inde integer minor unit'ler
ya da (total_minor) ya da bir decimal string. Asla float
string degil. JavaScript number'lar1 yalnizca 253 - 1'e

kadar kesindir; bu yiizden bunu asabilecek bir alan
string olarak tasinir

Enum benzeri alanlar string Kiimeyi acik sayin: bir consumer, gérmedigi bir
degeri ele alabilmelidir (Bolim 12)

Iki yerlesim kurali contract'1 tamamlar. Envelope mesaj gévdesinde yasar
ve broker header'lar1 yalnizca gévdenin zaten soyledigini yansitir; ¢iinki
header'lar, bir mesaj kopyalandiginda, dead-letter'a alindiginda ya da
bagka bir broker'a kopriilendiginde diisen kisimdir. Ve content type mesaj
basina tahmin edilmez, schema'da bir kez bildirilir. Bir consumer'in
tanimadig alanlara ne olacagi ve formatlarin bunlar ¢6ziimlemede nasil
farklilastig1 bir compatibility sorusudur ve Boliim 12'ye aittir.

Correlation ve causation

Okurlarin en sik karistirdig: iki tanimlayici correlation_id ve
causation_id'dir. Farkli sorulari cevaplarlar.

correlation_id, bir is akisindaki her event tarafindan paylasilir. Bir alici
81724 numarali siparisi verdiginde, sonrasinda gelen her sey
correlation_id: "order-81724" tasir: authorization, rezervasyon,
capture, gonderi. Bir alic1 yazip ne oldugunu sordugunda onunla arama
yaparsiniz.

causation_id, buna dogrudan yol acan tek mesaji isaret eder. Bir event'in
event_id'si ya da bir command'in command_id'sidir. Akis boyunca
tekrarlanmaz. Her sicrama onu kendi dogrudan tetikleyicisinin

tanimlayicisina ayarlar ve zinciri geriye dogru izlemek yolu yeniden kurar.
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PaymentAuthorized
event_id e2
/ causation: e1 \
OrderPlaced CapturePayment PaymentCaptured
incoming call call-5521 event_id el command_id c1 ——> event_id e4
ion: call-5521 causation: e3 causation: c1

StockReserved
\» event_id e3 I

causation: el

Son iki adima bakin. CapturePayment iki event tarafindan tetikleniyor ve
Orders causation_id icin birini se¢mek zorunda; burada kosulu
tamamlayani. Belirsizlik gercek ve biitiin producer'larin ayni sekilde
secmesi i¢in kurali yazardim. PaymentCaptured event'i kendinden 6nceki
event'i degil command'1 adlandirir; envelope'un o alanda her iki tiir
tanimlayiciya da izin vermesinin nedeni budur.

Akistaki her event correlation_id: "order-81724" paylasir. Bir akistaki
ilk event, correlation tanimlayicisini ya aggregate'ten tiireterek ya da gelen
request'ten tastyarak belirler. Sonraki event'ler onu degistirmeden
kopyalar.

Bu kitap boyunca aggregate kapsamli order-81724'i kullanir ve bu,
sonucu olan bir se¢imdir. Aggregate kapsamli bir id basittir, ama o
siparisteki her akis onun altinda birlesir: {i¢c hafta sonraki bir iade, asil
checkout ile ayni1 id'yi paylasir ve ikisi birbirinden ayirt edilemez.
Alternatif, her akis icin yeni iiretilen flow kapsamli bir id'dir (checkout-
81724-1, refund-81724-1) ve order_id payload'da aranabilir tutulur.
Uretilmesi ve taginmasi gereken bir sey daha demektir ve bir aggregate'in,
birincisinden ayirt etmeniz gereken ikinci bir akis baslatabildigi
durumlarda bu bedele deger. Bu boliimiin geri kalani ikisinde de
gecerlidir. Kopyalamak isin tamamidir ve kopyalamay1 unutan bir
consumer, asag1 akistaki her sey icin izi koparir.
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function buildFollowUpEvent(trigger, eventType, payload):
// trigger is the message being handled: an event or a command

return {

event_id: newEventId(),

event_type: eventType,

schema_version: currentVersionOf(eventType),

occurred_at: now(),

producer: thisServiceName,

correlation_id: trigger.correlation_id, // copied, never
regenerated

causation_id: identifierOf(trigger), // event_id or
command_1id

partition_key: aggregateIdOf(payload), // this event's
aggregate, not the trigger's
payload: payload
}

Tetikleyicinin partition_key'i yalnizca iki mesaj da ayni aggregate ile
ilgiliyse kopyalanabilir. Siparisin key'ini devralan, bir 6deme ya da bir
gonderi hakkindaki bir follow-up, yanlis stream'e gore ordering'e tabi
olurdu (Boliim 9). Parcelly neredeyse her seyi siparis tizerinden key'ler;
hatanin fark edilmesinin zor olmasinin nedeni budur.

Bunu yanlis yapmanin bedeli en kotii zamanda 6denir. Bir incident
sirasinda soru "bu siparise bes serviste ne oldu?" olur. Tutarli bir
correlation_id olmadan bir mithendis bes log'u elle arar. Béliim 13,
tracing ve reconciliation'in bu alanlari nasil kullandigini gosteriyor; bu
ylizden bu boliimiin isi, onlarin ilk event'ten itibaren var ve dogru
oldugundan emin olmaktir.

Bir event'te yeri olmayanlar

Bir event, producer'inin veritabanindan c¢ikar ve farkl erisim kurallari,
farkl retention ve cok sayida okuyucusu olan bir sisteme girer. Dolayisiyla
tasarim sorusu, o sisteme neyi kopyalamaya razi oldugunuz sorusudur da.

Kisisel veri. Bir e-posta adresi, telefon numarasi ya da tam teslimat adresi
iceren bir event, broker'in depoladig1 her yerde, belki retention penceresi
boyunca saklanir ve her consumer tarafindan okunur. Bir event log'unda,
bir kisinin verisini sonradan silmek zahmetlidir, ¢iinkii log append-only'dir
ve consumer'lar alanlar1 zaten kopyalamistir. Bazi ekipler sifreleme
semalariyla ya da ayri topic'lerle karsilik verir. Ben daha erken baslardim:
event'e buyer_id gibi bir tanimlayici koyun ve mesru ihtiyaci olan bir
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consumer'in Kisisel alanlar1 o anda, sahibi olan servisin erisim kurallarina
tabi olarak o servisten almasina izin verin. Bu, hassas alanlar icin thin
event'lere dogru egilir ve bence bu takas deger. Bir fat event gercekten bir
adrese ihtiyac duyuyorsa, Shipping'in duydugu gibi, event onu bilerek, o
kitleye tasimali ve retention siiresi onun orada oldugu bilinerek
secilmelidir.

Hangi alanlarin kisisel veri sayildig1 ve bunun hangi yiikiimliiliikleri
getirdigi, yargi bolgenize ve hukuk danismanlariniza baghdir. Sizin
kisitlarinizi bilmiyorum. Tasarim aliskanligi her yerde aynidir: bir
event'teki her hassas alanin adlandirilmis bir nedeni olmalidir.

Secret'lar ve kimlik bilgileri. Token'lar, anahtarlar ve payout hesap
numaralarn bir payload'a ait degildir. Bir mesaj log'lanir, dead-letter
hedeflerine kopyalanir, admin araclarinda gosterilir ve biletlere eklenir.
Her payload'un bir insan tarafindan okunacagini varsayin.

Dahili ayrinti. Tablo adlari, dahili status kodlari, feature flag'ler, yalnizca
bir servisin icinde anlam tasiyan veritabani id'leri ve anlami producer'in
koduna bagl degerler. Acilis senaryosundaki internal_status Ornektir.
Boyle bir alan, biri onu okudugu anda public bir sézdiir.

Belirli consumer'lara talimatlar. skip_email_if_gift gibi bir flag
Notifications'a nasil davranacagini s6yler. Event olguyu belirtmeli,
consumer onunla ne yapacagina karar vermelidir.

Uyar1: Bir event log'una giren her sey kalici ve genis capta okunabilir
sayilmalidir. Bir kez yazilmis bir secret ya da kisisel alan dead-letter
hedeflerine, backup'lara ve replay araclarina kopyalanir ve onu her
yerden kaldirmak, disarida birakmaktan ¢ok daha zordur.

Yeni bir event'i gozden gecirirken kisa bir kontrol listesi yardimci olur: her
alanin ona ihtiya¢ duyan bir consumer'1 var mi, her alan producer'in
kararl tutmaya razi oldugu bir sey mi ve alan, gormemesi gereken biri
tarafindan okunursa birine zarar verebilir mi?

Granularity

Bir event ne kadar biiyiik olmali? Iki zit hata var.
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Cok ince. Her kolon giincellemesi i¢in bir FieldChanged event'i
yayinlamak bir giiriiltii akis1 iiretir. Consumer'lar anlami bir¢ok mesajdan
yeniden birlestirmek zorunda kalir ve o mesajlarin sirasi, Boliim 9'un
uyardigi bicimlerde 6nem kazanmaya baslar. Tek bir is olgusu olan bir
degisiklik, alicinin bir adresi diizeltmesi, artik yar1 uygulanmis bir
durumda goriilebilen dort event olarak gelir.

Cok kaba. Her degisiklikte tetiklenen ve siparisin tamamini1 tasiyan bir
OrderChanged event'i, her consumer' yeni state'i eskisiyle difflemeye ve is
anlaminin ne oldugunu tahmin etmeye zorlar. Ayrica her consumer'in,
umursamadiklari degisiklikler dahil, her degisiklikte uyanmasi demektir.

Birim olarak is olgusunu kullanirdim: is tarafinda birinin adlandiracag: her
karar ya da olay i¢in bir event. Bir alicinin siparis vermesi tek bir olgudur.
Bir 6demenin capture edilmesi bir baskasi. Tek bir transaction birkag olgu
iirettiginde, ayn1 transactional outbox yazimi {izerinden birkag event
yayinlayin; boylece birlikte commit edilir ya da rollback edilirler.

Pratik bir test, bir consumer'in bu event'e tek basina anlamli bicimde tepki
verip veremeyecegini sormaktir. Cevap "yalnizca sonraki ii¢ event
geldikten sonra" ise granularity cok incedir. Cogu consumer payload'un
cogunu yok sayiyorsa ya da event adinin tarif edilmesi icin "ve"
gerekiyorsa, cok kaba olabilir ve iki olguyu gizliyor olabilir.

Sahiplik ve public contract

Her event'in tam olarak bir sahibi vardir: event'in tanimladig1 aggregate'e
sahip olan servis. PaymentCaptured'a Payments sahiptir. OrderPlaced'a
Orders sahiptir. Consumer'lar event'i okuyabilir, ama yalnizca sahibi onu
tanimlar. Farkli bir sekil isteyen bir consumer sahibine sorar ve ayni ad
altinda kendi varyantini yayinlamaz.

Bir event'i public contract olarak ele almanin pratik sonuclari vardir ve
ben onlar1 ekibin calisma anlagsmalarina yazardim.

e Sahibi event'i dokiimante eder: adini, anlamini, ne zaman
yayinlandigini, ne zaman yayinlanmadigini, her alani tipi ve anlamiyla
ve ordering ile partition key hakkindaki garantileri.

e Event'in bir version'1 ve bir degisiklik siireci vardir. Boliim 12,
schema'larin consumer'lari bozmadan nasil evrilebilecegini anlatiyor.
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Temel kural buraya aittir: sahibi, yayinlanmis bir event'i okuyuculari
icin sonuclarini bilmeden degistirmez.

e Consumer'lar kendilerini bildirir. Kimin neyi tiikettiginin kisa bir
kayda, sessiz bir subscription' bilinen bir bagimliliga donistiiriir.
Gosterisli olmasi gerekmez. Bir pull request'in giincellemek zorunda
oldugu repository'deki bir liste, baslamak icin yeterlidir.

e Consumerlar yalnizca ihtiya¢c duyduklarini okur. Boliim 12'deki
tolerant reader kurali buradan baslar: kullanmadiginiz alanlar1 yok
sayin; boylece additive degisiklikler sizi bozmaz.

e Yayinlama, davranisin parcasidir. Bir kod yolunda OrderCancelled
yayinlamayi birakan bir servis, bir HTTP endpoint'ini kaldiran biri
kadar public arayiizlinii degistirmistir.

"Contract" ve "sahip" sozctiklerinin ikisi de agirlik tasir. Bir contract test
edilebilir. Bir sahibe page atilabilir. Bir event'in kime ait oldugunu kimse
sOyleyemiyorsa, onu degistirmeye kimin yetkili oldugunu da kimse
sOyleyemez ve acilis senaryosu tekrarlanir.

Trade-off'lar ve maliyetler

Disiplin hiza mal olur. Domain event'leri integration event'lere map
etmek, dikkatle adlandirmak, dokiimantasyon yazmak ve bir consumer
listesi tutmak, ilk siirlimii yavaslatir. Karsilig1 daha sonra, daha ucuz
degisiklikler olarak gelir. Ayni kisi tarafindan yazilmis tek producer ve tek
consumer'l1 bir prototip i¢in bu téren kendini 6demeyebilir ve ikinci bir
ekip ortaya c¢ikana kadar hafif tutardim.

Fat event'ler zamana coupling'i sekle coupling ile takas eder.
Consumer'larin artik producer'in erisilebilir olmasina ihtiyaci yok, ama
onun kopyaladig1 alanlara bagimlilar. Daha biiyiik bir payload, daha biiyiik
bir contract, kararli tutulacak daha fazla sey ve korunacak daha fazla sey
demektir.

Thin event'ler yayinlamak ucuz, tiikketmek pahalidir. Her consumer bir
geri cagr1 6der ve producer o okuma yiikiinii karsilamak zorundadir; bu
yiik genellikle event'le ayni anda zirve yapar. Producer'in API'si yavassa,
thin event problemi producer'dan her consumer'a tasir.
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Ozenli envelope'lar bayta ve dikkate mal olur. Her mesajdaki dokuz
alan ytiiksek hacimde birikir ve her producer bunlar1 dogru doldurmak
zorundadir. Alternatif, eksik bilgiyi bir incident sirasinda yeniden
kurmaktir ve bu daha pahaliya mal olur. Bunun ne kadar 6nemli oldugu
mesaj hacminize baghdir. Olagan yaklasim envelope'u kiiciik ve payload'u
yalin tutmaktir.

Wire diizeyindeki kurallar esneklige mal olur. Id'ler ve para icin
string'ler, sabit bir timestamp bicimi ve gévdede bir envelope, polyglot bir
sistemi iyi anlamda sikici kilar. Ayni zamanda uclarda doniistiirme yapmak
demektir ve kendi dilinde native tipler isteyen bir ekip bu doniisiimiin
bedelini her mesajda 6der.

Bir command'in expiry'si bir saat bagimliligina mal olur. expires_at
bayat command'lara karsi korur ama alicinin saatine gore degerlendirilir.
Eklediginiz marj, gercekten gec kalmis bir command'in hala kabul edildigi
siiredir.

Anonimlestirilmis ya da yalnizca tanimlayici iceren eventler,
consumer'larin tek basina yapabileceklerini sinirlar. Aliciyla iletisime
gecmesi gereken bir consumer'in sahibine bir ¢cagriya ya da elinde tutmas:
icin bir gerekge verilmis verinin yerel bir kopyasina ihtiyaci vardir. Bu bir
stirtiinmedir ve se¢ilmis bir siirtiinmedir.

Bir event'in cevresine bu kadar yap1 ne zaman koyulmaz. Tek bir
servisin icinde, ayni codebase tarafindan tiiketilen ve hic¢ saklanmayan
tamamen dabhili bir event'in envelope'a, version'a ya da sahip listesine
ihtiyaci yoktur. Tam muameleyi bir sinir1 gecen event'ler i¢in ve 6zellikle
bir deploy'dan uzun yasayan event'ler icin saklayin.

Sik yapilan hatalar

e Domain event'leri dogrudan yayinlamak. Mekanizma var oldugu
icin cazip ve sonug, dahili refactoring'lerin breaking change'e
doniismesidir. Integration event'lere acik bir mapping ekleyin ve o

mapping'i contract olarak ele alin.

¢ Bir command'a event demek. Ge¢cmis zaman eki kozmetik olarak
disiiriiliir ya da eklenir ve producer, bir reddi duymanin yolu olmadan
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belirli bir aliciya bagimli hale gelir. Command'lar1 adlandirilmis bir
aliciya gonderin ve geri bir sonu¢ bekleyin.

e Updated event'leri. OrderUpdated neyin degistigi hakkinda higbir sey
séylemez, bu yiizden her consumer state'i diffler ve tahmin eder. Is
olgusunu adlandirin ve ad yoksa event'in gerekli olup olmadigini
sorgulayin.

e Aggregate'in tamamini payload'a bosaltmak. Bir konusmadan
kurtarir ve veritabani tablosu boyutunda bir public contract yaratur.
Her consumer'a her alanla ne yaptigini sorun ve kimsenin
kullanmadigini kesin.

¢ Kisisel veriyi ve dahili alanlar1 elin altinda olduklari icin koymak.
Bunu review sirasinda bir kontrol listesiyle diizeltin, ¢iinkii yayindan
sonra veri zaten kontrol etmediginiz bir storage'dadir.

e Dil varsayilaniyla encode etmek. event_type olarak bir class adi,
number olarak id'ler, float olarak para, runtime'in sectigi her offset ile
timestamp'ler. Tkinci dil onu okuyana kadar calisir. Wire kurallarini,
yukaridaki tablonun yaptig: gibi, bir kez yazin.

e Tetikleyicinin partition_key'ini kopyalamak. iki mesaj tek bir
aggregate ile ilgiliyse dogrudur, baska bir aggregate hakkindaki
follow-up icin yanhstir. Key'i event'in kendi aggregate'inden tiiretin.

e correlation_id'yi her sicramada yeniden iiretmek. Biri varsayilan
olarak yeni bir tanimlayici olusturan bir helper yazar. Onu
tetikleyiciden kopyalayin ve her consumer'in bunu yaptigini test edin.

e occurred_at'i sira olarak kullanmak. Bir zaman damgasi bir saat
okumasidir ve saatler anlagsmaz. Partition key'i ve B6lim 9'un anlattig
gibi bir version numarasini kullanin.

e Sahipsizlik. "Platform" tarafindan ya da iki servis tarafindan tek bir ad
altinda yayinlanan bir event'in, bir degisikligi onaylayabilecek kimsesi
yoktur. Event type basina bir sahip servis atayin.

Temel cikarimlar

e Bir event bir olguyu belirtir, bir command adlandirilmis bir alicidan bir
eylem ister ve bir document veri tasir; bu ticlinii karistirmak gizli
coupling'e ve kaybolan reddetmelere yol acar ve bir command'in bir
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yanit yoluna ve istege bagli bir expiry'ye ihtiyaci vardir, ¢iinki
kaybolani yalnizca gondericinin deadline' fark eder.

e Domain event'ler bir servisin dahili modelini anlatirken, integration
event'ler bilincli olarak secilmis public contract'tir ve aralarindaki acik
bir mapping, refactoring'in breaking change'e doniismesini onler.

¢ Thin event'ler contract'lar1 kiiciik tutar ama runtime coupling'i ve geri
cagri race'lerini geri getirir; fat event'ler geri cagriy1 kaldirir ama
contract'1 biiytitiir, bu ylizden consumer'larin harekete gecmek icin
ihtiya¢ duydugunu tasiyin, yalnizca isteyebilecegi hicbir seyi degil.

e Event'leri gecmis zamanda, 6nce 6zneyle adlandirin, is dilini kullanin
ve olguyu gizleyen Updated tarzi adlardan kacinin.

e Envelope, tooling'in payload'u okumadan deduplicate etmesi, route
etmesi, trace etmesi ve siralamasi i¢in vardir; wire encoding'i (string
id'ler, RFC 3339 UTC timestamp'ler, giivenli para, dilden bagimsiz type
adlar1) onu her dilde okunabilir tutan seydir ve correlation_id akig
boyunca kopyalanirken causation_id tek dogrudan tetikleyiciyi isaret
eder.

e Kisisel veriyi, secret'lari, dahili state'i ve consumer'a 6zgii talimatlar
payload'larin disinda tutun, ¢iinkii bir event log'undaki her sey genis
capta kopyalanir ve zor kaldirilir.

e Her event'in bir sahibi servis, dokiimante edilmis bir anlami ve bilinen
consumer'larin bir listesi vardir; bir mesaji bilerek degistirilebilen bir
contract'a doniistiiren budur.

fyi tasarlanmis bir event'in yine de degismesi gerekir, ciinkii is degisecek
ve consumer'lar farkli hizlarda yiikseltilirken eski event'ler log'da kalacak.
Boliim 12, schema evolution'a doniiyor: diger ekiplerin zaten bagiml
oldugu bir contract'1 onlar1 bozmadan nasil degistireceginiz.
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Bolim 12 — Schema Evolution

Parcelly'nin Payments ekibinin kismi capture'lar1 desteklemek istedigini
diisiiniin. Bir satic1 iki kalemli bir siparisin yarisin1 gonderiyor ve alicidan
simdi o yarisi, geri kalani sonra tahsil edilmeli. PaymentCaptured event'i
tek bir alan tastyor, amount_minor; bu alan simdiye kadar hep "siparisin
tamami" anlamina geldi. Ekip onu captured_minor olarak yeniden
adlandirtyor ve remaining_minor ekliyor; bu daha temiz ve ne demek
istedigini sOylilyor. Payments repository'sindeki testler geciyor ve deploy
bir persembe giinii ge¢ saatte yayina cikiyor.

Ledger o repository'de degil. Cift kayit (double-entry) bir kayit islemek
icin amount_minor'u okuyor, hicbir sey bulamiyor ve her yeni event'i hatali
bi¢imlendirilmis diye reddediyor. Notifications ayni alani bir makbuz icin
okuyor ve bos bir tutar basiyor. Gecen ayin event'lerini replay eden bir
raporlama isi artik ayni topic'te hem eski hem yeni adlarla karsilasiyor;
parser'1 yalnizca birini igliyor.

Buradaki hi¢bir sey Payments'taki bir bug degil. Kod, ekibin istedigini
yapti. Hata, bir event'in yazarin hi¢ tanismadig1 programlar tarafindan
okunmasi ve bazilarinin aylar 6nce yazilmis event'leri okumasi.
Okuyucularini kontrol etmediginiz ve eski yazimlar héla log'da dururken
bir contract'1t nasil degistirirsiniz?

Problem ve neden zor oldugu

Bir event schema'si, bir producer ile simdiki ve gelecekteki her consumer
arasindaki bir contract'tir. Kendi codebase'inizdeki bir fonksiyon imzas1 da
bir contract'tir, ama bir compiler iki tarafi da denetler ve ikisini de tek bir
commit'te degistirebilirsiniz. Bir event schema'sinda iki taraf arasinda bir
compiler yoktur. Producer ve consumer'lar farkli glinlerde, farkl ekiplere
ait olarak deploy edilir ve broker hangi byte'lar gelirse kabul eder.

Uc 6zellik bunu siradan API versiyonlamasindan daha zor kilar.
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Birincisi, event'ler onlar1 yazan koddan uzun yasar. Log tabanl bir
broker'da event'ler yapilandirilmis retention siiresi boyunca kalir ve bazi
sistemler onlari siiresiz tutar. Queue tabanli bir broker'da pencere daha
kisadir, ama bir backlog ya da bir dead-letter queue (DLQ) mesajlar1
giinlerce tutabilir. Bugiin deploy edilmis bir consumer'dan, bir y1l 6nceki
bir schema ile yazilmis bir seyi okumasi istenebilir.

Ikincisi, replay gecmisi canli bir girdiye cevirir. Béliim 2'de tanimlanan
replay, bir projection'1 yeniden kurmanin, yeni bir servisi backfill etmenin
ya da bir bug'dan sonra toparlanmanin yoludur. Bugiiniin koduna biitiin
tarihsel schema'lar1 bir anda verir. Yalnizca en son sekli isleyen bir
consumer, biri replay edene kadar calisir ve sonra 6nce en eski event'lerde
hata verir. Sekil isin yalnizca yarisidir: replay ayrica bugiiniin is kurallarini
ve yan etkilerini eski olgulara uygular; érnegin bir makbuzu yeniden
gondermek ya da 6deme saglayicisini yeniden cagirmak gibi. Replay ile
yeniden kurulan bir consumer, acik bir mod ya da bir offset aralig
araciligiyla replay yaptigini bilmeli, dis etkilerini bastirmali ve tarihsel
olgular icin gecerli kurallar tutmalidir. Deduplication tarafini1 Boliim 7 ele

aliyor.

Uciinciisii, herkesi bir anda yiikseltemezsiniz. Rolling deploy'lar, ayni
servisin eski ve yeni stirtimlerinin dakikalarca ya da saatlerce yan yana
calismasi demektir. Her sey yiikseltildikten sonra dogru olan bir degisiklik,
ylikseltme sirasinda yine de bir incident'tir.

Bariz yaklasim, schema'y1 dahili bir ayrint1 olarak goriip consumer'lart
sonradan diizeltmektir. Bu, bir consumer ve bir ekip oldugu siirece ise
yarar. Producer ka¢ consumer oldugunu bilmediginde ise yaramaz olur ve
event-driven tasarimin yaratmak icin kuruldugu durum budur. Bélim 11,
yayinlanmis bir event'in public contract oldugunu savundu. Schema
evolution, bu s6zii zaman icinde tutmanin yoludur.

Compatibility'nin tanimi

Aymni sozciikler bircok yerde gevsek bicimde kullaniliyor, bu yiizden kitabin
kullandig1 tanimlar sunlar.

e Backward compatibility: yeni schema'y1 kullanan bir consumer, eski
schema ile yazilmis event'leri okuyabilir. Yeni okuyucular, eski veri.
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e Forward compatibility: eski schema'y1 kullanan bir consumer, yeni
schema ile yazilmis event'leri okuyabilir. Eski okuyucular, yeni veri.

e Full compatibility: ikisi birden.
e Her birinin transitive varyantlari, yeni schema'y1 yalnizca en
sonuncuya degil, her onceki siiriime kars1 denetler.

Yon kafanizda kolayca ters donebilir, bu ylizden bunun yerine somut bir
soru soruyorum: "Bu degisikligi deploy edersem kim bozulur?"

Compatibility Kim neyi okur Giivenli deploy sirasi Neye karsi korur

Backward Yeni okuyucu,  Once consumerlar, Gecmisin replay'ine, geride
eski veri sonra producer'lar kalmis backlog'lara
Forward Eski okuyucu,  Once producer'ar, Istenildiginde
yeni veri sonra consumer'lar ylikseltilemeyen
consumer'lara
Full iki yon de Herhangi bir sira Karsik filolara, bilinmeyen
consumer'lara
None Ikisi de garanti  Bir migration planiyla Hicbir seye; migration
edilmez koordineli béliimiine bakin

Isimlerle ilgili bir uyar1. Registry'ler ve serialization kiitiiphaneleri bu
sozciikleri kii¢iik farklarla kullanir. Bir ayara glivenmeden 6nce
kullandiginiz aractaki tanimlar1 okuyun ve registry'nizin varsayilan olarak
hangi varyanti uyguladigini kontrol edin: transitive olmayan bir kural,
replay edilebilir bir log icin yeterli degildir. Her siiriimden gercek 6rnek
event'lerle test edin.

Replay'li bir log icin, biitlin gecmise karsi backward compatibility
ihtiyaciniz olan 6zelliktir, ¢linkii replay eden bir consumer simdiye kadar
yayinlanmis herhangi bir siiriimle karsilasabilir. Retention'1 kisa bir queue
icin 6nceki stiriimle denetlemek yeterli olabilir. Bu, bir schema karar1
kadar bir retention kararidir.

Giivenli ve breaking degisiklikler

Eski consumer'lar bir degisikligi yok sayabiliyorsa ve yeni consumer'lar
onun yokluguyla basa cikabiliyorsa degisiklik additive'dir. Bir okuyucu,
eski ya da yeni, bir event'i artik yorumlayamiyorsa degisiklik breaking'dir.
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Asagidaki hiikiimler, okuyucularin tolerant reader boliimiinde anlatildig:

gibi davrandigini varsayar.

PaymentCaptured
tizerinde degisiklik

Olagan hiikiim

Neden

Opsiyonel bir alan ekle
(payment_method)

Default'u olmayan
zorunlu bir alan ekle

Opsiyonel bir alani kaldir

Zorunlu bir alani kaldir

Bir alan1 yeniden
adlandir

Bir tipi degistir (int 'ten
string'e)

Sayisal bir tipi genislet
Bir alanin anlamini
degistir

Bir enumeration'a deger
ekle

Iki satir daha uzun bir bakis1 hak ediyor.

Giivenli

Breaking

Yalnizca kimse
okumuyorsa
giivenli

Breaking

Breaking

Breaking

Formata bagl

Breaking ve en

kot tiirden

Riskli

Eski okuyucular yok sayar; yeni
okuyucular yoklugu isler

Yeni okuyucular eski event'leri
yorumlayamaz

Ona bagimli okuyucular hicbir sey
gormez

Eski okuyucular onu bekler

Bir kaldirma art1 bir ekleme olarak
okunur; birkag format bir yeniden
adlandirmay alias'larla ¢6zebilir

Parser'lar hata verir ya da sessizce
doniistiiriir

Bazi formatlar yiikseltir, bazilari
ylikseltmez

Hicbir sey hata vermez; sonuclar
yanlistir

Eski okuyucular onu reddedebilir ya da
yanlis isleyebilir

Anlami degistirmek tehlikeli degisikliktir

Bir alan1 yeniden adlandirmak giiriiltiiyle bozar. Ledger ilk event'te hata

verir, bir alert tetiklenir ve biri stack trace'i okur. Bir alanin ad ve tipine

dokunmadan ne anlama geldigini degistirmek sessizce bozar. Payments'in

amount_minor'un artik "toplam siparis tutar1" yerine "bu event'te capture

edilen tutar" anlamina gelecegine karar verdigini diisiiniin. Her parser

hala basarili olur. Ledger kismi tutarlari toplammus gibi isler ve hata

haftalar sonra bir reconciliation'da (Boliim 13) kimsenin ag¢iklayamadigi

bir fark olarak yiizeye cikar.
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Hicbir schema araci bunu yakalamaz, ¢iinkii schema degismemistir.
Yalnizca degisikligi gozden geciren bir insan yakalar. Benim kuralim:
anlam degisiyorsa, bu yeni bir alan ya da yeni bir event type'tir, eskisinde
yapilan bir diizenleme asla degil.

Enumeration'lar gizli bir contract'tir

Bir enumeration degeri eklemek schema'da additive'dir ve ¢cogu zaman
consumer'larda degildir. payment_method'u bir isleme dalina map eden ve
"card" varsayan bir else dali olan bir consumer, yeni bir
"bank_transfer"'r hicbir hata vermeden yanlis isler. Producer'lar
enumeration'larin acik oldugunu dokiimante edebilir. Consumer'lar
bilinmeyen degerleri bilinmeyen olarak ele alip, onlar1 bilinen bir duruma
katmak yerine goriiniir bir hataya ya da gilivenli bir default'a
yonlendirebilir.

Schema registry'ler ve formatlar

Schema registry, bir sistemin kullandig1 schema'lar1 saklayan, onlara
tanimlayicilar atayan ve onerilen bir schema'y1 6ncekilere karsi
denetleyebilen bir servistir. Ayirmaya deger iki is yapar.

1. Lookup. Bir mesaj, yazildig1 schema'nin tanimlayicisini tasir ya da ona
isaret eder. Bir consumer o schema'yr alir ve byte'lar1 decode eder.
Kompakt binary formatlari ¢alisir kilan budur: alan adlar1 her mesajla

birlikte tasginmaz.

2. Gatekeeping. Bir producer yeni bir schema register etmeden once,
registry onu secilmis bir compatibility kurali altinda 6nceki stirtimlerle
karsilastirir ve kurali bozuyorsa reddeder.

ikinci is, en sert savunacagim olandir. Bir review kontrol listesinde
yasayan kurallar, ekibin mesgul oldugu giin atlanir. Deploy pipeline'indaki
bir kontrol mesgul olmaz.

Subject'ler, topic'ler ve event type'lar

Bir registry compatibility'yi subject basina denetler ve bir subject'in topic
mi yoksa event type mi1 oldugu, birkag event type'in bir topic'i paylasip
paylasamayacagini belirler. Event type'lar arasinda aggregate basina
ordering'in (Bolim 9) ihtiya¢ duydugu sey paylasimdir: bir 6demenin

234



PaymentAuthorized ve PaymentCaptured event'leri ancak ayni topic'in

ayni partition'inda yolculuk ederlerse sirali kalir. Parcelly 6rnekleri,

aggregate tiirii basina bir topic varsayar; 6rnegin payments.payment—

events, aggregate id ile key'lenmis birkag event type tasir ve compatibility

topic basina degil event type basina yapilandirilir. Bedeli, consumer'larin

event_type'a gore filtrelemesi ve versiyonlu bir topic'in (Strateji 3) o

aggregate'in tiim event type'larini bir anda tasimasidir. Event type basina

bir topic yapilandirmasi daha basittir ve type'lar arasindaki ordering'ten

vazgecer.

Uc format ailesi

Kitap formattan bagimsizdir, bu yiizden bu bir {irtin karsilastirmas: degil,

bir oryantasyondur. Avro, Protobuf ve JSON Schema, verinin kablo

tizerinde neye benzedigi bakimindan farklidir ve bu da neyin

degistirilmesinin glivenli oldugunu sekillendirir.

Kablo Alanlar
Aile . neyle Pratik sonuc Tuzak
lizerinde
tanimlanir
Avro Kompakt  Ad; writer Okuyucunun Alias'lar bir okuyucunun
tarzi binary, ve reader writer'in yeniden adlandirilmis bir alan:
alan ad1 schema'st schema'sina ¢Ozmesine izin verir; yani
yok arasinda ihtiyaci var; yeniden adlandirma her zaman
¢oziiliir default'lar breaking degildir. Eksik bir
compatibility'yi alan okuyucunun default'uyla
tasir doldurulur; dolayisiyla yokluk
goriinmezdir
Protobuf Kompakt Alan Yeniden Yalnizca binary kablo iizerinde
tarzi binary numarast adlandirmak ucuzdur: ProtoJSON ve
ucuzdur; bir tiretilmis kod adlar1 kullanir;
numarayl dolayisiyla yeniden adlandirma
yeniden kaynag1 ve JSON'u bozar. Acik
kullanmak presence'l olmayan bir proto3
tehlikelidir scalar, eksik bir alani 0 olarak
decode eder
JSON Metin Ad; schema Debug etmek Kapali bir modelle
Schema  JSON runtime'da  kolay; (additionalProperties:
opsiyonel zorlanmadikca false) bir alan eklemek eski
compatibility bir ~ okuyuculari bozar ve
konvansiyondur registry'ler acik ve kapali
modelleri farkli degerlendirir
U fikir hepsine gecer.

235



e Default'lar, default diiriistse, eklemeleri giivenli kilar. Tanimli bir
default'u olan yeni bir alan, yeni bir okuyucunun eski bir event'i
islemesine izin verir. Olmadan, bir ekleme bir kirilmaya dontsir.
Okuyucunun eksik olarak tespit edebilmesi gereken bir alan icin,
ornegin bir tutar, default "deger yok" olmalidir: null ile tipin Avro
union'1 ve null default'u, ya da proto3 optional ya da bir wrapper
tipi. O default'u, eski bir event'i sifir tutarli bir capture olarak decode
eder ve okuyucu farki anlayamaz. Bu durumda okuyucu degere degil,
presence'a bakar.

¢ Kimlik yeniden kullanilmamalidir. Bir alan ad ya da numarayla
tanimlansin, eski bir kimlige yeni bir anlam vermek bir kirilmadir.

Tanimlayicilar1 emekli edin; geri dontistiirmeyin.

¢ Bilinmeyen alanlara tolerans gosterilmelidir. Bir decoder'in
bilmedigi alanlar tutup tutmadigi, yok sayip saymadigi ya da reddedip
reddetmedigi formata ve ayarlarina bagldir. Etrafinda tasarim
yapmadan 0nce 6grenin.

Bir schema dili olmadan JSON calistiriyorsaniz, schema dosyalarin
version control'de tutarak, producer'in testlerinde dogrulayarak ve siirlim
basina gercek 6rnek event'ler bulundurarak yine de faydanin ¢cogunu
alirsiniz. Registry merkezi lookup ve zorlama ekler. Diistinmeyi eklemez.

Version nerede yasar

Standart envelope, schema_version't event_type'in yaninda bir tamsay1
olarak tasir ve bir consumer hangi sekli beklemesi gerektigini bilmek icin
bu cifti okur. Onu envelope'ta tutmak, bir router'in, bir metric sayacinin ya
da bir DLQ aracinin onu payload'u decode etmeden gorebilmesi demektir.
"Hala kac tane schema_version: 1 event'i geliyor?" bir proje yerine ucuz
bir sorguya doniisiir.

Burada iki numara kolayca karistirilir; bu yiizden bu boliim onlara ayri
adlar verir. Breaking version, envelope'taki schema_version'dir. Yalnizca
eski bir okuyucunun isleyemeyecegi bir degisiklikte ilerler: bir yeniden
adlandirma, bir kaldirma, bir tip degisikligi ya da bir anlam degisikligi.
Registry revision, registry'nin register edilen her schema'ya atadig1
tanimlayicidir ve additive olanlar dahil register edilen her degisiklikte
ilerler. Bir consumer, breaking version'ini tanimadig bir event'i reddeder.
Daha yeni bir registry revision't ama bilinen bir breaking version'r olan bir
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event'i, bildigi en son sekil olarak okur ve tanimadigini yok sayar. Ikisi de
Boliim 4'teki aggregate version'1 degildir; o, tek bir siparisteki degisiklikleri
sayar ve payload'un sekliyle ilgisi yoktur.

Her additive degisiklik schema_version't artirsaydi, heniiz yiikseltilmemis
her consumer her yeni event'i reddeder ve forward compatibility ortadan
kalkardi. Ayrimin bedeli, dogru tutulmas: gereken iki numaradir. Ayni
cizginin bir 6rnegi, acik kaynakli ve dilden bagimsiz bir envelope
standardi olan BabelQueue'dur (babelqueue.com): envelope'unu
schema_version 1'de dondurur, yeni alanlara yalnizca opsiyonel ve yok
sayilabilir olarak izin verir, bir yeniden adlandirma, kaldirma ya da tip
degisikligi icin version artis1 ister, consumer'larin tanimadiklar1 bir
version'1 reddetmesini saglar, bilinmeyen alanlarin islemeyi bozmasini
onler ve mesaj yeniden yayinlandiginda korunmalarini saglar.

Asagidaki migration'in dual-publish adiminda Payments'in yayinladigi
haliyle bir event:

{
event_id: "9c04bbe2-..",
event_type: "PaymentCaptured",
schema_version: 1,
occurred_at: '2026-10-05T11:20:442",
producer: "payments",
correlation_id: "order-90412",
causation_id: "5adle@7c-..",
partition_key: "order-90412",
payload: {
order_id: "order-90412",
amount_minor: 4990,
captured_minor: 4990,
currency: "EUR"
}
}

Diller arasi compatibility

Bir schema, registry'nin kurallarina gore kusursuz bi¢cimde compatible
olabilir ve yine de iki dil arasinda bozulabilir; ¢iinkii kurallar yapiy1 tarif
eder, kirilma ise bir runtime'in onu nasil okudugundadir. Boliim 11,
envelope'un encoding'ini sabitledi. Bunlar, payload'daki ve bir consumer'in
tanimadig1 alanlarla yaptig1 islerdeki tuzaklardir.
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Bilinmeyen alanlar yeniden yayinlamada kaybolur. Notifications'taki bir
Node consumer'in her PaymentCaptured'1 order_id, captured_minor ve
currency alanl bir class'a deserialize ettigini ve event'i partner'a doniik
bir topic'e kopyaladigini varsayin. Payments sonradan payment_method
eklediginde kopya onu sessizce diisiiriir. Hicbir sey hata vermez. Alan
hicbir zaman orada degildir. Protobuf binary decoder'lar1 bilinmeyen
alanlar genellikle tutar; tipli JSON mapper'larin cogu tutmaz. Kural:
mesaji ileten bir hop, ham payload'u ya da generic bir map'i tasiyarak
bilinmeyen alanlar1 korur ya da kendi contract'1 altinda kendine ait yeni
bir event yayinlar.

Sayilar. captured_minor her dilin tamsayisina rahatca sigar. Bir int64
tanimlayici ya da sayac, 2™ 53 - 1'in 6tesinde bir JavaScript JSSON
number'ina sigmaz ve consumer onu hata vermeden yuvarlar. Kural: her
sayisal alanin araligini dokiimante edin ve aralig1 asabilecek her seyi ve
her decimal'i string olarak gonderin.

Timestamp'ler. Avro'nun timestamp-millis ve timestamp-micros tipleri
ayni tlirden bir degeri farkli 6lceklerde tutar. Mikrosaniye ile yazan bir
writer'in degeri milisaniye olarak okunursa, on binlerce yil uzakta bir tarih
cikar ve yine de parse edilir. Kural: birimi schema'da sabitleyin ve asla
degistirmeyin; bir birim degisikligi breaking bir version'dir.

Enumeration'lar. Bilinmeyen bir degeri iiretilmis kod farkli ele alir: bazisi
tutar, bazis1 default'a esler, bazisi exception firlatir. Kural: her
enumeration'r acik sayin ve bilinmeyenin ne demek olduguna consumer'da

karar verin.

Null ve absent. Bircok decoder ikisini ayirt etmez ve bazilar1 boslugu bir
default ile doldurur. Kural: yoklugu 6énemli olan alanlar icin yukaridaki
default maddesindeki presence-aware bicimleri kullanin.

Bunlarin hicbiri belirli bir kiitiiphanenin belirli bir siirlimiinii gerektirmez.
Hepsi, Parcelly'nin ¢alistirdigi her dildeki bir consumer ile test eden birini
gerektirir; bu, Boliim 15'in contract test'lerinin tasiyabilecegi bir maliyettir.
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Versiyonlama stratejileri

Bir degisikligi devreye almanin, ucuzdan pahaliya ii¢ yolu var. Onlar1
sirayla denerdim ve yalnizca alttaki basamak degisikligi tasiyamadiginda
tirmanirdim.

Strateji 1: opsiyonel bir alan ekle

Degisiklik, eski okuyucularin yok sayabilecegi yeni bir seyse, opsiyonel bir
alan ekleyin. PaymentCaptured'a payment_method eklemek model
ornektir. Bu, yeni bir registry revision'1 register eder ve registry'nin onu
kabul edip etmeyecegine compatibility kurali karar verir.
schema_version'i degistirmez, ¢linki hicbir eski okuyucu bir sey
kaybetmez. Additive bir degisiklik icin breaking version'1 artirmak, heniiz
ylikseltilmemis her consumer'in yeni event'leri reddetmesine yol acardi; bu
da alani compatible bir bicimde eklemenin amacini bosa cikarir.

Bu strateji bir yeniden adlandirmayi, bir tip degisikligini, zorunlu bir seyin
kaldirilmasini ya da bir anlam degisikligini ifade edemez. Onlar icin bir {ist
basamaga cikin.

Strateji 2: yeni bir event type getir

Anlam degistiginde, bunu yeni bir adla séyleyin. Parcelly'nin kismi
capture'l tam bir capture'dan farkli bir is olgusu olarak ele aldigini
varsayin. Diiriist model yeni bir event'tir; Boliim 11'in kurallarina gore
adlandirilir. Bu boliim ek bir event olarak PaymentPartiallyCapturedh
getiriyor.

Eski event anlamini korur ve consumer'lari calismaya devam eder. Bedeli,
artik iki event'in de var olmasi ve "biitiin capture'lar1” isteyen bir
consumer'in ikisine de abone olmasi gerektigidir. Yeni olgu kavramsal
olarak farkli oldugunda bu dogru takastir; ayni olgunun daha iyi bir sekli
oldugunda yanlistir. O ikinci durum bir temsil problemidir ve bir upcaster
ona daha iyi uyar.

Strateji 3: versiyonlu bir topic

Breaking bir degisiklik biitiin akisa dokundugunda, yeni sekli yeni bir
topic'e koyun, Ornegin payments.payment—events.v2. Consumer'lar kendi
takvimlerinde migrate eder ve eski topic, son okuyucusu ayrildiginda
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emekli edilir. Yukarida anlatilan diizenle, yeni topic aggregate'in her event
type'in1 tasir.

Bu en net secenek ve en pahalisi. iki topic'in partition key'leri, ordering'i
ve offset'leri birbirinden iliskisizdir; bu yiizden birinden digerine gecen bir
consumer nereden okumaya baslayacagina ve ayni olguyu iki kez
islemekten nasil kacinacagina karar vermek zorundadir. Boliim 9'un
ordering kurallar1 her topic icin ayr ayr gecerlidir ve hicbir sey event'leri
ikisi arasinda siralamaz. Queue tabanli bir broker'da karsiligi, kendi
binding'leri, dead-letter ele alisi ve alert'leri olan ikinci bir queue'dur.
Versiyonlu bir topic'e yalnizca bir upcaster'in kopriileyemeyecegi gercek bir
kirilma icin ve yalnizca eskisini kimin silecegini adlandirabildigimde

basvururum.

Upcasting ve tolerant reader

iki teknik, producer't dondurmaya zorlamadan consumer'larin birkac
siiriimle basa citkmasina izin verir.

Upcasting

Bir upcaster, eski bir schema ile yazilmis bir event'i, is mantigi onu
gérmeden once giincel schema'ya doniistiiriir. Is kodu tek bir sekle kars:
yazilir ve her tarihsel siirimiin doniisiimii tek bir yerde yasar.
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function upcastPaymentCaptured(event):
p = event.payload
if event.schema_version ==
// during the migration a vl event carries either field, or
both

// check presence, not value
if hasField(p, "captured_minor"):
captured = p.captured_minor
else:
// vl only ever described full captures, so the
// order amount is the captured amount; may be absent
captured = p.amount_minor
return { order_id: p.order_id, captured_minor: captured,
currency: p.currency }
else if event.schema_version == 2:
// v2 carries captured_minor only
return { order_id: p.order_id, captured_minor:
p.captured_minor, currency: p.currency }
else:
// an unknown newer breaking version must not be guessed at
raise UnsupportedSchemaVersion

Version 1 dalindaki yorum asil isi tasir. Bir upcaster ge¢mis hakkinda bir
ifadeyi kodlar ve o ifadenin dogru olmasi gerekir. Bazi eski event'ler
pratikte kismiyse, upcaster kismi bir tutari sessizce capture'in tamami
olarak bildirir. Upcaster'lar1 uydurma degil, gercek arsivlenmis event'lerle
test edin.

UnsupportedSchemaVersion'in kendine ait bir siniflandirmaya ihtiyaci var.
Mevcut kod icin kalicidir, ciinkii yeniden denemek hicbir seyi degistirmez;
ama bir consumer deploy'u onu iyilestirir. Bu yiizden parking lot'a
gonderilmez, orada karar verecek bir seyi olmayan bir insan1 beklerdji;
consumer yiikseltildikten sonra redrive icin tutulur (Bélim 8).

Handler icinde, is mantigindan 6nce yer alan consumer tarafi, baglamak
icin en basit yerdir. Ge¢misi yeni bir topic'e yeniden yazmak, aksi halde
bir¢cok consumer'in ayni upcaster'a ihtiya¢ duyacagi durumlarda yararhdir.
Saklanan event'leri yerinde yeniden yazmak farkli bir karardir: event-
sourced sistemler cogu zaman bunu reddeder, ciinkii log kanittir. Yasal ya
da giivenlikle ilgili bir neden olmadik¢a buna saygi gosterirdim ve o
zaman bunu bir planla bir veri migration'1 olarak calistirirdim.
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Tolerant reader

Tolerant reader, bir event'ten yalnizca ihtiyaci olani alir ve gerisini yok
sayar. order_id ve captured_minor'u okur ve bir de payment_method
olmasi umurunda degildir. Kabul ettigi konusunda liberal, bagimli oldugu
konusunda katidir.

function readPaymentForLedger(event):
payload = upcastPaymentCaptured(event)

if not hasField(payload, "order_id") or
not hasField(payload, "captured_minor") or
not hasField(payload, "currency"):
// a missing dependency will fail on every attempt,
// so it is a poison message, not a retry case
raise InvalidEvent

return {
order_id: payload.order_id,
amount: payload.captured_minor,

currency: payload.currency

Toleransin iki yiizii var. Producer'lar bir sey eklediginde bilinmeyen
alanlar1 yok saymak giivenlidir. Eksik bir tutar yerine sessizce sifir koymak
tehlikelidir. Yukaridaki okuyucu, bagimli oldugu bir alan yoksa devam
etmeyi reddeder ve degere degil, presence'a bakar. Bu, ancak decoder yok
olan bir alani sifirdan ayirt edebiliyorsa diiriisttiir; yukaridaki default'larin
onemi de buradan gelir. Bu ret bir siniflandirmadir: event asla basarili
olamaz, bu yiizden Boliim 6'daki kalici hata yolunu izler ve Boliim 8'in
anlattig1 gibi bir dead letter olarak biter.

Not: Tolerans, iki taraf arasinda bir anlasmadir. Producer eklemeye
ve anlami degistirmemeye soz verir. Consumer anlamadigini yok

saymaya ve giivenle yapamayacagini reddetmeye s6z verir.

Taraflardan biri kendi yarisin1 bozarsa, digeri sistemi kurtaramaz.

Registry, producer' yayinlamadan 6nce denetler. Tolerant reader, bir sey
sizdiktan sonra consumer'r korur. Birini digerinin yerine gecirmeye
glivenmezdim.
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Breaking bir degisikligi migrate etmek

Bazen bir kirilma kacinilmaz olur: eski sekil yanlistir, bir diizenleme bir
alani disan ¢ctkmaya zorlar ya da iki servis birlikte yeniden
sekillendirilmelidir. Cevap, tek bir breaking deploy'u birkac non-breaking
deploy'a cevirmektir. Bu, event'lere uygulanan expand and contract
ortintiistidiir: contract' iki sekli de destekleyecek bicimde genisletin, her
okuyucuyu migrate edin, sonra eski sekli kaldirarak daraltin.

PaymentCaptured icin bir migration plani

Parcelly'nin gercekten amount_minor'u captured_minor olarak yeniden
adlandirmasi gerektigini ve event'le ilgili baska hicbir seyin degismedigini
varsayin. Deger anlamini korur: tiim siparis icin capture edilen tutar. Bu
saf bir yeniden adlandirmadir ve asagidaki plan yalnizca bu ylizden
giivenlidir. Kismi capture'lar bir anlam degisikligidir ve adimlardan sonra

ayrica ele alinir.

1. Eklemeyi register edin. Yeni registry revision'1 amount_minor'u korur
ve captured_minor'u, default'u O degil "deger yok" olan opsiyonel bir
alan olarak ekler. Backward-compatibility kurali altinda registry onu
kabul eder. schema_version 1 kalir, ¢iinkii hi¢bir eski okuyucu bir sey
kaybetmez.

2. Once consumer'lari yiikseltin. Her consumer captured_minor'u
okumay1 ve yoksa amount_minor'a diismeyi 6grenir. Ayrica heniiz var
olmayan breaking version 2'yi okumay1 da 6grenir; boylece 5.
adimdaki artis onu reddedecek kimseyle karsilasmaz. Yeni okuyucular,
yeni veriden Once var olur.

3. Dual-publish. Payments her event'te iki alani da yazar, hala
schema_version 1'de; ya da degisiklik yeni bir event type ya da topic
gerektiriyorsa, ayni olgunun eski ve yeni bicimini yayinlar. Bu, Bolim
4'n dual write'1 degildir: iki mesaj da ayn1 transactional outbox
transaction'indan gelir, bu yiizden olagan garanti gecerlidir.

4. Gozlemleyin. Eski alani ya da eski topic'i kimin hala okudugunu
Olclin. schema_version {izerindeki producer metric'leri hala neyin
yazildigini, eski topic tizerindeki consumer group etkinligi, Boliim
11'deki consumer listesi ve Boliim 15'in contract test'leri ise onu kimin
héld okudugunu gosterir. Hic tasinmayan bir consumer, yok sayilacak
bir say1 degil, yapilacak bir konusmadir.
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5. Eski sekli yazmay1 birakin. Payments yalnizca captured_minor'u
yayinlar ve schema_version'i 2'ye cikarir, ¢linkii eski bir okuyucunun
atlatamayacagi tek adim budur. 2. adimi1 kaciran bir consumer event'i
reddeder ve event, o consumer yiikseltildikten sonra redrive i¢in
DLQ'ya gider (Boliim 8). 4. adim bu listeyi bos tutmak i¢in vardir.
amount_minor, onu tastyan en eski event retention'dan c¢ikana kadar
schema'da deprecated olarak kalir.

6. Daraltin. Eski alani kaldirin ve varsa eski topic'i emekli edin. Fallback'i
consumer'lardan ancak captured_minor'u olmayan en eski event
retention'dan ¢iktiktan sonra kaldirin ya da onu kalic1 bir upcaster'a
tasiyin.

Kismi capture'lar bu planin disinda kalir. Bir capture kismi olabildigi
anda, amount_minor'un diirtst bir degeri kalmaz. Capture edilen tutari
tasiyorsa, anlami yerinde degismistir ve 2. adimi1 atlamis bir okuyucu, ister
bilinmedigi ister geri alindig1 i¢in olsun, kismi tutar siparisin toplami gibi
kaydeder, hicbir hata olmadan. Siparis toplamini tasiyorsa, ayni1 okuyucu
fazla kaydeder. Registry iki siiriimii de gecirir, ¢iinkii yap1 degismemistir.
Ders budur: yapisal bir compatibility kontrolii bir anlam degisikligini
goremez. Yeni anlami yeni bir alana, yeni bir event type'a (Strateji 2,
PaymentPartiallyCaptured) ya da yeni bir topic iizerindeki yeni bir
major version'a koyun. Sonra her okuyucu yeni bicime gecene kadar kismi
capture'lar1 hi¢ yayinlamayin ve sonrasinda yalnizca yeni bicimde
yayinlayin.

Sira planin kalbidir. Backward-compatible bir degisiklik i¢in 6énce
consumer'lar gider; forward-compatible bir degisiklik i¢cin producer'lar
once gidebilir. Hangisinin gecerli oldugunu sdyleyemediginizde, plani
yazildig: gibi calistirin ve bir stire iki alani da tutun.
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Payments Broker Consumers

Steps 1-2: consumers learn captured_minor and v2, producer still
writes amount_minor only

PaymentCaptured v1
(amount_minor)

A4

v1, read by upgraded code

Step 3: producer writes both fields, same meaning, still v1

PaymentCaptured v1 (both
fields equal)

Id and new readers both read
the same amount

L

Steps 5-6: breaking bump, old field retired after readers confirmed

PaymentCaptured v2
(captured_minor only)

readers use captured_minor
Ll

Payments Broker Consumers

Topic'ler arasinda dual-publishing

Plan versiyonlu bir topic kullandiginda, 3. adim olguyu iki kez yayinlar,
her topic'e bir kez. ikisini de okuyan bir consumer ayn1 is olgusunu iki kez
islememelidir. Kopyalara farkli event_id degerleri verirdim, ¢link{i bunlar
farkli mesajlardir ve orijinalin id'sini dokiimante edilmis bir alanda
tasirdim. Hangisini secerseniz secin, consumer'in o olgu icin idempotency
key'i bilingli olarak tanimlanmalidir. Key'leri Boliim 7 ele aliyor; buradaki
nokta, bir migration'in idempotency varsayimlarinin tam olarak sinandigi
an oldugudur.

Uyar1: Dual-publishing sirasinda, bir consumer'in hem eski hem de
yeni akisi okuyup ikisini de uygulamasina asla izin vermeyin. Bir
olgu icin iki kaynagi olan bir consumer'in yazili tek bir deduplication
kuralina ihtiyaci vardir, yoksa bir ledger kaydini iki kez isler.
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Rollback'ler ve gecmis

Rollback planin parcasidir. Version 2 event'leri zaten yayinlanmissa,
producer'r geri almak onlar1 log'dan kaldirmaz. Version 2'yi okuyamayan
bir koda geri alinmis bir consumer, artik var olan event'lerde hata verir. Bu
ylizden consumer'lar, herhangi bir producer onu yazmadan 6nce version
2'yi okuyabilmelidir ve bir consumer rollback hedefi, retention'daki her
stiriim{i, version 2 dahil, okuyabilmelidir. Yalnizca version 1'i okuyan kod,
degisiklikten 6nceki son release olsa bile kacinilmasi gereken bir rollback
hedefidir.

Backward compatibility eski event'leri onlara dokunmadan ele alir.
Fallback kodunu silmek istiyorsaniz ii¢ seceneginiz var: eski event'ler
siiresi dolana kadar upcaster'1 tutmak, saklanan event'leri yeni bir topic'e
yeniden yazmak ya da state'in snapshot'ini baska bir yere alip ge¢misin
gecmesine izin vermek. Her birinin bir bedeli var: kalici kod, giivenmeniz
gereken bir migration ya da replay yetenegi. Ne siklikla replay ettiginizi ve
diizenleyicilerinizin kayitlar1 ne kadar siire tutmanizi bekledigini bilmeden
sisteminizin hangisini se¢cmesi gerektigini bilmiyorum.

Event'leri deprecate etmek

Event'leri eklemek, kaldirmaktan daha kolaydir, ¢ilinkii bilmediginiz bir
consumer herhangi birine bagimli olabilir. Makul bir yasam dongiisiiniin
dort asamasi var.

1. Duyurun. Event'i registry'de ya da event katalogunda deprecated
olarak isaretleyin, yerine geceni adlandirin, bir emeklilik tarihi ve bir
iletisim kisisi verin.

2. Olciin. Onu kimin h4l4 okudugunu bulun: bir log'da consumer group
iiyeligi, bir queue'da binding'ler, registry lookup'lari. Listeyi kanit
olarak goriin, ispat olarak degil, ¢linkii aylik bir batch isi bugiin yok
olup gelecek hafta var olabilir.

3. Uretmeyi birakin. Tarihten sonra yayinlamay1 birakin.

4. Emekli edin. Retention son event'i eskitip okuyucular gittikten sonra
schema'y1 ve topic'i ya da queue'yu kaldirin.
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Iki uyar1. Deadline'1 olmayan bir deprecation asla bitmez, bu yiizden tarihi

yazili olarak koyun ve ona uyun. Ve emeklilikten sonra replay edilen

deprecated bir event hata verir, bu ylizden emekli etmeden once, etkilenen

donem icin replay'in ne yapmasi gerektigine karar verin.

Sahiplik 6nemlidir. Event'e ve deprecation'ina, Boliim 11'de anlatildig: gibi

producer'in ekibi sahiptir. Migration'lara consumer'lar sahiptir. Producer'in

tek basina karar vermesine ya da consumer'larin siiresiz reddetmesine izin

veren bir politika basarisiz olur. Yararli politika, producer'dan gelen bir

bildirim ve consumer'larin tuttugu bir tarihtir.

Trade-off'lar ve maliyetler

Bir registry, isletilecek bir servis daha demektir. Her producer'in
deploy'unun yolunda ve kuruluma bagl olarak consumer'larin decode
isleminin yolunda durur. Availability'ye, erisim kontroliine ve bir
sahibe ihtiyac duyar ve istemcilerin ona erisilemedigi durum icin bir
plani olmas: gerekir.

Compatibility kurallar1 producer'lar: bilerek yavaslatir. Bir alani bir
0gleden sonra yeniden adlandirabilecek bir ekip, artik alt1 adimli bir
migration ylriitiiyor. Bagimsiz deploy'larin bedeli budur.

Upcaster'lar birikir. Her tarihsel siiriim bir dal ve bir test ekler ve eski
event'ler retention'dan ¢itkana kadar kod sadelesmez. Siiresiz
retention, siiresiz upcaster'lar demektir.

Tolerant reader'lar hatalar1 gizler. Bilinmeyen alanlar1 yok sayan bir
consumer, bir producer umursamasi gereken bir sey gondermeye
basladiginda bunu fark etmekte de basarisiz olur. izleme olmadan
tolerans, giiriilt{ilii hatalar1 sessiz bir siiriiklenmeye cevirir.
Dual-publishing, migration siirdiigii miiddetce trafigi ve
deduplication isini cogaltir.

Bir yerine iki version numarasi. Breaking version ve registry
revision, additive degisikliklerin consumer'lari1 bozmasini 6nler; bunun
bedeli, bir ekibin onlar1 dashboard'larda ve konusmalarda ayirt etme
cabasidir.

Version numaralar1 dokiimantasyon degildir. schema_version: 4
bir seyin degistigini sOyler, neyin ya da kimin etkilendigini degil.
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Schema ile birlikte tutulan bir degisiklik log'u, numaradan daha
degerlidir.

¢ Diller arasi kurallar kolayliktan 6diin verdirir. Biiyiik sayilar icin
string'ler, ham payload'un korunmasi ve sabit timestamp birimleri, her
dilde ek doniisiim kodu ve dil bagina bir test demektir.

Bu oriintiiler ne zaman kullaniimaz

Tek producer', tek consumer'1 ve ikisini birlikte deploy eden tek ekibi olan
bir event icin tam mekanizmay1 kurmayin. Koordineli bir deploy daha
ucuzdur ve sigortalayacaginiz risk yoktur. ikinci bir consumer ortaya
ciktiginda, 6zellikle bagka bir ekibe ait oldugunda, yeniden degerlendirin.

Bir registry'nin strict mode'unu tasarimin yerine koymayin. Bir dizi giivenli
ekleme, bir event'i 40 opsiyonel alanla ve net bir amac olmadan
birakabilir. Bir event biiylimeye devam ediyorsa muhtemelen iki event'tir
ve BOliim 11'in granularity kurallar1 gecerlidir.

Her degisiklik icin versiyonlu bir topic olusturmayin. Bunu yapan bir
sistem, bircok yar1 emekli akisla ve hangisinin giincel oldugunu bilen
kimse olmadan sonlanir.

Sik yapilan hatalar

¢ Yeniden adlandirmayi kiiciik bir degisiklik saymak. Yeni ad daha
temiz oldugu ve testler gectigi icin cazip. Her okuyucuya gore bu bir
kaldirma art1 bir eklemedir. Yeni adi1 eskisinin yanina ekleyin,
okuyucular1 migrate edin, sonra eskisini kaldirin.

e Bir alanin anlamini yerinde degistirmek. Ad ve tip kalir, bu yiizden
hicbir arac itiraz etmez. Yeni anlama yeni bir alan ya da event type
verin.

e Default'u olmayan zorunlu bir alan eklemek. Bir ekleme gibi
hissettirir, ama eski event'lerde yoktur. Onu default'lu opsiyonel yapin
ya da yeni bir version ve bir upcaster ile getirin.

e Compatibility'yi yalnizca en son siiriime kars1 test etmek. Replay;,
retention'daki her seyi okur. Hala orada olan her siiriime karsi
denetleyin ve consumer testlerinde (B6liim 15) her birinden 6rnek
event'ler bulundurun.

248



e Producer'lari consumer'lardan 6nce yiikseltmek. Degisikligin sahibi
olan producer ekibi 6nce hazir olur. Backward-compatible bir
degisiklik icin 6nce consumer'lar gider. Deploy'dan 6nce siray1
dogrulayin.

¢ Bilinmeyen alanlarda yiiksek sesle hata vermek. Kat1 bir parser her
additive degisikligi bir incident'a cevirir. Kullanmadiginizi yok sayin;
yalnizca bagimli oldugunuzu reddedin.

e Eksik bir alana sessizce default atamak. Eksik bir tutar yerine sifir
koymak bir kusuru gizler ve 0 dolduran bir decoder bunu sizin
kodunuz ¢alismadan once gizler. Bu tiir alanlar icin "deger yok"
default'u kullanin, presence'l kontrol edin ve bir hata verin ki hata
yolu event'i bir insan icin tutsun.

e Her degisiklikte schema_version't artirmak. O zaman her additive
degisiklik, heniiz yiikseltilmemis her consumer i¢in agir bir hataya
doniistir. Breaking version'l yalnizca eski bir okuyucunun ele
alamayacag degisikliklerde artirin ve gerisini registry revision'l saysin.

e Tipli bir class iizerinden iletmek. Kopya, class'in tanimlamadigi her
alani diistiriir ve hicbir sey sikdyet etmez. Yeniden yayinlarken
bilinmeyen alanlar1 koruyun ya da kendi contract'iniz altinda yeni bir
event yayinlayin.

e Bir alan numarasini ya da topic adini1 yeniden kullanmak. Geri
doniistiiriilmiis bir numara eski veriyi yeni alan olarak okur ve
yeniden kullanilan bir topic iki sekli karistirir. Tanimlayicilari emekli
edin.

e Tarihsiz ya da sahipsiz deprecate etmek. Event siirlincemede kalir
ve sonraki ekip onu kaldirmaktan korkar. Her deprecation'a bir tarih,
bir yerine gecen ve sorulari cevaplayan bir kisi verin.

e Schema'y1 kontrol etmeden bir consumer' rollback etmek.

Rollback hedefinin retention'daki her siiriimi okuyabildigini
dogrulayin.

Temel cikarimlar

e Bir event schema'si, kontrol etmediginiz okuyucularla ve cok 6nce
yazilmis veriyle bir contract'tir; backward compatibility yeni
okuyucularin eski veriyi okuyabilmesi, forward compatibility eski

249



okuyucularin yeni veriyi okuyabilmesi demektir ve replay'li bir log,
retention'daki her siirtime karsi backward compatibility'ye ihtiyac
duyar.

e Opsiyonel bir alan eklemek giivenlidir; yeniden adlandirmalar, tip
degisiklikleri, yeni zorunlu alanlar ve anlam degisiklikleri breaking'dir
ve anlam degisikligi en kotiisiidiir, ¢iinkii hicbir sey giiriiltiiyle hata
vermez; schema_version'l yalnizca breaking bir degisiklik ilerletir,
gerisini registry revision'l sayar.

e Bir schema registry, compatibility'yi deploy pipeline'inda zorlayarak
yerini hak eder, ama anlami degil yapiy1 denetler; bu yiizden bir alanin
ne soylemesi gerektigini yine bir insan gozden gegirir.

e Degisikligi tasiyan en ucuz versiyonlama stratejisini tercih edin: 6nce
opsiyonel bir alan, anlam farkli bir olgu oldugunda yeni bir event type
ve versiyonlu bir topic yalnizca tiim akis kirilmasi gerektiginde.

e Upcaster'lar ve tolerant reader'lar, upcaster ge¢mis hakkinda dogru bir
ifadeyi kodladig1 ve okuyucu degere degil presence'a bakip giivenle
yorumlayamadigini reddettigi siirece, consumer'larin birkac siirtimle
basa ¢ikmasina izin verir.

¢ Diller arasinda sessiz kirilmalar sunlardir: kaybolan bilinmeyen
alanlar, biiyiik tamsayilar, timestamp birimleri, kapali enumeration'lar
ve null ile absent farki; bu yiizden bilmediginizi koruyun ve temsili
yaziya dokiin.

e Breaking bir degisikligi bir dizi non-breaking degisiklik olarak migrate
edin; artist eski bir okuyucunun atlatamayacagi tek adima koyun ve
rollback'leri ayni dokiimanda planlayin.

Giivenle evrilen bir contract, ancak sistemin icinden ne aktigini
gorebiliyorsaniz giiven verir ve Boliim 13 oradan basliyor.

250



KISIM V

Isletmek ve Kanitlamak
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Bolum 13 — Observability ve
Reconciliation

Parcelly'de bir Persembe sabahi diisiiniin. Destek ekibi bir ticket iletiyor:
bir alic1 iki giin 6nce siparisinin 6demesini yapmis, kart ekstresinde cekim
goriiniiyor, ama siparis sayfasi hala "Onay bekleniyor" diyor. Destek,
Orders yonetim ekranini agiyor ve PAYMENT_PENDING goriiyor. Payments
ekibine soruyorlar; onlar veritabanlarinda bir PaymentCaptured satiri
buluyor, outbox da temiz. Orders ekibine soruyorlar; consumer log'larinda
bu siparis i¢in hi¢bir hata yok. Herkesin dashboard'u yesil.

Uc miihendis simdi ii¢ serviste, siparis numarasiyla log ariyor. Bir log
satirinda order—81724, bir digerinde 81724 yaziyor; Payments relay'i ise
yalnizca kendi i¢ satir id'sini logluyor. Bir saat sonra event'i Payments
outbox'inda, yayimlanmis olarak isaretli buluyorlar. Bir saat daha gecince
Ogreniyorlar ki Orders'1 besleyen broker topic'inin consumer group'u bir
deploy sirasinda geri kalmis. Broker'in retention'1, group'un hentiz
okumadig1 bir mesaj araligini silmis, group'un offset-reset politikasi da en
son pozisyona atlayacak sekilde ayarlanmis; boylece group, hata
vermeden boslugun ardindan devam etmis. Event vardi, yayimlandi ve hic
okunmadi.

Burada bir reviewer'in isaretleyecegi tiirden bir kod hatas1 yok. Sistem
yapilmasi icin kuruldugu seyi yapti ve kimse bunu yaparken goremedi.
Daha kotiisii, ticket'in var olmasinin sebebi bir alicinin herhangi bir
alarmdan 6nce fark etmis olmasi ve kimsenin bagka kac siparisin ayni
durumda oldugunu bilmemesi. Bu boliim iki soru soruyor. Bir ekibin "bu
siparis nerede?" sorusunu dakikalar i¢inde yanitlayabilmesi i¢in neyi
gormesi gerekir ve bir ekip heniiz kimsenin sikdyet etmedigi siparisleri

nasil bulur?
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Problem ve neden zor oldugu

Senkron bir sistemde hata genellikle bir request'e ilistirilmis bir stack trace
ile gelir. Event-driven bir sistemde ise tek bir is akisinin isi birkac servise,
birkag veritabanina, bir broker'a ve birkac farkli ana yayilir. Hicbir tek
siire¢ hikdyenin tamamini tutmaz, hicbir tek log da onu icermez.

Uc 6zellik bunu zorlastirir. Birincisi, hop'lar zaman acisindan
birbirinden ayriktir. Producer isini bitirir ve unutur; consumer saniyeler
ya da saatler sonra, farkli bir siirecte, producer'in call stack'inden hicbir iz
tasimadan calisabilir. Bir request'i i¢ ice cagrilar boyunca izleyen araclar
onu ilk mesajda kaybeder.

Ikincisi, en kotii hatalar sessizdir. Boliim 3, bir consumer retention
siiresinden fazla geri kaldiginda broker'in sildigi okunmamis mesajlari
anlatti. Boliim 8, hata vermeden yanlis islenmis mesajlar1 anlatti. Her iki
durumda da hicbir sey basarisiz olmaz, dolayisiyla hicbir sey alert
iiretmez. Bir sistem, hi¢ gelmeyen bir event'i ancak gelmesi gerektigini
bilerek fark edebilir.

Uciinciisii, saglikli goriinen bilesenlerin toplami bozuk bir akis olabilir.
Relay calisiyor, broker ayakta, consumer hata bildirmiyor ve bir siparis
yine de takili kalmis. Bilesen saglig1 "bu siirec hayatta m1?" sorusunu
yanitlar; is ise "bu siparis tamamlandi1 mi1?" diye sorar. Bunlar farkli
sorulardir ve bu boliimiin calistig1 yer aralarindaki bosluktur.

Boliim 3, bir hatanin semantigini ii¢ soru olarak tanimlamaisti: ne basarisiz
olabilir, bunu nasil gézlemlersiniz ve hangi garanti ayakta kalir. Bu boliim
ikinci soruyla ve cevabin "g6zlemleyemezdiniz" ¢iktigi durumda ne
yapilacagiyla ilgilidir.

Yaklasimin iki yaris1 var. Observability, bir akisi izleme ve birikmekte olan
baskiy1 gérme imkani verir. Reconciliation, yani iki sistemin gercege dair
goriislerini karsilastirip farklar1 onarmak, higbir sinyalin bildirmedigi seyi
bulma imkan1 verir. Yalnizca ilk yartya sahip bir ekip giiriiltiilii hatalar
goriir. Yalnizca ikinci yariya sahip bir ekip sorunlar1 giinler sonra bulur.
Ben ikisini de kurardim.
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Baglami asenkron hop'lar boyunca tagsimak

Her event, Boliim 11'den beri iki tanimlayici tasiyor: bir is akisindaki her
event'in paylastig1 correlation_id ve dogrudan tetikleyiciyi isaret eden
causation_id. Bunlar hikdyenin omurgasidir. Distributed tracing ise
zamanlamayi ve is birimleri arasindaki parent-child iliskisini kaydeden
ikinci bir iplik ekler.

Bir trace, her biri tek bir siirecteki bir is birimi olan, zamanlanmis
span'lerden olusan bir agactir. Bir siire¢ icinde tracing kiitiiphanesi gecerli
span'i ortam durumunda (ambient state) tutar. Bir mesajin Otesinde ise,
onu mesajin icine koymadikca bu durum kaybolur. Standart yaklasim,
trace context'ini (bir trace id, bir span id ve bir sampling bayragi) mesaj
header'larina serilestirmektir. W3C Trace Context bunun i¢in traceparent
ve tracestate adli iki header'dan olusan ortak bir bicim tanimlar ve cogu
tracing kiitiiphanesi onu izler. Header kapasitesi ve yayilimi broker'a ve
bridge'e gore degisir: bazilar1 header sayisini ya da boyutunu sinirlar, bazi
bridge'ler de header'lar1 diisiiriir; bu yiizden mesajlarinizin gercekte
izledigi yolu kontrol edin.

Context'in nerede yakalandigi ilk bakista goriindiigiinden daha 6énemlidir.
Boliim 4, outbox'a tam da bunun icin bir headers kolonu koydu. Relay
daha sonra, farkl bir siirecte ve ambient span olmadan calisir; dolayisiyla
context'i yayimlama aninda enjekte eden bir relay, siparisi veren trace'in
yerine kendi trace'ini ilistirir. Context, outbox satir1 yazilirken, producer
transaction'inin icinde yakalanmalidir.

function writeOutboxEvent(event):
// runs inside the caller's transaction
headers = {}
injectTraceContext(currentSpan(), headers)
headers.correlation_id = event.correlation_id
outboxInsert(event, headers)

function relayPublish(row):

// the relay forwards stored headers verbatim and never

// recomputes them: a republication must carry the original
context

publish(topicFor(row.event_type), row.event, row.headers)

Consumer tarafinda, yeni span'i eskisiyle iligskilendirmenin iki yolu var.
Consumer span'i producer span'inin child olabilir; bu, tek bir agac cizer.
Ya da yeni bir trace baslatip producer'in context'ine bir link tutabilir.
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Dogru secim duruma baglhdir.

Durum iliski Neden Maliyeti
Tek mesaj,  Producer Request'ten etkiye tek  Teslimat gec olursa trace tiim
hemen span'inin child1  bir waterfall gecikme boyunca agik kalir ve
tliketilen siireler yaniltir
Batchyada Yeni trace, her Bir span'in yalnizca Backend link'leri
fan-in producer i¢in bir  bir parent' olur; bu desteklemelidir ve biri onlarda
link yiizden bir batch gezinmek zorundadir
consumer'1 on iki
producer'in child1
olamaz
Fan-out Bir producer Agac agac olarak kalir  Trace her eklenen subscriber
span'i, her ile biiyiir
subscriber i¢in
bir child
consumer span'i
Replay, Link'li yeni trace  Saatler 6nceki bir Sampling karar1 yeniden
redrive ya parent, 0zgiin trace'i verilir; dolayisiyla
da gec uzatirdi sample'lanmis bir producer
teslimat trace'i, sample'lanmamis bir

consumer trace'ine link
verebilir

Yine de link'leri varsayilan yapardim, ciinkii gecikme ve redelivery, bu

kitabin planladigi normal durumdur. Bedeli, cogu tracing arayiiziiniin

parent-child i¢in ¢izdigi tek uctan uca waterfall'dir. Her zaman

producer'indan birkac¢ an sonra calisan bir consumer icin parent-child

daha iyi secimdir ve onu segerdim.

header

return span

function startConsumerSpan(message):
producerContext = extractTraceContext(message.headers)
span = newSpan("consume
if producerContext exists:

span.addLink(producerContext)

span.setAttribute("event_id", message.event_id)
span.setAttribute("correlation_id", message.correlation_id)
// from a broker attribute where one exists; otherwise from a
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+ message.event_type)

// that the retry path increments on every republish
span.setAttribute("delivery_attempt", deliveryAttempt(message))



Span'in event_id'yi ve delivery attempt'i kaydettigine dikkat edin. Log-
based broker'lar teslimat sayisi tutmaz, queue-based broker'lardan da
yalnizca bazilar1 bunu sunar; bu ylizden sayiya glivenmeden Once nereden
gelecegine karar verin. Bir mesaj yeniden teslim edildiginde ayni
event_id'li ikinci bir span elde edersiniz. Bu cift, mesajin iki kez teslim
edildigini soyler; iki kez uygulanip uygulanmadigini ise agsagida anlatilan
outcome alani soyler.

Tracing'in sinirlar1 var ve garanti icin ona yaslanmamaya dikkat ederdim.
Backend'ler sampling yapar, dolayisiyla ilgilendiginiz o tek siparis icin
trace mevcut olmayabilir. Context header'lar1 bir bridge, bir dead-letter
kopyasi ya da elle yazilmis bir producer tarafindan diisiiriilebilir.
Header'lara bagimli kalmamanin bir yolu, trace tanimlayicisini gévdede
tasimaktir: BabelQueue envelope'u (babelqueue.com), agik kaynakli,
dilden bagimsiz bir standart olarak mesaj goévdesinde bir trace_id tasir;
bu trace_id'yi ilk producer iiretir, sonraki producer'lar degistirmeden
kopyalar ve dead-lettering'den sag ¢ikar; boylece bir hop header'lar
diisiirse bile iz korunur. Bir outbox satirinda biten trace, o satiri heniiz
okumamis bir consumer'a hi¢ ulasmaz. Bu yiizden envelope'daki
tanimlayicilar tracing kiitiiphanesinden daha 6nemlidir: correlation_id,
event'i isleyen her log satirinda ve her veritabani satirinda bulunmalidir; o
zaman tracing kapaliyken bile calisir.

Diyagrami degismeyen sey icin okuyun: correlation_id her hop'ta ayn
kalir, her servis ise kendi outbox'inda yeni bir trace context saklar.

Tek bir siparisin hikayesini yeniden kurmak

Tanimlayicilar yerindeyken "81724 numarali siparis nerede?" sorusu bir
sorguya doniisiir. En ucuz uygulama bir iiriin degil, bir konvansiyondur:
her servis, islenen her event icin ve yayimlanan her event icin, alan olarak
correlation_id, event_id, event_type, causation_id, sonug ve
zaman damgasini iceren tek bir yapilandirilmis log satir1 yazar. Bu
log'larda correlation_id = "order-81724" aramasi, her servisteki her
hop'u verir.
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log {
at: "2026-03-14T09:41:097", service: "orders",
action: "consumed", outcome: "applied",
event_type: "PaymentCaptured", event_id: '"3f2a9cle-..",
occurred_at: "2026-03-14T09:41:07Z",
correlation_id: "order-81724", causation_id: "b81d77f0-..",
delivery_attempt: 1, lag_ms: 1840

outcome alani dikkati hak ediyor. Kiiciik, kapali bir kiime kullanin:
applied, duplicate_skipped, stale_ignored, failed_retry ve
dead_lettered. Boliim 9, yok sayilan eski (stale) bir event'in bir iz
birakmay1 hak ettigini savundu; Boliim 7 ise duplicate_skipped
sonucunu iireten inbox kontroliinii ele aliyor. Bu sonuclar birer alan
olduktan sonra "bu consumer gecen saat kac event'i stale diye diistirdii?"
sorusu bir sorusturma degil, bir sayimdir.

occurred_at'e gore siralamak bir zaman cizelgesi verir, causation_id'yi
izlemek ise bir aa¢: OrderPlaced, PaymentAuthorized'a yol act1; o da
StockReserved ile birlikte CapturePayment'a yol act1 ve boyle siirer.
Acilistaki senaryoda agac, Payments tarafindan yayimlanmis bir
PaymentCaptured ve Orders'da hi¢ consumed satir1 olmadigini gosterirdi.
Eksik olan ilk hop bakilacak yerdir. Bu, herhangi bir tek log satirindan
daha faydalidir: zincirdeki bir bosluk bir seyin kayboldugunun kanitidir,
uzun bir zincir ise yalnizca akisin ilerledigini gosterir.

Boliim 10'daki bir saga isletiyorsaniz, onun saga_instance satiri ikinci bir
kaynaktir. "Orchestrator durumun ne olduguna inaniyor?" sorusunu o
yanitlar, "gercekte ne oldu?" sorusunu ise log'lar. ikisi celistiginde, bir
ticket'a deger bir sey bulmussunuz demektir.

En 6nemli akislar icin bir event journal de tutardim: her servisin
inbox'inin yanina yazdigi, payload yerine payload'un hash'ini iceren event
envelope'larindan olusan, yalnizca eklenebilir bir kayit. Depolama ve biraz
yazma yiikii maliyeti vardir; karsiliginda, broker event'leri unuttuktan
sonra bile, yeniden kurulmus bir event'in hala 6zgiin olanla eslesip
eslesmedigi de dahil (asagidaki onarim béliimiine bakin), sorular
yanitlayabilirsiniz. Retention'l, en yavas reconciliation'inizin calisabilecegi
kadar uzun tutun.
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Onemli metric'ler

Metric'ler, tek bir mesaj bozulmadan 6nce baskiy1 anlatir. Event-driven bir

sistemde faydali olanlarin listesi kisadir ve coguna 6nceki boliimlerde

zaten deginilmisti. Sunlarla baslardim.

Sinyal

Neyi olcer

Neden 6nemli

Consumer lag
(mesaj sayis1)

Mesaj yasi,
consumer tarafi

Outbox yas1

End-to-end
latency

Retry orani ve
attempt sayilari

DLQ girisleri ve
yasi
Yok sayilan ve

duplicate
sayilari

Drain rate ve
yetisme stiresi

Consumer'in bastan ne kadar
geride oldugu

En eski islenmemis mesajin
iiretilmesinden bu yana gecen
stire

Yayimlanmamis en eski satirin
yasi

Akigin ilk occurred_at
degerinden son consumer'daki
etkiye kadar gecen siire

Birden fazla denemeye ihtiyac
duyan mesajlarin payt

Yeni dead letter'lar ve
incelenmemis en eskisi

Diigiiriilen stale event'ler, atlanan
duplicate'ler

Isleme hizinin gelis hizina orani;
lag'in net drain rate'e boliinmesi

Backlog biiyiikliigii; kapasite igin
faydali

Isin deneyimledigi sey

Relay sagligi (Boliim 5)

Akisin gercek deadline't

Retry'larin gizledigi bozulma
(Boliim 6)

insan gerektiren hatalar (Boliim
8)

Ordering ve redelivery baskisi

Bir backlog'un deadline ya da
retention sinir1 dolmadan eriyip
erimedigi (Bolim 6)

Lag ve mesaj yasinin neden daha iyi oldugu

Mesaj cinsinden consumer lag, cogu dashboard'un ilk gosterdigi sayidir

ve yanlis okunmasi en kolay olanidir. 10.000 mesajlik bir lag tek basina

pek bir sey ifade etmez: consumer saniyede 5.000 mesaji bosaltiyorsa iki

saniye geridedir, saniyede 10 bosaltiyorsa ceyrek saat. Mesaj cinsinden lag

bir kapasite sorusunu yanitlar. Zaman cinsinden lag ise is sorusunu

yanitlar.

Mesaj yasi, hala bekleyen en eski mesajin iiretilmesinden bu yana gecen

siiredir. Baz1 queue tabanli broker'lar en eski mesajin yasini dogrudan

sunar; digerlerinde bekleyen en eski mesajin bir zaman damgasindan

tliretin. Log tabanli bir broker'da, bunu consumer'in commit edilmis
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offset'indeki kaydin zaman damgasindan tiiretin. Her iki durumda da say1
saniye cinsindendir, dolayisiyla isin sectigi bir deadline ile
karsilastirilabilir.

Hangi zaman damgasini ¢ikardiginiz 6nemlidir, ¢ilinkii adaylar farkl
seyleri dlger. Broker'in append zamani, bir mesajin broker'da ne kadar
bekledigini 6lcer; bu, consumer'in saghgidir. occurred_at, olgunun
gerceklesmesinden bu yana gecen siireyi lger; bir satirin outbox'ta relay'i
beklerken gecirdigi siire de buna dahildir ve bu, isin gecikme goriisiidiir.
Producer'in create-time'1 kuruluma baglidir: yapilandirmaya baglh olarak
bir log broker ya onu ya da append zamanini saklar ve eski bir satir1
yeniden yayimlayan bir relay, acikca bir deger vermedikce taze bir create-
time elde eder. Consumer-yas gauge'u icin append zamanini, end-to-end
latency i¢in occurred_at'i kullanirdim. Gauge icin occurred_at
kullanmak, relay eski bir satir1 yeniden yayimladig1 anda saglikl bir
consumer'l ¢cok gec kalmis gosterir. Bir group'un yasi, partition'lar
arasindaki maksimumdur ve alert'ler bu maksimumu kullanmalidir.

Bir tuzagin adin1 koymaya deger. Yeni trafik almayan bir partition'in lag'i
sifirdir ve naif bir hesapla yas1 ya sifir ya da sonsuza dek biiyiiyen bir
deger cikar. Bostaki bir partition'in nasil rapor verecegine karar verin ve
bunu test edin. Ayni fonksiyon asagida anlatilan retention hatasindan da
sag ctkmalidir: log'un baslangicinin gerisine diismiis commit edilmis bir
offset silinmis veriyi isaret eder; bu yiizden bu kontrol ilk siradadir ve
ayrica raporlanir. Boliim 8'deki gibi bir poison record'a takilmig bir
consumer sifir throughput ve yiikselen bir yas gosterir; birini page
ettirmesi gereken sey bu kombinasyon olmalidir.

259



function reportConsumerAge(partition):
committed = committedOffset(partition)
head = headOffset(partition)
if committed >= head:
// nothing waiting: report zero, and report liveness
separately
emitGauge("message_age_seconds", 0, partition)
return
logStart = logStartOffset(partition)
if committed < logStart:
// retention already deleted unread data: report how much, as

// gauge that follows the condition and not how often we
checked
emitGauge("unread_offsets_lost", logStart — committed,
partition)
// the gauge clears at the next commit, so also leave a record
logLostRange(partition, committed, logStart)
committed = logStart
record = readRecordAt(partition, committed)
// append time: how long this record has waited at the broker
emitGauge("message_age_seconds", now() - appendTime(record),
partition)

Retention, géremediginiz deadline'dir

Mesaj yasinin ikinci, daha az bariz bir gorevi var. Log tabanli bir broker'da,
retention siiresinden fazla geri kalan bir consumer mesajlar sessizce
kaybeder: broker hi¢ okunmamis veriyi siler ve consumer offset-reset
politikasinin onu biraktig1 yerden devam eder. Queue tabanli bir broker'da
ayni sey mesajlar expire oldugunda olur. Boliim 3 bu hatay1 adlandirdi ve
ona hicbir hata eglik etmez.

Bu reset politikasi bir karardir ve her secenegin bir bedeli vardir. En erken
mevcut offset'e reset etmek, geriye kalan her seyi yeniden oynatir;
dolayisiyla kayip kismidir ve consumer'in eski mesajlardan olusan bir seli
sindirmesi gerekir. En son offset'e reset etmek ileri atlar ve kayb1 sessiz
kilar; acilistaki senaryoda olan buydu. Basarisiz olmak, yani consumer'in
durup bir insan1 beklemesi, sessiz bir kayb1 bir incident'e dontistirir. Bir
boslugun paraya mal oldugu her akis icin basarisiz olmay1 secerdim ve biri
karar verene kadar consumer'in kapali kalmasini kabul ederdim. Béliim
14, boslugu fark ettikten sonra ondan nasil toparlanilacagini anlatir: bir
zaman damgasina reset edip yan etkileri bastirarak replay yapmak.
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Savunma aritmetiktir. Mesaj yasini retention ya da expiry stiresiyle
karsilastirin ve yag bunun bir kesrine, diyelim yarisina ulastiginda alert
verin. O noktada deadline hala ileridedir ve bir insanin consumer
eklemek, bir producer1 durdurmak ya da retention'r uzatmak igin vakti
vardir. Deadline gectikten sonra tek kanit event'lerin yoklugudur ve
reconciliation tam da bunu tespit etmek icin vardir. Orani yasin kendisiyle
ayni dashboard'a koyardim, ciinkii is icin kabul edilebilir ama retention
icin 6liimcil bir lag gercek bir durumdur.

Bir CDC connector'i icin esdeger sinyal, connector'iin veritabaninin
log'unun ne kadarini heniiz titketmedigi ve veritabaninin onun icin ne
kadarini tutmaya razi oldugudur. Veritabaninin log'unu tuttugundan daha
uzun siire kapali kalan bir connector'iin toparlanmak i¢in yeni bir
snapshot'a ihtiyaci olabilir ve bu bagli basina bir kesintidir.

Latency, retry'lar ve gerisi

End-to-end latency'nin bir grafikten 6nce bir tanima ihtiyaci var. Ben
bunu, bir akistaki ilk event'in occurred_at degerinden son etkinin
commit edildigi ana kadar 6lgerdim; 6rnegin OrderPlaced'ten
OrderConfirmed'a. Ortalama degil, percentile'lar raporlayin: dagilimin
yavas ucu, destek ekibine yazan alicilardir. Son consumer yalnizca
tlikettigi envelope'u goriir ve o envelope, akisin baslangicini degil kendi
olgusunun zamanini tasir. Ya akisin baglangic zamanini bir header'da
tasiyin ya da onu correlation_id ile event journal'da veya sahibi olan
serviste arayin. Sonra olciimii son event_type ile etiketleyin. Her iki
zaman damgasi da farkli servislerin saatlerinden gelir, bu yiizden sonucta
biraz skew bekleyin; bu, bir is deadline'inin yaninda kiiciiktiir ve saniyenin
altindaki farklara alert kurmamak icin bir sebeptir.

Drain rate, backpressure'in gozlemlenebilir bi¢imidir. Lag'i, consumer'in
mesajlari isleme hizi ile mesajlarin gelis hiz1 arasindaki farka bolerseniz
yetisme stiresini elde edersiniz. Gelenler islenenleri asiyorsa lag hic¢ erimez
ve alert kurulacak say1 budur; yas retention sinirina ulasmadan ¢ok 6nce.
Boliim 3 backpressure'r tanimladi, Boliim 6 ise bir consumer'in {istlendigi
isin nasil sinirlanacagini ele aliyor.

Retry oram ve attempt sayilari, Boliim 6'nin gizli hatalar dedigi sorunu
goriiniir kilar: retry'lar onu sessizce emerken haftalardir bozulmus olan bir
bagimlilik. Attempt sayis1 histogrami hata sayisindan daha bilgilendiricidir,
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¢linkii her seferinde {iciincii denemede basarili olan bir mesaj hi¢ hata

uretmez.

DLQ girisleri ve incelenmemis en eski dead letter'in yasi Boliim 8'den
gelir. Bolim 7 ve 9'dan duplicate ve stale sayilarini ekleyin. Bir
deploy'un hemen ardindan yiikselen duplicate sayis1 normaldir, ¢iinki isin
sahipligi el degistirir; sakin bir saatte ytikselen say1 ise yavas handler'lara
isaret eder. Queue tabanli bir broker'da olagan neden, handler'in caligma
siiresinden kisa bir visibility timeout'tur. Log tabanl bir broker'da bu bir
rebalance'tir ya da poll timeout'unu asip partition'larini kaybeden bir

consumer'dir.

Anlambh alert'ler

Cogu alerting kurulumunun basarisizlig1 cok az veri olmasi degildir.
Verinin insanlari etkiler icin degil sebepler icin page etmesi ve birkac
haftalik giiriiltiiden sonra kimsenin pager'a giivenmemesidir. Alert'leri tek
bir olciite tabi tutardim: bu alert sabahin ti¢linde ateslenirse, ad1 belli bir
kisi ne yapilacagini sdyleyebilir.

Bir is deadline'ina bagli semptomlar iizerine alert kurun.
"Yayimlanmamis en eski outbox satir1 iki dakikadan eski" ifadesi, bir
durum degisikligi ile duyurusu arasinda bir seyin takildiginin
semptomudur. "Consumer CPU'su yiizde 80'in iizerinde" bir sebeptir ve
onemli olabilir de olmayabilir de. Sebep metric'lerini birinin arastirma
yaptig1 dashboard'larda kullanin, pager't semptomlara saklayin.

Her alert'e bir sahip ve gerekcesi olan bir esik verin. Béliim 8, DLQ'lar
icin ayn1 noktay1 vurguladi: kaybolan bir e-posta ile kaybolan bir capture
farkl esikleri hak eder ve fark alarmin yanina yazilmalidir. Gerekge
onemlidir, ¢linki esikler kayar ve gerekeesi belirtilmemis bir sayi, ilk
rahatsiz ettiginde yiikseltilir.

Varligin yani sira yokluk icin de alert kurun. Coken bir relay hata
iiretmez; hicbir sey {iretmez. Tiim {iyelerini kaybetmis bir consumer group
lag gosterir, ama event almay1 tamamen birakmis bir topic ne lag gosterir
ne hata. Mesai saatlerindeki siparisler gibi diizenli bir ritmi olan akiglar
icin, "10 dakikadir hi¢c OrderPlaced event'i gozlemlenmedi" gibi bir alert,
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diger tiim sinyallerin kacirdig1 producer tarafi sessizligini yakalar. Esigin
trafik Ortintlistinii izlemesi gerekir ve ritmi olmayan akislar i¢in yanlis

aractir.

Son olarak, ¢cogu ekip icin iki kademe yeterlidir: bir deadline'1 tehdit eden
ya da veri kaybettiren her sey icin bir page ve diisiik degerli mesajlardan
olusan biiyiiyen bir DLQ gibi yavag baski icin bir ticket. Uciincii bir
kademe g6z ardi edilme egilimindedir.

Uyari: Giiriiltiiyli durdurmak igin bir alert esigini yiikseltmek, bir
ekibin bir rahatsizlig1 bir kor noktayla takas etme yoludur. Bir alert
cok sik atesleniyorsa, sebebini ya da tanimini diizeltin. Ateslemeyi
birakana kadar sayiy1 yiikseltmeyin.

Reconciliation

Metric'ler ve trace'ler sistemin ne yaptigini gozlemler. Sisteme hig
girmemis bir event'i, hata vermeden yanlis durumu commit etmis bir
handler ya da birinin elle uyguladigi bir onarimi size sdyleyemezler.
Bunlar icin sistemi, neyin dogru olmasi gerektigine dair bagimsiz bir
kayitla karsilastirirsiniz. Reconciliation budur.

Bir reconciliation job', ayni olgularin iki goriiniimiinii alir ve farklari
raporlar. Ciftler, aramaya basladiginizda genellikle bellidir:

e Orders'a kars1 Payments: PAID durumundaki her siparisin capture
edilmis bir 6demesi vardir ve capture edilmis her 6deme, onu bilen bir
siparise aittir.

e Payments'a kars1 Ledger: her PaymentCaptured'in ayni para
biriminde ayni tutar icin eslesen bir LedgerEntryPosted'1 vardir.

e Kayitlariniza karsi bir saglayicinin kayitlari: 6deme saglayicisinin
settlement raporu ile kendi capture kayitlariniz. Bolim 7, idempotent
héle getirilemeyen etkiler icin buraya isaret etti; orada reconciliation
son savunma hattidir.

e Bir read model'e kars: kaynagi: Boliim 9'un stipheli olarak
isaretlenip daha sonra onarilabilecegini soyledigi bir arama indeksi ya

da bir view.
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Uc fark tiirii cogu durumu kapsar: missing (kaynakta var, tiiretilmis
tarafta yok), stale (ikisinde de var ama tiiretilmis taraf ayni fikirde degil,
genellikle geride oldugu i¢in) ve extra (tliretilmis tarafta kaynagin
bilmedigi bir sey var). Her biri farkli bir sebebe isaret eder. Missing,
kaybolmus ya da hig tiiketilmemis event'leri diisiindiirtir; stale, ordering
ya da lag'i, ara sira da yanlis deger yazmis bir handler diisiindiiriir; extra
ise bir bug'i ya da elle yapilmis bir degisikligi.

Ozen gerektiren kisim sudur: ucustaki event'ler tipki uyusmazliklar gibi
goriiniir. DOrt saniye once capture edilmis ve hentiz Ledger'da olmayan bir
0deme normaldir. Bunu raporlayan bir job giiriltii {iretir ve insanlara onu
gormezden gelmeyi 6gretir. Bu yilizden job yalnizca normal end-to-end
latency'nizden secilmis bir grace period'dan daha eski kayitlar
karsilastirir ve bir uyusmazligi raporlamadan 6nce ikinci kez dogrular.
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function reconcileCaptures(window_start, window_end):
upper = min(window_end, now() - gracePeriod)
suspects = []
for each batch in readCapturesInWindow(window_start, upper,
batchSize):
// list per payment_id
entries = fetchLedgerEntries(keysOf(batch))
for each capture in batch:
found = entries[capture.payment_id]
if count(found) is 0:
suspects.add({ key: capture.payment_id, kind:
"missing" })
else if count(found) > 1:
suspects.add({ key: capture.payment_id, kind: "extra"
1)
else if differs(found[@], capture):
suspects.add({ key: capture.payment_id, kind: "stale"
1)
for each batch in readlLedgerEntriesInWindow(window_start, upper,
batchSize):
captures = fetchCaptures(keysOf(batch))
for each entry in batch:
if captures[entry.payment_id] is null:
suspects.add({ key: entry.payment_id, kind: "extra" })
// a second look after a delay removes events that were merely in
flight
sleep(recheckDelay)
confirmed = filter(suspects, stillMismatched)
for each item in confirmed:
// upsert on (key, kind): first_seen_at survives, last_seen_at
moves
upsertDiscrepancy(item.key, item.kind, now())
// anything open in this window that no longer mismatches is
closed here
resolveOpenDiscrepanciesInWindow(window_start, upper, except:
confirmed)
return count(confirmed)

Bu blogun birkac ayrintist dogrulugu tasir. Pencere sinirlidir ve kesme
noktasi uygulanir, dolayisiyla job oturmaya vakit bulmus veriyi okur. Her
batch, veritabanlari arasinda bir join yerine anahtarli bir sorgudur; ciinki
Parcelly servisleri birbirlerinin tablolarini okumaz, bu yiizden job diger
tarafi o servisin kendi arayiizii ya da yayimlanmis bir extract araciligryla
getirir. Job yalnizca uyusmazliklar: kaydeder ve hicbir seyi degistirmez. Ve
Oge ile tiir izerinden anahtarlanmis bir discrepancy tablosuna upsert
yaptig1 icin, iki kez calistirmak ya da bir pencerenin yarisinda ¢oktiikten
sonra calistirmak ayni tabloyu {iretir; biiyiiyen bir duplicate satir yi1gini
olusmaz. Ayni fonksiyon, iki taraf ayni fikre vardiginda discrepancy'leri

kapatir; asagidaki onarim kodunun dayandigi adim budur. Ledger'a iki kez
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islenmis bir 6deme, eslesmeleri sayan ileri gecis tarafindan yakalanir. Ters
gecis ise arkasinda hicbir capture olmayan bir "extra" kaydi bulan seydir;
hi¢ capture edilmemis bir 6deme i¢in yapilmis bir Ledger kayd gibi; tek
yonlii bir kontrol bunu asla bulamaz.

Kadansi, bir uyusmazligin verecegi zarara gore secin. Payments'a karsi
Ledger finansaldir ve sik bir calistirmay: hak eder; bir backstop olarak da
giinliik tam bir karsilagtirma yapilir. Bir arama indeksi i¢in gecelik bir
calistirma gerekebilir. Job'in kendi saglig1 da énemlidir: beklenen
penceresinde tamamlanmadiysa alert verin, ¢linkii sessizce durmus bir
reconciliation hi¢ olmamasindan kotiidiir; insanlar onun izledigine inanir.

Not: Bir reconciliation job'1 kontrol ettigi verinin bir consumer'idir ve
yanilabilir. Bir uyusmazliga énce bir sorusturma ipucu olarak
yaklasin. Yeni bir job'in ilk haftalarinin ¢ogu, zamanlamadan,
yuvarlamadan ya da ise uymayan bir karsilastirma kuralindan
kaynaklanan false positive'leri bulmakla gecer.

Repair ve backfill

Bir uyusmazlig1 bulmak isin yarisidir. Diger yarisi, ikinci bir uyusmazlik
yaratmadan durumu eslesecek sekilde degistirmektir.

Bagli kalacagim kural, onarimlarin normal degisikliklerle ayn1 yoldan
gecmesidir. Ledger'da capture edilmis bir 6deme icin bir kayit eksikse,
satir1 bir veritabani konsolu ile eklemeyin. Boliim 3, operator eylemlerini
hata modelinin bir pargasi olarak ele aldi; elle diizenlenmis bir satir event
yaymaz, dolayisiyla o olgunun diger tiim consumer'lar1 yanlis kalir ve bir
sonraki reconciliation kendi yarattiginiz bir tutarsizligi raporlar. Bunun
yerine, olguyu ya da onu doguran komutu producer'in outbox'u {izerinden
yeniden yayimlayin ki consumer'lar onu her seyi ele aldiklar gibi ele alsin.

Bir onarim yeniden denenebilir, kesintiye ugrayabilir ve iki miihendis
tarafindan iki kez calistirilabilir; her durumda giivenli kalmalidir. B6liim
7'nin idempotency'si buna ancak onarim event'i 6zgiin event_id'yi
tasiyorsa yanit verir. Yeni bir id'li onarim event'i, her consumer icin farkl
bir event'tir. ilk event yalmzca gecikmisse onarimdan sonra gelir ve Ledger
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O0demeyi iki kez isler. Bu ylizden onarim, zaten var olan olguyu yeniden
yayimlar: ayni event_id ve causation_id ile ayni envelope; ikinci gelen
kopya hangisiyse inbox onu duplicate olarak ele alir.

Bu, producer'in 6zgiin id'yi saklamasini gerektirir. En basit yol, outbox
satir1 yazilirken event_id'yi is kaydinda (burada capture'da) payload'un
hash'i ile birlikte saklamaktir. Outbox satir1 héla varsa yayimlanmamig
olarak isaretlenir ve relay onu tekrar gonderir. Temizlenmisse envelope,
saklanan id ile kayittan yeniden kurulur.

Yeniden kurmanin bir sinir1 var. Kayit glincel durumdur, event ise
gecmisten bir olgu. Kayit o zamandan beri degistiyse, diyelim kismi bir
iade tutan diizeltti, ondan yeniden kurulan payload ayni event_id'yi
tasirken 6zgiin olandan farkli olur. Hash'in saklanmasinin sebebi budur:
onarim payload'u yeniden kurar, hash'ini saklanan hash ile karsilastirir ve
farkliysa bir insan icin durur. Saklanmuis id'si ya da hash'i olmayan bir
kayit, ki bunlar genellikle bu aliskanlik yerlesmeden yazilmis olanlardir, is
anahtarindan tiiretilmig bir id'ye ve degisemeyecek alanlara bagsvurmak
zorundadir ve o zaman consumer ayrica Boliim 7'nin anlattig1 gibi bu
anahtar iizerindeki bir unique constraint ile korunmalidir. Ben bu
constraint'i Ledger'a zaten ikinci bir savunma hatti olarak eklerdim.

Bir yeniden yayimlama ayrica fan-out yapar. Topic, envelope'u yalnizca
Ledger'a degil, her subscriber'a teslim eder. Inbox'inda hala event_id
bulunan bir subscriber onu atlar. Inbox satir1 temizlenmis olan, ¢linki
event dedup penceresinden (Boliim 7) eski olan bir subscriber ise onu
ikinci kez uygular ve Notifications ayni e-postay1 yeniden gonderebilir.
Dolayisiyla iki giivenli yol var. Event, tiim subscriber'lar arasindaki en kisa
dedup penceresinden gengse, yukaridaki gibi producer'in outbox'i
tizerinden yeniden yayimlayin. Daha eskiyse, onarimi yalnizca onu kagiran
consumer'a teslim edin: o consumer'in kendi onarim queue'su ya da topic'i
iizerinden veya yalnizca o group'un offset'lerini reset ederek, ve koruma
olarak bir ig anahtari constraint'ine giivenin. Boliim 8, ayni ilkeyi redrive
icin uygular.
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function repairMissinglLedgerEntry(discrepancy):
capture = loadCapture(discrepancy.item_key)
if ageOf(capture.event_id) > shortestDedupWindow():
// a broadcast could be applied twice where the inbox row is

gone
return sendRepairToConsumer('ledger", capture, discrepancy)
try:
transaction:
original = outboxFindByEventId(capture.event_id)
if original exists:
// same envelope and event_id; the relay publishes it
again
outboxMarkUnpublished(original.id)
else:
// purged: rebuild the identical envelope, never a new
id
envelope = rebuildOriginalEnvelope(capture)
if hashOf(envelope.payload) != capture.payload_hash:
// the record changed since the event was
published
raise RepairNeedsReview(discrepancy.id)
outboxInsert(envelope)
recordRepairAttempt(discrepancy.id, actor, now())
// commit point: the repair is durable and the relay delivers
it
on UniqueViolation as e:
if e.constraint !'= "outbox_event_id_key":
// a different constraint: a real error
raise e
// a concurrent repair inserted the same event_id first
return

// resolution is recorded by the next reconciliation, not here

Iki ayrint1 giivenligi tasir. Yayimlanmamus bir satir1 tekrar yayimlanmamis
olarak isaretlemek tekrarlandiginda zararsizdir ve eszamanli ikinci bir
insert'ten gelen unique violation bir hata olarak degil, "zaten ele alind1"
olarak degerlendirilir. Yeniden yayimlanan envelope ayrica 6zgiin
causation_id'sini korur, boylece causation zinciri dogru kalir ve
discrepancy'ye olan baglanti onarim kaydinda yasar. Son yorum 6nemli
olandir. Onarim fonksiyonu discrepancy'yi ¢6ziilmiis olarak isaretlemez.
Bunu iki taraf ayni fikre vardiginda bir sonraki reconciliation calistirmasi
yapar. Bu, yayimlanip sonra kaybolmus bir onarimin diizeltilmis olarak

raporlanmasini onler.

Genellikle backfill denen toplu onarim, 6lcek ekler. Canli bir consumer'a
30.000 event'lik bir backfill, normal trafikle rekabet eder ve akisin
latency'sini deadline'inin Gtesine itebilir. Boliim 8'in redrive i¢in 6énerdigi
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gibi, onu kiiciik batch'ler halinde, bir rate limit ve bir duraklatma
anahtariyla calistirin ve ¢alisirken mesaj yasini ve consumer lag'i izleyin.
Log tabanli bir broker'da, tiiretilmis bir view'r yeniden kuran ayr1 bir
consumer group'a bilincli bir replay yapip ardindan gegis yapmayi tercih
edebilirsiniz. Consumer bir projection oldugunda bu daha temizdir;
consumer e-posta gondermek gibi yan etkilere sahip oldugunda ise
yanlistir.

Producer iizerinden onarim bir avug kayit icin uygundur. Hasar daha genis
oldugunda, 6rnegin bir consumer group'un koca bir retention boslugunu
atlamasi, geri yiiklenmis bir veritabani ya da kaybedilmis bir broker
cluster'1 durumunda, kayit kayit yeniden yayimlamak dogru ara¢ olmaktan
cikar. Boliim 14, replay ile toparlanmayu, felaketleri ve broker gecisini ele
aliyor.

Her onarimin bir kaydi1 olmali: kim calistirdi, hangi discrepancy'leri
kapsadi, ne yayimladi ve ne zaman. Denetim izi, bir sonraki miihendisin
14:10'daki duplicate sicramasinin bir backfill oldugunu 6grenme yoludur
ve bir diizenleyicinin ya da finans ekibinin bir Ledger kaydinin bir
diizeltme oldugunu sonradan 6grenme yoludur.

Is invariant'lar

Reconciliation iki sistemi karsilastirir. Bir invariant kontrolii ise bir
sistemi isin dogru kabul ettigi bir kuralla karsilastirir. Invariant'lari
degerlendirmek ¢ogu zaman daha ucuzdur ve higbir ikinci sistemin
yakalayamayacagi sorunlari yakalar; mesela iki sistemin yanlis cevap
tizerinde anlagsmasina yol acan bir bug gibi.

Parcelly icin birkag¢ 6rnek bicimi gosterir:

e Capture edilmis bir 6demesi olmayan hicbir siparis CONFIRMED
degildir.

e Higbir rezervasyon deadline'indan uzun siire tutulmaz.

e Hicbir saga instance't deadline_at 'ini gececek sekilde
AWAITING_RESULTS'ta durmaz.

e Capture edilmis her 6demenin tam olarak bir Ledger kaydi vardir; sifir
degil, iki de degil.

e Bir siparisin Ledger kayitlarinin toplami sifira denklesir.
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Her biri hi¢ satir dondiirmemesi gereken bir sorgudur. Onu bir
zamanlamaya gore calistirin ve donen her satir1 bir sahibi olan bir
discrepancy olarak ele alin. Saga 6rnegi, Bolim 10'un acik biraktigidir:
timeout handler't donmus bir siparise karsi ilk korumadir ve takili
instance'lar {izerindeki bir invariant sorgusu ikincisidir, ¢iinkii ateslenmesi
gereken handler'in kendisi de basarisiz olmus olabilir.

table invariant_violation:
invariant_name text not null

item_key text not null
first_seen_at timestamp not null
last_seen_at timestamp not null
resolved_at timestamp null

primary key (invariant_name, item_key)

Invariant ve 0ge ile anahtarlamak, siiren bir ihlalin cogaltilmak yerine
giincellendigi anlamina gelir ve first_seen_at bir sorunun ne kadar
stiredir acik oldugunu soyler. Bu yas, basli basina alert kurmaya deger bir
metric'tir.

Invariant'larn iiriin ve finans insanlar icin degil, onlarla birlikte yazardim.
Miihendisler sistemin neler yapabildigini bilir ve isin neyi kusur saydigini
her zaman bilmez. "Bir iade asla capture'1 asmaz" gibi bir kural finans i¢in
barizdir ve kodun higbir yerinde yazili olmayabilir.

Trade-off'lar ve maliyetler

Observability ve reconciliation bedava degildir ve kendi kendilerine
calismazlar.

Telemetry'nin bir bedeli var. Her islenen event icin yapilandirilmis log'lar
log hacmini katlar ve metric'ler iizerindeki order_id gibi yiiksek
kardinaliteli label'lar bir metric backend'ini bogabilir. Tanimlayicilari
log'larda ve trace'lerde tutun, metric label'larini servis, topic ve event type
gibi kiiciik kiimelerle sinirlayin. Trace'lere sampling uygulayin ve
ihtiyaciniz olan trace'in mevcut olmayabilecegini kabul edin.

Bir event journal veriyi cogaltir. "Ne oldu?" sorusunun yasal ya da
finansal agirligi olan akislar icin buna deger. Kozmetik bir bildirim gibi
diisiik degerli bir akis i¢in log'lar yeterlidir ve journal, okuyucusu olmayan
bir maliyettir.
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Reconciliation production verisini okur. Bir karsilastirma job"1 kaynak
veritabanini yiikleyebilir ve batch'lemeye 6zen gostermeyen bir job,
korudugu servisi yavaglatabilir. Elinizde varsa bir replica tizerinde
calistirin ve batch boyutunu ve hizini sinirlayin. Ayrica bir bagimlilik ekler:

diger tarafin arayiizii kapaliysa job calisamaz.

Alert'ler dikkat harcar. Her page, bir sonrakinin itibarini harcar. Iyi
sahiplenilmis kiiciik bir alert kiimesi, kimsenin okumadig1 biiyiik bir
kiimeden daha fazlasini yapar.

Onarimin kendi riski var. Bir onarim mekanizmasi, production
durumunu normal request akisinin disinda degistirmenin bir yoludur.
Denetim, tehlikeli tiirler icin onaylar ve idempotent bir tasarim olmadan,

bir problem sinifin1 daha koétiisiiyle degistirir.

Tim bunlar1 ne zaman kurmamali: tek servisli ve tek consumer'li, riski
diisiik ve akislar1 kisa bir sistemin bir event journal'a, invariant tablolarina
ya da gecelik bir reconciliation'a ihtiyaci yoktur. correlation_id'li
yapilandirilmis log'lar ve mesaj yasi iizerine bir alert, her olcekte baglh
kalacagim asgaridir. Gerisi, sessiz bir hatanin maliyetiyle birlikte biiyiir.
Kaybolan bir event'in maliyeti bir ledger uyusmazhigiysa 6nce
reconciliation'1 kurun. Maliyeti eski bir arama sonucuysa onu en sona
birakin.

Sik yapilan hatalar

e Alus iizerine degil, saglk iizerine alert kurmak. Yesil CPU ve bellek
grafikleri siireclerin hayatta oldugunu soyler ve siparislerin
tamamlanip tamamlanmadig: hakkinda hicbir sey sdylemez. Cazip
gelir, ¢clinkii altyapr metric'leri zaten vardir. Semptom alert'lerini
ekleyin: mesaj yasi, outbox yasi ve invariant ihlalleri.

¢ Lag'i yalmizca mesaj cinsinden izlemek. Bir mesaj sayisina baglh bir
deadline yoktur. Yasa cevirin ve yasi is deadline'r ve retention siiresiyle
karsilastirin.

e Trace context'ini relay'de enjekte etmek. Relay'in ambient span'i
yoktur, bu yiizden yanlis olani ilistirir ya da hicbirini. Context'i outbox
satir1 yazilirken yakalayin ve degistirmeden iletin.

e Tutarsiz tamimlayicilar. Bir servis order-81724 loglar, bir digeri
81724. Correlation ile arama, tam da gerektigi anda basarisiz olur.
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Bicimi event tasariminda bir kez tanimlayin ve paylasilan bir logging
helper'1 ile zorunlu kilin. Bu tek bi¢imi sentetik trafik icin de koruyun:
Boliim 15, probe'lari ayr1 bir header ile isaretler, asla 6zel bir
correlation_id ile degil.

e Her yas icin tek bir zaman damgasi kullanmak. Producer create-
time, broker append zamani ve occurred_at farkli gecikmeleri Olcer.
Consumer-yas gauge'u icin append zamanini, end-to-end latency icin
occurred_at'i kullanin.

e Bir onarimi her subscriber'a yeniden yayimlamak. Inbox satiri
temizlenmis bir consumer event'i yeniden uygular. Event'i en kisa
dedup penceresiyle karsilastirin ya da onarimi yalnizca onu kagiran
consumer'a teslim edin.

e Grace period olmadan reconcile etmek. Job, ucustaki her event'i bir
uyusmazlik olarak raporlar, ekip onu gormezden gelmeyi 6grenir ve
tek gercek bulgu giiriiltiide kaybolur. Yalnizca oturmus kayitlari
karsilastirin ve raporlamadan 6nce yeniden kontrol edin.

e Satirlari elle diizenleyerek onarmak. Bir tabloyu diizeltir, event
yaymaz ve her downstream consumer' yanlis birakir. Onarimi
producer ve outbox iizerinden yapin ki degisiklik digerleri gibi yol
alsin.

e Idempotent olmayan bir onarim. Ikinci bir calistirma diizeltmeyi
cogaltir. Ozgiin event_id ile yeniden yayimlaymn ki inbox ikinci bir
calistirmay1 da gec gelen 6zgilin event'i de tanisin.

e Reconciliation'in ciiriimesine izin vermek. Job bir schema
degisikliginden sonra bozulur, kimse fark etmez ve ekip kapsandigina
inanir. Bir calistirma gec kaldiginda ya da basarisiz oldugunda alert
verin ve discrepancy backlog'unu bir zamanlamaya gore gézden
gecirin.

Temel cikarimlar

e Servislere yayilmis bir akis, her hop'tan sag ¢ikan tanimlayicilara
ihtiya¢ duyar: her log satirinda ve satirda correlation_id ve relay'in
dogru olani iletmesi icin outbox satirinda saklanan trace context'i.

e Tracing yardimci olur ama sampling'e tabidir ve diisiiriilebilir, link'lere
kars1 parent-child ise duruma gore bir 6diinlesimdir; bu ylizden
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envelope tanimlayicilarinin tek basina bir siparisin hikayesini yeniden
kurmaya yetmesi gerekir.

e Bir ig deadline'ina ve broker retention'ina karsi olciilen mesaj yasi,
mesaj cinsinden lag'den daha faydalidir ve geride kalan bir
consumer'in event'leri sessizce kaybetmesinden once sizi uyaran
sinyaldir; offset-reset politikas: da boyle bir kaybin sessiz mi yoksa
glirtiltiilii ml olacagini belirler.

¢ Deadline'lara bagh semptomlara alert kurun, her alert'e bir sahip ve
esigi icin belirtilmis bir gerekce verin ve sessizlik icin de alert ekleyin;
¢linkii veri kaybeden hatalar ¢cogu zaman hic sinyal {iretmez.

e Reconciliation, hi¢bir metric'in raporlamadigini bulur: gercegin iki
goriiniimii arasindaki oturmus kayitlari karsilastirir, farklar: missing,
stale ya da extra olarak siniflandirir ve higbir seyi degistirmeden
kaydeder.

e Onarnmlar normal yoldan gecmeli, ge¢ gelen bir 6zgiin event ile bir
onarimin ikisinin birden etki edememesi icin 6zgiin event_id'yi
yeniden yayimlamali ve bir denetim izi tasimalidir; bir discrepancy da
onarimin kendisiyle degil, bir sonraki basarili karsilastirmayla kapanir.
Bir yeniden yayimlama her subscriber'a ulasir; bu yiizden eski event'ler

yalnizca onlar1 kaciran consumer'a gider.

e Capture edilmis 6demesi olmayan onayli siparis olmamasi gibi is
invariant kontrolleri, ayni fikirde olan iki sistemin gizleyecegi kusurlari
yakalar.

Gozlem ve reconciliation, sistemin yanlis davrandigini size sdyler, onarim
ise bir avug kaydi diizeltir. B6liim 14, hasar bir onarimin erisebileceginden
daha genis oldugunda ne yapilacagini anlatiyor: replay ile toparlanmak,
bir felaketten sag cikmak ve farkli bir broker'a ge¢mek.
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Bolum 14 — Recovery, Felaketler
ve Broker Migration

Parcelly'de bir Sali gliniinii distiniin. Marketplace'teki her event'i tasiyan
managed broker cluster'ina ulasilamiyor. Saglayicinin durum sayfasi,
cluster'1 barindiran zone'un ¢oktiigiinii ve bir saat icinde yedek bir
cluster'n hazir olacagini soyliiyor. O cluster geldiginde topic'ler ya var ama
bos ya da son birkac dakikanin i¢inde bir yere kadar veri tutuyor. O
noktanin tam olarak nerede oldugunu kimse sOyleyemiyor.

Servisler saglam. Orders, Payments, Inventory, Shipping ve Ledger'n her
birinin kendi veritabani var ve her veritabani sapasaglam. Her servisin
publish'i denemeyi siirdiiren bir relay'i var ve outbox'lar doluyor.
Consumer'lar olmayan bir broker'1 bekleyerek bosta duruyor. Bu arada
ekibin, broker geri geldiginde ne yapacagina karar vermesi gerekiyor ve
seceneklerin hepsi makul goriiniiyor. Consumer'lar1 yeni cluster'a
yonlendirip calismaya birakmak. Her seyi outbox'lardan yeniden
yayimlamak. Bir seyin son backup'ini geri yiiklemek. Her secenek bir store
icin dogru, bir digeri icin yanlis.

Bu boliim, bir store'un bozulmasindan, kaybolmasindan ya da bilerek
degistirilmesinden sonraki giinle ilgili. Tek bir soru soruyor. Broker,
veritabani ya da region eskisi gibi olmadiginda, kurdugunuz garantilerden
hangileri hala ayakta ve onlardan giivenebileceginiz bir duruma dénmek
icin nasil yararlanirsiniz?

Problem ve neden zor oldugu

Onceki béliimler, store'lar1 saglam birakan hatalara karsi savunma kurdu:
iki adim arasindaki bir ¢6kme, yavas bir consumer, bir duplicate, bir
poison message. Recovery farklidir, ¢linkii ters giden sey hafizanin
kendisidir. Bir store zamanda geriye gitti, ge¢cmisinin bir kismin1 kaybetti
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ya da bagka bir store'la degistiriliyor. Kitaptaki her savunma, bir store'un
bir seyi hatirlamasina yaslanir; dolayisiyla soru, hangi hafizanin ayakta
kaldig1 ve hangisinin kalmadig1 olur.

Bu iki sebeple zordur. Birincisi, store'lar birbirinden bagimsiz ve farkl
yonlerde bozulur. Alt1 saat 6ncesine geri yiiklenmis bir veritabani ile son
iki dakikasini kaybetmis bir broker birbirleriyle, ikisinin de fark
edemeyecegi bir bicimde celisir. ikisi de kendi icinde tutarlidir. Boliim 3
buna bir store'un tamamini kaybetmek dedi ve baslangicta hicbir seyin
hata vermedigini not etti.

Ikincisi, recovery isi nadirdir ve nadir is baski altinda kotii yapilir. Bir
consumer group'u geriye tasiyan komutlar, bir replay'in ikinci bir e-posta
turu gondermesini engelleyen ayarlar, servislerin yeniden baglatilma sirasi:
bunlarin hepsi 6nceden vermesi ucuz, aninda dogaclama yapmasi pahali
kararlardir.

Bu boliimiin tezi, kitabin en yalin haldeki tezidir. Hayatta kalan sey broker
degildir. Kaybedilmis bir cluster'dan, geri yiikklenmis bir veritabanindan ya
da iirtin degisikliginden sonra ayakta kalan, onun etrafinda tasarladiginiz
failure semantics'tir: hi¢ onaylanmamis olani hatirlayan transactional
outbox (Boliim 4), zaten yapilmis olani taniyan inbox, kararli tanimlayici,
contract ve gercegin iki goriisiinii karsilastirma aligkanligi. Bunlar
yerindeyse broker degistirilebilirdir. Yerinde degilse, sistemin dogrulugunu
broker tasiyordu ve bunu kimse bilmiyordu.

Replay ile recovery

Replay, Boliim 2'de tanimlandig: gibi, gecmisin bir event log'dan bilerek
yeniden okunmasidir. Yalnizca log ailesi icin gecerlidir, ciinkii bir queue
teslim ettigini siler. Boliim 15 replay'i bir test teknigi olarak kullaniyor.
Burada bir recovery aracidir ve bir prosediirii vardir.

Uydugu durum, Boliim 13'i agan durumdur: bir consumer group geri
kaldi, retention okumadig1 mesajlari sildi ve group bir boslugun Gtesine
gecti. Veri hala retention i¢indeyse, diisiiniilecek ilk recovery, event'leri
producer'dan tek tek yeniden iiretmek degildir. Group'un konumunu
bosluktan 6nceye geri tasimak ve yeniden okumaktir.
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Bir group'u belirli bir zamana reset etmek

Bir consumer group'un konumu, partition basina bir offset olarak saklanir.
Onu geriye tasimak broker {izerinde yapilan bir yonetim islemidir ve log
tabanli broker'larin cogu ya acik bir offset'i ya da bir zaman damgasini
hedef alabilir; zaman damgasini broker, o andan sonraki ilk offset'e
¢oziimler. Ben zaman damgasini tercih ederim. Offset, tek bir cluster'daki
tek bir topic'in tek bir partition'l i¢in anlam tastyan bir sayidir; zaman
damgasi ise bildiginiz seydir: deploy 09:40'ta basladi, o halde 09:30'a geri
don. Broker'inizin zaman damgasini nasil ¢oziimledigini
dokiimantasyonundan kontrol edin, ciinkii kullandig1 zaman her zaman
producer'in zamani ya da broker'in ekleme zamani degildir.

Prosediir kisadir ve sira onemlidir.

1. Group'u durdurun. Calismakta olan bir group'un offset'lerini reset
etmek, broker'a bagh olarak ya basarisiz olur ya da bir sonraki commit

tarafindan ezilir.

2. Herhangi bir seyi degistirmeden 6nce mevcut offset'leri kaydedin.
Reset yanlissa geri donmenin tek yolu budur.

3. Hedefi bir marjla secin. Ihtiyaciniz oldugunu diisiindiigiiniizden daha
eskiye gidin, ¢linkii duplicate'ler ucuzdur, bosluk ise degildir.

4. Hedefe reset edin, group'u yeniden baglatin ve bosalirken en eski
islenmemis mesajin yasini (Boliim 13) izleyin.

5. Group basa donene kadar izlemeyi siirdiiriin, sonra reconcile edin;

¢linkii reset yalnizca log'un hala tuttugu seyi onarir.

Marj se¢gmek yalnizca inbox sayesinde giivenlidir (B6liim 7); inbox,
group'un zaten isledigi mesajlarin yeniden okunmasini no-op'a gevirir.
Consumer'lar1 idempotent olmayan bir group, prosediir ne derse desin,
reset edilmemelidir.

Replay'i tek bir consumer group ile sinirlamak

Bir log, 10 group'un ayni topic'i okumasina izin verir ve her birinin kendi
offset'leri vardir. Reset'i hedeflemeyi giivenli kilan 6zellik budur. Event'leri
kaciran group'u reset edin, baska hicbir group fark etmez. Bir sey kacirmis
en kiiciik group kiimesini reset edin ve ¢alistirmadan once onlar1 plan
icinde adlariyla yazin. Payments'in OrderPlaced consumer'l konumunu
korurken Inventory'nin group'u son giinii yeniden okur.
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Ayni disiplinin ikinci bir bicimi, replay icin ayr1 bir group'tur. Bir projection
yeniden kurulacaksa, 6rnegin Orders'in arama view'l, bagka bir adla yeni
bir group baslatin; bu group bastan okuyup taze bir tabloya yazsin ve
yetistiginde okuyucuyu ona gecirin. Eski group hi¢c kimildamaz, dolayisiyla
yeniden kurulum ters giderse geri alinacak bir sey yoktur. Bir siire icin
depolama ve ikinci bir consumer maliyeti vardir; bedava bir rollback icin
kiiciik bir bedel.

Yan etkileri bastirmak

Replay, bugiiniin kodunu diiniin olgularina uygular. Bir handler e-posta
gonderiyor, 6deme saglayicisini ¢agiriyor ya da bir kargo firmasini
bilgilendiriyorsa, replay bunu yeniden yapmasina yol acar. Boliim 12 bunu
glindeme getirdi ve verdigi kural baslangic noktasidir: replay ile yeniden
kurulan bir consumer, replay yaptigini bilmelidir.

Insanlarin akla gelen ilk fikri mesajda bir flag, "bu bir replay" diyen bir
header'dir. Bu ise yaramaz, ciinkii yeniden oynatilan mesaj, orijinal
mesajdir. Broker, producer'in yazdig: byte'lar1 tutar ve hicbir sey onlarin
ikinci kez okundugunu isaretlemez. Mod, mesaja degil consumer'a aittir.
Replay yapan group ayri bir deployment olarak, mode: replay gibi bir
yapilandirma degeriyle calisir ya da etki katmani group adini kontrol eder.

Mod bilindiginde, etkilerin kendisi icin dort secenek vardir ve her birinin
bir bedeli vardir.

e Etkileri kenarda kapiyla denetleyin. Her dis cagri, modu kontrol
eden ve replay'de hicbir sey yapmayan tek bir fonksiyondan gecer. En
acik tasarimdir ve denetlemesi en ucuz olanidir, ama yalnizca hicbir
handler kapiy1 atlamiyorsa ise yarar. Bir saglayiciy1 dogrudan cagiran
yeni bir handler onu bosa cikarir; bu yiizden kural bir test gerektirir
(Boliim 15).

¢ Dis cagrilara idempotency key koyun. Capture c¢agrisi event_id'den
tlretilmis bir key tasiyorsa, saglayici ikinci denemeyi tanir. Boliim 7
bunu ele aldi. Yalnizca saglayici key'i hatirladig siirece korur; bu
ylizden ikinci bir savunma hattidir ve gecen ayin replay'i icin
glivenilecek olan degildir.

e Tiiretilmis event'lerin outbox'in1 duraklatin. Yeniden oynatilan bir
handler, ayni transaction icinde kendi outbox'ina yeni satirlar yazar ve
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bu satirlar bir sonraki servise gider. Yeni event'ler taze tanimlayicilar
tasiyorsa, downstream consumer'lar bunlari yeni olgular olarak ele
alir. Ya giden her event'in tanimlayicisini girdideki event_id'den ve
handler'in adindan deterministik olarak tiiretin, boylece ikinci
calistirma ayni tanimlayicilar: iiretir ve downstream inbox'lar bunlari
emer; ya da ne iirettigini kontrol edene kadar replay yapan servisin
relay'ini bekletin.

e Farkli bir ortama replay yapin. Etkisi olmayan bir projection icin
yeni bir tablo, yukaridaki gibi en temiz cevaptir. Etkisi olan bir handler
icin, etki katmani bir stub'a bagl ayr1 bir deployment, replay'i
gercekten calistirmadan Once test etmenin bir yoludur.

Uyar1: E-posta gonderen, kart ¢eken ya da kargo firmalarini ¢cagiran
bir group'u kap1 ve key olmadan reset etmek, her tarihsel event'i yeni
bir eyleme cevirir. Inbox'1 da reset ettiyseniz inbox yardimeci olmaz;
dis etkiler i¢in hicbir zaman olamazdi, ciinkii saglayici sizin
veritabaninizla birlikte geri sarilmaz. Bastirma yontemine offset'leri
tasimadan Once karar verin, ilk sikayetten sonra degil.

Dedup window ve inbox

Inbox bir replay'in ne yaptigini degistirir ve bu, ne istediginize bagli olarak
sizin lehinize ya da aleyhinize calisir.

Consumer'in veritabani saglamsa ve yeniden okudugunuz aralik onun
dedup window'unun (Boliim 7) icindeyse, inbox daha 6nce isledigi her
event_id'yi tanir ve atlar. Bir bosluktan sonra istediginiz budur: group
yalnizca eksik olani isler, gerisi ucuzdur. Bir replay'in, bir event'i hi¢

gbrmemis consumer'l, gérmiis olanlari rahatsiz etmeden onarabilmesinin
sebebi de budur.

Aralik pencereden eskiyse, inbox satirlari gitmistir. Consumer eski
event'eri ikinci kez uygular. Capture basina tek ledger kaydi gibi bir
business-key constraint ile korunan bir consumer icin ikinci uygulama
zararsizca basarisiz olur. Boyle bir korumasi olmayan icin etki iki kez
gerceklesir. Dolayisiyla dedup window, recovery planinin bir parcasidir:
replay'den once araliktaki en eski event'i, onu gorecek group'lar arasindaki
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en kisa pencereyi ve ikisinin ortiismedigi yerde consumer'l neyin
korudugunu belirtin. Boliim 7, pencerenin planladiginiz her replay'den
uzun yasamasi gerektigi kuralini verdi. Bu, o plandir.

Inbox bir engel de olabilir. Bug'li bir consumer yanlis state yazdi. Bugh
diizeltip replay yapiyorsunuz ve her mesaj atlaniyor, ¢iink{i her event_id
inbox'ta. Bu durum birazdan geliyor.

Replay, onarim ve redrive

Uc arac mesajlar1 yeniden hareket ettirir ve neye etki ettikleri bakimindan
farkhdirlar.

Arac Neye etki eder Bolim Ne zaman dogru
Onarmm Orijinal event_id ile producer'in 13 Birkag 6ge eksik ya da yanlis ve
outbox' {izerinden yeniden producer hangileri oldugunu
yayimlanan bir avug kayit soyleyebiliyor
Redrive Dead letter'lar, onlari reddeden 8 Mesajlar goriiniir bicimde
consumer'a geri taginir basarisiz oldu ve sebep
diizeltildi
Replay  Log'un bir aralig, tek bir group 14 Bircok key etkilendi, veri hala
tarafindan yeniden okunur retention icinde ve consumer
idempotent

Ayart edici soru, neyin yanlis oldugunu kimin bildigidir. Onarimda,
producer ya da bir reconciliation job'1 belirli 6geleri adlandirir. Redrive'da,
mesajlari sistemin kendisi kenara ayirmistir. Replay'de kimsenin elinde
liste yoktur: hasar bir zaman araligidir ve bir aralig1 kapsamanin en ucuz
yolu hepsini yeniden okuyup neyin yapildigini inbox'in ayiklamasina izin
vermektir. Replay, kesinlikten kapsama dogru takas yapar.

Retention bir recovery siniridir

Replay yalnizca log'un veri tuttugu kadar geriye ulasir. Uzun zaman Once
disk maliyeti icin secilmis bir ayar olan retention, bu yiizden elinizdeki en
ucuz recovery'nin de siniridir. Retention'1 asan bir kesinti ya da
retention'dan sonra kesfedilen bir bug, sizi ucuz yoldan producer'lardan
yeniden yayimlamaya ve reconcile etmeye tasir.
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Retention'l yalnizca diske gore degil, ekibin bir sorunu fark edip
diizeltmesi icin gereken siireye gore ayarlardim. Bir reconciliation job't
giinliik calisiyorsa ve bir diizeltmenin yayina ¢ikmasi bir giin siiriiyorsa,
bir giinliik retention geriye hicbir sey birakmaz. Retention maliyet tarafiyla
da etkilesir: daha uzun retention, bir replay'in karsilasabilecegi eski
semalarin sayisini artirir (Boliim 12) ve kisisel verinin log'da yasadigi
stireyi uzatir. Sisteminiz icin dogru sayiy1 bilmiyorum. Ne kadar hizli fark
ettiginize, onarimin ne kadar siirdiigiine ve log'un neyi tutmasina izin
verildigine bagli.

Basarisiz olmadan yanls calisan bir consumer

Boliim 3'te, hatasiz bir consumer bug' i¢in bir satir var: handler basarili
oldu ve yanlis sonucu yazdi. Replay'e en ¢ok ihtiyac duyan recovery budur
ve inbox'in yolunuza ciktig1 recovery de budur.

Ledger'in PaymentCaptured consumer'inin, bir hafta boyunca bir para
birimi icin tutarlar1 yanls Gsle cevirdigini diistiniin. Her mesaj
acknowledge edildi. Hicbir sey basarisiz olmadi ve inbox her event_id'yi
tutuyor. Reconciliation (Bo6liim 13) sonunda, Ledger'in o para birimi i¢in
toplamlarinin Payments ile uyusmadigini bildiriyor. Diizeltme yayina
cikiyor ve simdi yanlis satirlar mevcut ve diizeltilmeleri gerekiyor.

Topic'i ayni consumer'a replay etmek hicbir sey yapmaz, ¢linkii inbox her
event'in tamamlandigini soyler. Iki diiriist yol vardir ve secim Ledger'in ne
olduguna baghdr.

Consumer'in state'i tiiretilmisse ve atilabiliyorsa, 6rnegin bir projection,
yeniden kurun. Bos bir inbox ile yeni bir store'a yeni bir group baslatin,
etkilenen ilk event'ten replay yapin, reconciliation ile kaynaga karsi
dogrulayin ve gecis yapin. Yanlis state diizeltilmez, atilir.

Consumer'in state'i yeniden yazilmamasi gereken bir kayitsa, 6rnegin
yalnizca eklenebilen bir ledger, replay yine yardimci olur ama iizerine
yazmak icin degil. Etkilenen aralig1 diizeltilmis kodla, bir diizeltme
modunda okuyun. Her event icin kaydin ne olmasi gerektigini hesaplayin,
onceki diizeltmeler diisiildiikten sonra post edilmis olanla karsilastirin ve
fark icin, tanimlayicisi orijinal event_id'den ve diizeltmenin kendi
adindan tiiretilmis bir diizeltme kaydi post edin; boylece diizeltmeyi iki
kez calistirmak bir no-op olur. Bu isi ledger kaydinin kendi tanimlayicisi
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tizerindeki unique constraint yapar, dolayisiyla diizeltme i¢in inbox satir1
gerekmez ve dongtli yinelenen bir key'i "zaten diizeltildi" sayip sonraki
event'e gecer.

Yanlis kayitlar tarih olarak kalir. Diizeltmeler, nedenini s6yleyen yeni
olgulardir. Bu, yeniden kurmaktan daha yavas ve daha aciktir ve bir
denetcinin kabul ettigi tek bicimdir.

function correctLedgerRange(from_time, to_time, correction_name):
for each event in readlLog("payments.captured", from: from_time,
to: to_time):
original = ledgerEntryFor(event.event_id)
posted = original.amount_minor + sumCorrections(original.id)
// the fixed logic
should_be = buildEntry(event)

if posted == should_be.amount_minor:
continue
correction_id = deriveld(event.event_id, correction_name)
try:
transaction:
postLedgerEntry({
id: correction_id, // unique: re-running

this correction fails
amount_minor: should_be.amount_minor - posted,
corrects: original.id
1)
// commit point: the correction is durable
on DuplicateKey(constraint: "ledger_entry_id"):
// an earlier run already made this correction; skip it
continue

Ortak nokta sudur: replay etkilenen arali§1 ucuza bulur, her event'le ne
yapilacagi karari ise consumer'in kendi semantics'ine aittir.

Felaket senaryolari

Felaket, kaybin bir mesaj degil bir store oldugu bir hatadir. Olasiliklari
diizenlemenin yararli yolu, hangi store'un zamanda geriye gittigine gore
diizenlemektir. Her senaryoyu Boliim 3'iin kullandig1 kalipla yazin: ne
bozuldu, nasil goriiniir ve hangi garanti hala gecerli. Uciiniin sonuncusu
ise yarayandir, ¢linkii neye giivendiginizi adlandirir ve oraya koyacak bir
seyi olmayan bir akis, o senaryoda acikta demektir. Senaryolardan once,
neyi hedeflediginiz hakkinda bir s6z.
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Her store icin hedefler

iki say1 bir recovery'yi tanimlar. Recovery point objective (RPO), ne

kadar veri kaybetmeyi goze alabileceginizdir ve zaman olarak Olciiliir: alt1

saatte bir backup, alt1 saate kadar RPO demektir. Recovery time objective

(RTO), servissiz ne kadar kalabileceginizdir. ikisi de birer karardir ve

olagan hata, bunlardan birini biitiin sistem icin vermektir.

Farklidirlar, ciinkii store'lar farklidir. Bu béliimdeki store'lar icin bir taslak

sOyle goriiniir.

Store Kaybin maliyeti Tipik doniis yolu Neyi belirler
Bir servis Bir event tagimiyorsa ~ Backup art1 log Veritabani basina RPO,
veritabani baska higbir yerde shipping verinin is degeriyle
olmayan state belirlenir
Outbox Heniiz Ayni veritabani, yani Kaybolan her satir, hic
yayimlanmamis ayni RPO var olmamis bir event'tir
event'ler
Inbox Neyin islendiginin Etkilerle aynm Onlarla birlikte geri
hafizasi veritabani gider (Boliim 3)
Broker Ugustaki event'ler ve Replication ya da RPO'yu replication,
tutulan gecmis producer'lardan RTO'yu consumer'larin
yeniden yayimlama ne kadar hizli bosalttig1
belirler
Tiiretilmis Yeniden Replay RTO replay siiresidir, log
bir kurulabiliyorsa hicbir her seyi tutuyorsa RPO
projection sey sifirdir
Bir dis Kontroliiniiz disindaki ~ Onlarin kayitlar1 ve iki hedefinizin de
saglayici etkiler reconciliation disinda

Tablonun vurguladig1 nokta, replay edilen projection i¢cin RTO'nun bir

bosaltma hesabi oldugudur. Log bir ay tutuyorsa ve group saatte bir

giinliik veri isleyebiliyorsa, yeniden kurulum yaklasik 30 saat siirer ve RTO

budur (bu rakamlar varsayin; sizinkiler Boliim 13'teki gibi 6lctimden

gelir). Bosaltma hizini hi¢ 6l¢cmemis bir ekip RTO'sunu bilmez.

Hedefleri ayrica Boliim 3'teki failure model'e, akis akig baglardim.

Payment capture akisinin toleransi, notification akisininkinden farklidir ve

Ledger'in bir bosluga toleransi sifira daha yakindir. Tek tip bir hedef,

notification'lar i¢in fazla siki, ledger icin fazla gevsek cikar.
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Bir veritabanini backup'tan geri yiiklemek

Orders'in veritabaninin alt1 saat 6ncesine geri yiiklendigini varsayin. Bu,

kitabin mekanizmasina ne yapar?

Outbox, state ile birlikte geri gider. O alt1 saatte yazilan satirlar,
duyurduklari sipariglerle birlikte gitmistir; Payments ve Inventory ise bu
event'ler izerinde zaten harekete gecmis olabilir. Geri yiikleme noktasinda
yayimlanmamis olup eski zaman cizelgesinde sonradan yayimlanmis
satirlar yeniden yayimlanmamuis olur, dolayisiyla relay bunlar ikinci kez
yayimlar. event_id ayni oldugu icin bu zararsiz bir duplicate'tir.

Daha keskin bir tehlike var. Siparis tanimlayicilari bir sequence'ten
geliyorsa, geri yiiklenen sequence geri sarilmistir ve siradaki siparis,
kaybolan zaman cizelgesinde baska bir siparise verilmis bir tanimlayici
alacaktir. Payments simdi, Orders'in unuttugu bir aliciya ait order-81724
i¢in bir capture tutuyor ve yeni order-81724 bagka birine ait. Bu sebeple
aggregate'ler icin opak rastgele tanimlayicilar tercih ederdim. Bir
sequence tutmak zorundaysaniz, trafigi kabul etmeden 6nce onu simdiye
kadar verilmis en yiliksek degerin Otesine ilerletin; bu sayiy1 downstream
servislerden okuyabilirsiniz.

Veritabani geri yiiklenen bir consumer'in inbox', etkilerle birlikte geri
gider. Bolim 3 bunun dogru olduguna dikkat cekti: geri yiikleme
noktasindan 6nce islenen mesajlar hala inbox'ta ve etkileri hayatta kaldi;
ondan sonrakiler ise iki yerde de unutuldu. Bu 6zellik yalnizca inbox ve
etkiler ayni veritabaninda yasiyorsa gecerlidir.

Geri gitmeyen sey, broker'da yasayan consumer'in offset'idir. Group, geri
yiiklenen veritabaninin unuttugu alt1 saatlik event'in 6tesinde, basta
konumlanmis durumda. Biri group'u geri tasimadikca consumer onlar1 bir
daha asla gormez; bu yiizden geri yiikleme plani, o group'un bir reset'ini

icerir.

Hedef 6zen ister, ciinkii geri yiikleme noktasi veritabaninin saatindeki bir
zamandir, zaman damgasi reset'i ise log'daki event zamanlar1 iizerinde
calisir. Geri yiikleme aninda group basta degildi. Bir konumdaydi ve o
konumdaki event, group'un mesaj yasi kadar (Béliim 13) 6ncesinde
iiretilmisti. Dolayisiyla hedef, group'un o andaki konumundaki event
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zamani eksi bir marjdir. Hedef yalnizca geri yiikleme noktasindan
belirlenirse, bir saat geride olan bir group, veritabani geri giderken heniiz
islemedigi o saati atlar.

Konumu mesaj yasi ge¢misinden ya da kaydedilmis offset'lerden okuyun
ve bu gecmisi, geri yiiklemek {izere oldugunuz veritabaninin disinda
tutun. Bazi ekipler offset'i etkilerle ayni veritabaninda, ayni transaction
icinde saklar; boylece ikisi birlikte geri sarilir. By, elle yapilan adimi
ortadan kaldirir ve offset muhasebesini broker'dan devralir; tartilmasi
gereken bir maliyettir.

D1s etkiler oldugu yerde kalir. Payments'in kaybolan zaman ¢izelgesinde
saglayiciya gonderdigi capture, saglayicinin kayitlarinda vardir,
Payments'in veritabaninda yoktur. Reconciliation'in (Boliim 13) gerekli
oldugu yer burasidir. Kayitlarinizi saglayicininkilerle karsilastirin ve

farklar1 onarin.

Sistemin yeniden baslatilma siras1 6nemlidir ve bir prosediir olarak
yazilmaya deger.

function resumeAfterRestore(service, restore_point):
// 1. nothing moves while the stores disagree
pauseConsumers(service)
pauseRelay(service)

// 2. compare before anything is published or applied

findings = reconcileAgainstNeighbors(service, since:
restore_point)

repairThroughNormalPath(findings)

// 3. start from where each group was, not from when the incident
was
for each group in consumerGroupsOf(service):
position_time = eventTimeAtPosition(group, at: restore_point)
resetToTimestamp(group, position_time - safetyMargin)

// 4. re-reading derives events and commands again; their ids must
be

// deterministic, so the relay stays paused until they are
checked

resumeConsumers(service)

verifyDerivedOutboxRows (service)

resumeRelay(service)

// 5. a restore is not finished until reconciliation is quiet
scheduleReconciliation(service, within: "one hour")
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Adimlarin kendisi 6nemlidir. Once iki tarafi da duraklatmak, geri yiiklenen
servisin tutarsiz state'ini daha da kotiilestirmesini engeller ve devam
etmeden 6nce reconcile etmek Boliim 3'ii izler. Reset, geri yiiklemeyi bir
eklemeyle birlikte bir replay problemine cevirir.

Kaybolan saatleri yeniden okuyan geri yiiklenmis bir Orders, bir
CapturePayment komutu dahil yeni outbox satirlar iiretir; taze bir
command_id Payments'in inbox'ina yeni goriiniir ve iki kez capture
yapabilir. Bu ylizden tiiretilmis event'lerin id'leri, yan etki boliimiindeki
gibi girdideki event_id'den gelir. CapturePayment gibi iki event'in
tetikledigi bir komut ise id'sini bunun yerine business key'den alir, 6rnegin
order_id art1 komut tipi (BOliim 7); ¢iinkii ikisinden hangisinin en son
okundugu replay'de degisebilir. Relay, biri ne tiretildigini kontrol edene
kadar bekletilir.

Broker verisini kaybetmek

Bir broker cluster'1 kaybetmeden veri kaybedebilir. Log ailesinde, geride
kalmis bir replica leader'a terfi ettirilebilir ve sahip olmadigi mesajlar
gider. Acknowledgment seviyesi ve in-sync replica'larin minimum sayisi,
producer'a boyle bir mesajin giivende oldugunun soylenip soylenmedigini
belirler (B6liim 2). Baz1 broker'lar giincelligini yitirmis bir replicanin
terfisine yapilandirmayla izin verir ya da yasaklar; sizinkinin varsayilanini
bulup yaziya dokerdim. Retention de aynisini sessizce yapabilir, B6lim
13'{in gosterdigi gibi.

Gordiikleriniz: sicrayan ya da aralik disi olarak raporlanan consumer
konumlari, end offset'i eskisinden diisiik olan bir topic ve olaydan sonra
"eksik" tiiriinde reconciliation bulgulari. Broker'in acknowledgment'l sinir1
olan bir kanittir ve sinir, o anda var olan kopya sayisidir.

Hayatta kalan: outbox, satirlar1 tuttuysaniz. Yayimladiktan hemen sonra
satirlar temizleyen bir relay, ne gonderdigine dair hafizaya sahip degildir.
Yayimlanmuis satirlari bir siire, 6rnek olarak birkag giin tutan bir relay ise
etkilenen penceredeki satirlar1 yayimlanmamis olarak isaretleyip yeniden
gonderebilir. Yeniden yayimlama orijinal event_id'yi korur, dolayisiyla bir
event'i gercekten almis consumer'lar ikinci kopyay1 duplicate olarak ele
alir. Bu, Boliim 13'in onarim adiminin bir araliga uygulanmis halidir ve
ayni fan-out uyarisini tasir: bir subscriber'in dedup window'undan eski
event'ler, herkese degil, onlar1 kagiran tek consumer'a teslim edilmelidir.
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Outbox satirlari gitmisse, siradaki kaynak producer'in kendi kayitlaridir:
envelope'u is kaydindan, saklanmis event_id ve payload hash'iyle
yeniden kurun ve hash'in farkli oldugu yerde bir insan i¢in durun. Ve ikisi
de yoksa, event kurtarilamaz ve reconciliation onu raporlamayi siirdiiriir.
Bu noktada dogru soru bir is sorusudur: eksik olgu baska bir sistemden
yeniden mi kurulacak, yoksa kayip olarak kabul edilip aciklanacak mi? Bu
sorunun nadiren sorulacagi bicimde tasarlamak, outbox satirlarini bir siire
tutmanin satin aldig: seydir.

Bir region'i kaybetmek

Bir region kayb1 onceki ikisini birlestirir ve kendine ait bir problem ekler.
Parcelly'nin ikinci bir region'da, topic'leri siirekli kopyalayan bir replication
aractyla beslenen bir standby cluster islettigini ve veritabanlarinin
asenkron olarak replicate edildigini varsayin.

Belirtilecek ilk 6zellik, asenkron replication'in bir RPO'su oldugudur ve
bu, hata anindaki replication lag'dir. Primary region'da yazilip heniiz
kopyalanmamis her sey standby'in bakis acisindan gitmistir.
Kaybettiginizin Ol¢iisti budur ve dakika dakika degisen bir sayidir. Bolim
13'ln mesaj yasini ele alis1 gibi, belirtilmis bir limite kars1 alert kurmaya
da deger: RPO'nuzu izliyorsunuz.

Ikinci 6zellik, offset'lerin yolculuk etmemesidir. Standby mesajlarin bir
kopyasini tutar, ama kopyanin kendi offset'leri vardir; bunlar replica
yazdiginda atanir. Bir consumer'in primary'deki commit edilmis konumu
standby hakkinda hicbir sey sdylemez. Bazi replication araglari offset
cevirisi sunar; sizinkinin neyi garanti ettigini kontrol ederdim ve bunun
tam dogru olmasina bagl bir recovery tasarlamazdim.

Tasinabilir plan, standby iizerinde her group'u, primary coktiigiinde
ulastig1 konumdaki event zamanindan eksi bir marjla baslatmak ve
ortiismeyi inbox'in emmesine izin vermektir. Bu, veritabani geri
yiiklemesindeki kuraldir. 40 dakika geride olan bir group, 40 dakika
geriden baslar. Hic replicate edilmemis event'ler standby'da hi¢ yoktur ve
asagidaki outbox penceresi onlari kapsar.

Primary'nin kendi commit bilgisi region ile birlikte kayboldugundan, mesaj
yasl gecmisinin onun disinda tutulmasi gerekir. Gitmisse, consumer'larin
dedup window'lar icindeki en eski noktaya geri doniin ve fazladan
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duplicate'leri kabul edin. Bir alert esigi yeterli degildir, ciinkii alert o
sirada atesleniyor olabilir.

Uciincii 6zellik, failover'daki duplicate'lerin olas1 degil kesin olmasidr.
Gercek konumundan daha erken yeniden baslayan bir consumer event'leri
iki kez isler. Region ¢oktiigiinde yayimlamanin ortasinda olan bir relay,
hayatta kalan veritabanindan ikinci kez yayimlayabilir.

Bosluklar madalyonun 6biir yiiziidiir: primary'nin acknowledge ettigi ve
standby'in hi¢ almadig1 event'ler. Producer'in veritabani hayattaysa ve
standby'in broker'indan daha yeniyse, standby'in hi¢ gérmedigi,
yayimlanmis olarak isaretli satirlar tutar. Bunlar icin outbox'in yeniden
yayimlama penceresini broker kaybi durumundaki gibi genisletin: son
replication lag araligindaki satirlari, art1 bir marji, yayimlanmamais olarak
isaretleyin ve yeniden gonderin. Bu pencereyi replication lag boyutlandirir
ve yalnizca bu pencereyi. Duplicate'ler consumer'da higbir seye mal olmaz.
Bosluklar, korumaya calistiginiz seye mal olur.

Producer'in veritabaninin kendisi region ile birlikte kaybolduysa ve daha
eski bir replica'dan geri yiiklendiyse, durum backup'tan geri yiiklemeye
indirgenir; beraberinde geri sarilmis sequence'ler ve unutulmus

sipariglerle.

Diyagrami soldan okuyun. Bilinmeyenle ilgilenen iki adim, yeniden
yayimlama penceresi ve zaman damgasi marji, ikisi de duplicate'e dogru
hata yapar. Sonraki her adim, duplicate'i zararsiz kilmak icin vardir.

Broker migration

Migration, planladiginiz bir felakettir. Bir ekip maliyet, destek sonu,
managed bir teklif ya da erisim kalibindaki bir degisiklik yiiziinden bir
broker'dan digerine gecer ve bu gecis yukaridaki felaketlerle ayni
bilesenlere sahiptir: bir tarafta veri, 6biir tarafta yeni bos bir yer,
tasinmayan konumlar ve iki sistemin ayn1 anda canli oldugu bir donem.
Fark, dikkatli olmak i¢in vaktiniz olmasi ve sizi dogaclamaya zorlayan bir
acil durumun olmamasidir.
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Kitabin araclar1 migration'1 kontrolld bir degisiklik yapar. Sebep, bunlarin
birkac¢inin bilerek uygulama ile broker arasina yerlestirilmis olmasidir.

Tek gecis noktasi olarak relay

Bir transactional outbox ile (Boliim 4), iireten bir servis broker ile hic¢
konusmaz. Kendi veritabanina yazar ve relay (Boliim 5) satirlar1 broker'a
tasir. Yani broker secimi tek bir siirecte kodlanmistir. Event'lerin nereye
gittigini degistirmek, relay'in nereye yayimladigini degistirmek demektir
ve producer'in kodu degismez. Bu, her servise yayilmis bir degisiklikten
kiictik bir degisikliktir; Boliim 4'lin bagka bir sebeple 6nerdigi bir
orlintiiniin yan faydasi.

Relay envelope'a da sahiptir. event_id'yi outbox satirindan alir ve
yayimladig1 mesaja koyar. Yeni broker'da ayni event ayni event_id'ye
sahiptir ve migration'in geri kalanimi giivenli kilan, bu esitliktir.

Dual-publish

En giivenli ilk adim, relay'in her satir1 iki broker'a da yayimlamasidir. Bir
siire boyunca her event, bugiiniin consumer'larinin onu okudugu eski
broker'da ve heniiz kimsenin okumadig1 yenisinde var olur.

Dual-publish'in kendisi bir dual write'tir ve Béliim 4 bunlarin neden
tehlikeli oldugunu acikliyor. Burada risk daha kiiciikttir, ¢linkli dogruluk
kaynag1 outbox satiridir ve bir ¢cokme, satirin yeniden gonderilmesini
birakir.

Tasarim sorusu, relay'in neyi bekledigidir. Bir satir1 yalnizca iki publish de
basarili olduktan sonra yayimlanmais olarak isaretlerse, ulagilamayan bir
golge broker, satirlar1 yayimlanmamig birakir ve kimsenin okumadig1 bir
broker ugruna consumer'larin bagh oldugu canli akisi durdurur. Bu yiizden
iki hedefi ayr1 ayr1 izleyin. Satir, B6liim 5 anlaminda, eski broker ona sahip
oldugunda yayimlanmuistir ve ikinci bir isaretleyici yeni broker'1 kaydeder.
id sirastyla tek bir gecis, ikinci isaretleyicisi olmayan satirlar yeni
broker'a besler; bu, key basina siray1 korur ve temizleme ikisini de bekler.
Maliyeti bir kolon ve bir gecis daha; karsiliginda yeni broker'in kesintisi,
Parcelly'nin kesintisi olarak degil, karsilastirmada biiytiyen bir bosluk
olarak goriiniir.
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Bu asamada eski broker, consumer'larin giivendigi broker olarak kalir. Yeni
broker bir golgedir ve tek isi, orijinal ile karsilastirilmaktir.

Mirroring ve bridge'ler

Relay'de dual-publish'e bir alternatif, mesajlar1 broker'lar arasinda bir
aracla kopyalamaktir: log'dan log'a icin bir mirroring araci, log'dan
queue'ya ve queue'dan log'a icin bir bridge ya da connector. Bu, relay
degisikligi gerektirmez ve dual-publish'in tasimadigi, migration
baslamadan once var olan gecmisi de tasir.

iki uyar1. Bir mirror ya da bridge hem bir consumer hem bir producer'dir;
dolayisiyla at-least-once'tir ve her consumer-producer ciftinin yaptigi gibi
duplicate iiretir. Ve event_id'yi, mesaj gévdesinde ya da bir header'da,
degistirmeden gecirmelidir. Kendi tanimlayicisini iireten bir bridge,
kopyalanan her event'i yeni bir event'e cevirir ve inbox hicbirini
taniyamaz. Buna giivenmeden 6nce bir 6rnek {izerinde test edin. Bir
mirror'in partitioning'i, key'leri ve header'lar1 koruyup korumadig: ve
partition'lar arasinda hangi sirayla korudugu araca gore degisir ve cevap,
bu kitapta degil, aracin dokiimantasyonundadir.

Offset'ler ¢cevrilmez

Bir consumer group'un eski broker'daki offset'i yenisinde anlamsizdir. Ayni
tirden iki broker arasinda bile kopyanin kendi numaralandirmasi vardir.
Bir queue ile bir log arasinda ise bir tarafta hic offset yoktur.

Cevap, region kaybi boliimiintin vardig1 cevaptir: glivenli bir baslangic
noktasi secin ve idempotency'ye yaslanin. Her group icin, group'un eski
broker'da heniiz islemeyi bitirmedigi her event'in ondan sonra
yayimlanmis olacag: bir zaman damgasi secin. Group'un gecis anindaki
lag'ini alin, zamana ¢evirin ve bir marj ekleyin. Yeni group'u yeni broker'da
o zaman damgasindan baslatin. Eski group'un zaten isledigi event'leri
yeniden okur ve inbox onlar atlar.

Dedup window burada bir replay'e uyguladig: gibi uygulanir: yeni
group'un yeniden okuyacagi en eski event, her consumer'in penceresinin
icinde olmalidir.
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Ordering ve partition'lar

Boliim 9, key basina sira icin kosulu verdi: ayni key, ayni partitioner, ayni
partition sayisi. Bir migration ticlinden en az birini degistirir. Yeni broker
farkl bir partitioner kullanabilir, boylece bir order_id hic gitmedigi bir
partition'a diiser ve yeni topic farkli sayida partition ile olusturulabilir,
¢linkii insanlarin say1y1 yeniden diisiindiigli an budur.

Bundan iki sey cikar. Partition'l, Boliim 9'un 6nerdigi gibi, relay'de
saklanmis partition_key'den hesaplayin; boylece eslemeye tek bir kod
parcasi sahip olur ve bir key'in event'lerinin yeni broker'da tek bir
partition'a diistiigiinii test edin. Ve cutover'y, hicbir key'in iki yerde birden
ucusta event'i olmayacak bicimde planlayin. Bir consumer yeni topic'i
okumaya baslarken eski topic ayni order_id icin hala islenmemis
event'ler tutuyorsa, yeni event'ler eskilerden 6nce islenebilir: yine
OrderConfirmed'dan 6nce OrderCancelled, Boliim 9'daki hata. Bundan
kaginmanin iki yolu var. Yeni group'u baslatmadan 6nce eski backlog'u
sifira kadar bosaltin; bu, bosaltmanin siiresi kadar islemeyi duraklatir. Ya
da Boliim 9'un anlattig1 gibi, state tasiyan event'ler ve daha eskisini
reddeden bir aggregate version ile consumer'lari tasarim geregi toleransl
yapin. Siranin 6nemli oldugu ve duraklamanin karsilanabilir oldugu her
akis icin 6nce bosaltirdim.

Cutover

Islemlerin sirasi, insanlarin sordugu kistmdir: énce consumer'lar mi, 6nce
producer'lar m1? Dual-publish ile soru ¢cogunlukla ortadan kalkar, ¢iinkii
tek bir consumer bile gecmeden 6nce producer'lar zaten ikisine de
yaziyordur. Sira su olur.
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1. Prepare: topics, schemas,
partitioning on the new broker

A

2. Relay dual-publishes with
the same event_id

3. Reconcile: every event_id on
the old broker is on the new
one

4. Move one consumer group
at a time; start at a safe
timestamp

pro~blem found

v

5. Reconcile again: effects
match on both sides of the cut

Rollback: move the group back
to the old broker

6. Stop publishing to the old
broker; keep it readable

7. Decommission after
retention and the dedup
window have passed

Reconciliation gecisi cerceveler. Oncesinde, bir pencere boyunca iki
broker'daki event_id degerlerinin kiimesini karsilastirin: eski broker'da
olup yenisinde eksik olan her sey, kimse yeni broker'a baglh degilken
bulunmus bir dual-publish kusurudur. Sonrasinda etkileri karsilagtirin:
14:00'te tasinan bir group, eski broker'da iiretecegi state'in aynisini




iiretmis olmalidir ve bunu dogrulayan, Boliim 13'{in servisler arasi
reconciliation'idir. Consumer'lar saglikli oldugu icin bitti ilan edilen bir
migration, yalnizca hicbir seyin ¢cokmedigini dogrulamistir.

Consumer group'lari teker teker tasiyin; en az kritik olanla, diyelim
Notifications, baslayip Ledger ile bitirin. Her group kiiciik, ayr1 ayr1 geri
alinabilir bir adimdir.

Rollback

Rollback plani olmayan bir migration tek yonlii bir kapidir. Bu tasarimla
plan neredeyse bedavadir, tek bir kosul siirdiigii siirece: eski broker her
event'i almaya devam eder. Relay dual-publish yaparken eski broker
eksiksizdir; dolayisiyla rollback, group'u eski broker'a bir zaman
damgasinda bir marjla geri yoneltmek demektir. Inbox, group'un yeni
yerde isledigi event'leri emer.

Altinct adimin ge¢ gelmesinin sebebi bu kosuldur. Relay eski broker'a
yazmay1 biraktiginda, rollback akisin tersine cevrilmesini gerektirir: relay
yeniden eskisine yazar ve eski broker'in consumer'lari, durdugu noktadan
baslar. Outbox satirlar1 tuttugu icin bu hala miimkiindiir ve daha yavastir.
Rollback ayrica eski broker'daki retention ile ve dedup window ile
sinirlidir; bu yiizden onu yalnizca aldig1 son event'ten beri ikisi de
gectiginde devreden cikarirdim. Eski broker't son consumer'in tasindigi
giin emekliye ayirmak, yeni broker'in sorunlarinin ortaya ¢ikma
olasiliginin en yiiksek oldugu anda rollback'i ortadan kaldirir.

Queue ile log arasinda

Migration aileler arasinda gectiginde semantics degisir ve onu adres
degisikligi sayan bir plan yanlistir.

Veche Queue'dan log'a Log'dan queue'ya
Gecgmis Kazanilir: replay miimkiin olur (ve Kaybolur: replay yok,
retention bir karar olur) dolayisiyla recovery
outbox'a ve producer'lara
yaslanir
Acknowledgment — Mesaj basina ack bir offset commit'ine Bir offset commit'i mesaj
doniisiir; tek bir yavas mesaj artik basina ack'e doniisiir;
partition'in1 bloke edebilir (Boliim 9) visibility timeout'lar1 ve

redelivery ile

292



Veche Queue'dan log'a Log'dan queue'ya

Ordering Queue'nun sundugu yerde group sirasi, Partition basina sira
partition basina siraya doniisiir; key'i yeniden kurulmalidir,
secin Ornegin queue'nun

destekledigi yerde
message group'larla

Dead letter'lar Redrive, sizin kurdugunuz ya da Queue'nun DLQ
yapilandirdiginiz bir seydir; log'un ozellikleri ortaya ¢ikar ve
yerlesik bir dead-letter queue'su (DLQ) limitleri ile retention't

yoktur, yalnizca sizin olusturdugunuz bir ~ farklhidir
dead-letter topic'i vardir (Boliim 8)

Gecikme ve siire Geciktirilmis teslimat ve mesaj basina Gecikme ve expiry
asimi expiry bulunmayabilir ve bir ikame yerlesik olabilir;
gerektirir retention'a dayal

recovery ortadan kalkar

Her satir, consumer'larinizin giivendigi bir davranisin sessizce
degisebilecegi bir yerdir. Hedefi secmeden 6nce her consumer'in bagh
oldugu davranislarin listesini yazardim ve dnemli olanlari, 6rnegin
partition'in1 bloke etmemesi gereken bir poison message'l, bir provada test
ederdim (Bolim 15).

Recovery'yi prova etmek

Ilk calistinisiniz bask: altindaysa, bunlarin hicbiri pek degerli degildir. Hic
yapilmamis bir restore bir inanctir. Gercek¢i hacme karsi hig
calistirilmamus bir replay prosediiriiniin bir siiresi yoktur.

iki prova maliyetini ¢ikarir. Bir restore test, bir backup alir, onu bir
scratch ortamina geri yiikler ve geri yiiklemenin outbox'a, inbox'a ve
offset'lere ne yaptigini kontrol eder, sonra resume prosediiriinii ¢alistirir ve
siiresini Olcer. Bir game day, giivenli bir yerde bir seyi, bir broker', bir
zone'u, bir consumer veritabanini bilerek kaldirir ve ekibin yalnizca
runbook'u kullanarak toparlanmasini saglar. Béliim 15, bu tatbikatlarin
nasil tasarlanacagini ele aliyor. Gerekce buraya aittir: hangi adimlari
unuttugunuzu yalnizca recovery'yi calistirmak gosterir.

Bu boliimiin senaryolari i¢in bir runbook'un kisa bir soru listesini
yanitlamasi gerekir; bu liste yazili olmali, birinin kafasinda tasinmamali.
Boliim 16 bunlar1 runbook rehberligine koyuyor.
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e Hangi store etkilendi ve hangisi zamanda geriye gitti?
e Recovery point nedir ve nasil belirlendi?

e Hangi consumer group'lar, hangi zaman damgasina ve hangi marjla
reset edilmeli?

e Replay sirasinda hangi etkiler, hangi mekanizmayla bastirilmali?

¢ Yeniden okunacak her aralik, etkilenen her consumer'in dedup
window'unun icinde mi?

e Ne, hangi sirayla duraklatildi ve kim devam ettirecek?

e Recoverynin ise yaradigini hangi reconciliation'lar dogrular ve onlar1
kim okuyor?

e Her sey ters gidiyorsa hepsi nasil geri alinir?

Trade-off'lar ve maliyetler

Retention bir recovery biitcesidir. Daha uzun retention, ucuz recovery'yi
daha uzun siire erisilebilir tutar; daha once siralanan maliyetlerle. Daha
kisa retention sizi producer'lardan yeniden yayimlamaya iter.

Outbox satirlarini tutmak depolamaya ve bir temizlik job'ina mal olur.
Yeniden yayimlama penceresini miimkiin kilan satirlar, daha yalin bir
tasarimin hemen sildigi satirlardir. Change data capture (CDC) ve aninda
silme ile pencere yoktur (Boliim 5). Giivenligi istiyorsaniz, yayimlanmis
satirlar1 belirtilmis bir siire tutun ve tabloyu izleyin.

Replay kor bir aractir. Araliktaki her seyi, saglam olanlar dahil, yeniden
okur ve her consumer'in idempotent, her etkinin kapiyla denetlenmis
olmasina yaslanir. Bilinen birkac kayit i¢cin onarim daha ucuz ve daha
giivenlidir. Replay yerini, hasar genis oldugunda ve kimsenin elinde liste
olmadiginda kazanir.

Yan etki bastirma, test edilmesi gereken koddur. Var olan ama yeni bir
handler tarafindan atlanan bir kapi, hi¢ olmamasindan kotiidiir, ¢iinkii

giiven yaratir. Maliyeti kalic1 bir test ve code review'da bir kuraldir.

Dual-publish ile migration iki kat maliyetlidir. iki broker ayn1 anda
calisir, relay daha fazla is yapar ve iki hedefi izler, eski taraftaki
duplicate'ler artar. Karsiliginda, kimse yeni broker'a baglanmadan 6nce
dogrulama ve bir rollback elde edersiniz. Sistem bir bakim penceresine
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tahammiil ediyorsa, dogrudan cutover daha ucuzdur: relay'i durdurun,
eski consumer'lar1 bosaltin, relay'i yeni broker'a yoneltin ve consumer'lar1
orada baglatin. Bir outbox ile bu, kayipsiz ama kesintili bir gecis gerektirir,
¢linkii satirlar bekler. Dogrulamadan ve rollback'ten vazgecer ve ledger

icin bunu se¢mezdim.

Hepsini ne zaman kurmamali. Bir boslugun ucuz oldugu bir akis,
ornegin dahili bir metrics feed'i, yeniden yayimlama penceresine,
runbook'a ya da game day'e ihtiya¢ duymaz. Recovery'yi hatanin
maliyetine gore ayarlayin ve hangi akislar1 kapsam dis1 birakmaya karar

verdiginizi yazin. Planda olmamalari bir karar olmalidir.

Sik yapilan hatalar

e Bir group'u yan etkilerini kontrol etmeden reset etmek. Cazip gelir,
¢linkii reset tek bir komuttur ve veri oradadir. Sonuc ikinci bir e-posta
turu ve ikinci bir charge denemesidir. Herhangi bir offset'i tasimadan
once etkilerin nasil bastirilacagina karar verin.

e Cok fazla group'u reset etmek. Herkesi bastan baslatmak titiz
hissettirir. Reset ettiginiz her group gecmisi yeniden okur ve kendi
etkilerinin riskini tasir. Yalnizca bir sey kacirmis group'lari reset edin.

e Bir replay header'ina giivenmek. Cazip gelir, ¢linkii mesajdaki bir
flag en ucuz sinyal gibi goriiniir. Yeniden oynatilan mesaj orijinal
mesajdir ve yeniden okunduguna dair hicbir isaret tasimaz. Mod,
consumer deployment'ina ya da etki katmanina aittir.

¢ Bug'in inbox'1 olan bir consumer'a replay yapmak. Bir consumer
bug'indan sonra inbox her mesaji tamamlanmis diye atlar. Tiiretilmis
state'i taze bir store'a yeniden kurun ya da yalnizca eklenebilen bir
state icin acik diizeltmeler post edin.

¢ Biitiin sistem icin tek bir recovery hedefi. Cazip gelir, clinkii
iizerinde anlasilacak tek bir sayidir. Notification'lar icin fazla siki,
Ledger icin fazla gevsektir. Hedefleri akis basina ve store basina
belirleyin.

e Bir veritabanim geri yiikleyip hemen devam etmek. Servis saglikli
ve dashboard'lar yesil, dolayisiyla trafik yeniden aciliyor. Geri
yiiklenen servis o zaman geri sarilmis state'i yayimlar, tanimlayicilar
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yeniden kullanir ve offset'lerinin atladig1 event'leri kagirir. Duraklatin,

reconcile edin, offset'leri reset edin, sonra devam edin.

¢ Geri yiiklemeden sonra sequence tabanli tanimlayicilar: yeniden
kullanmak. Sequence'ler varsayilandir ve iki siparis bir tanimlayiciy
paylasana kadar hicbir sey yanlis goriinmez. Geri sarilmis bir
sequence, zaten bagka bir siparige ait olan bir tanimlayic1 verir. Opak
tanimlayicilar kullanin ya da sequence'i verilmis en yiiksek degerin
Otesine ilerletin.

o Offset cevirisine giivenmek. Cazip gelir, ciinkii ara¢ bunu duyuruyor
ve zaman damgasi aritmetiginden kurtarirdi. Mesajlar1 kopyalayan bir
replication araci offset'leri tam olarak esleyebilir de eslemeyebilir de.
Zaman damgalarini ve inbox'1 kullanarak, onsuz calisan bir recovery
planlayn.

¢ Yeni tamimlayicilar iireten bir bridge. Bir bridge siklikla her mesaji
kendi envelope'una sarmak tiizere yapilandirilir ve bu, tek consumer'li
bir testi gecer. Kopyalanan event'ler yeni goriiniir, dolayisiyla inbox
higbir seyi tanimaz ve her duplicate bir etkiye doniisiir. event_id'yi
degistirmeden gecirin ve test edin.

e Eski broker'1 son consumer tasinirken emekliye ayirmak. Migration
bitmis gibi hissettirir. Rollback'i, en ¢ok gerekecegi anda ortadan
kaldirir. Retention ve dedup window'un gecmesini bekleyin.

e Hic backup geri yiiklememek. Backup job' yesil. O zaman ilk restore,
gercek olandir. Bir scratch ortamina bir takvimle geri yiikleyin ve
siiresini Ol¢iin.

Temel cikarimlar

¢ Bir store kaybedildiginde, geri yiiklendiginde ya da degistirildiginde
hayatta kalan sey, etrafindaki failure semantics'tir: outbox, inbox,
kararli event_id, contract ve reconciliation; broker'in kendisi ise
degistirilebilirdir.

¢ Replay, log ailesi i¢in bir recovery aracidir: tek bir consumer group'u
durdurun, offset'lerini kaydedin, group'un gercekte bulundugu yerden
Olciilmiis bir zaman damgasina, bir marjla reset edin ve veri hala
retention icinde oldugu siirece duplicate'leri inbox'in emmesine izin
verin.
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¢ Yeniden oynatilan mesaj orijinaline benzer; bu yiizden replay yapan
consumer modunu bilmeli ve etkilerini kapiyla denetlemeli,
downstream tanimlayicilar1 deterministik olarak tiiretmeli ya da
outbox'in1 bekletmeli ve asla bir header'a giivenmemelidir.

e Dedup window her recovery planinin pargasidir, ¢iinkii pencereden
eski bir aralik duplicate'leri yeniden iceri alir ve bir consumer bug't
inbox'1 bir korumadan, yeniden kurulum ya da acik diizeltmeler
gerektiren bir engele cevirir.

e Recovery point ve recovery time hedefleri her store'a ve akisa aittir;
geri yiiklenen bir veritabani outbox'ini, inbox'ini ve sequence'lerini geri
sarar, offset'ler ise broker'in biraktig1 yerde kalir; bu ylizden resume
prosediirii duraklatir, reconcile eder, offset'leri reset eder ve ancak

sonra devam eder.

e Region'lar arasi asenkron replication''n RPO'su lag'ine esittir ve veriyi
tasir ama consumer offset'lerini tasimaz; bu ylizden bir failover her
group'u kendi ¢okiis anindaki konumunun event zamanindan baslatir,
outbox'in bir yeniden yayimlama penceresini replication lag'e gore
boyutlandirir ve duplicate'leri kesin, bosluklar1 asil risk sayar.

e Bir broker migration'l relay'i tek gecis noktasi olarak kullanir, ayni
event_id ile dual-publish yapar, her seferinde tek bir consumer
group'u giivenli bir zaman damgasindan tasir, 6ncesinde ve sonrasinda
reconcile eder ve rollback artik gerekmeyene kadar eski broker'
okunabilir tutar.

Hic calistirilmamus bir recovery prosediirii bir hipotezdir ve bir sistemin
hatadan sag cikmasini saglamasi beklenen kod da 6yle. Boliim 15, bu
boliimiin anlattig1 restore'lar, failover'lari ve replay'leri nasil prova
edeceginiz dahil, event-driven sistemlerin nasil test edilecegini ele aliyor.
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Bolum 15 — Event-Driven
Sistemleri Test Etmek

Parcelly'de Inventory ekibini, uzun bir hafta sonundan 6nceki Cuma giinii
distiniin. Test suite'leri yesil: 400 test, birkag¢ dakikalik ¢alisma siiresi,
kimsenin tartismadig1 bir coverage. OrderPlaced handler'inin bir event
kuran, handler'1 cagiran ve stogun iki azaldigini kontrol eden bir testi var.
Her seferinde geciyor. Testler, broker yerine her mesaji bir kez, sirayla ve
aninda teslim eden bellek ici bir taklit kullaniyor.

Cumartesi giinii bir deploy consumer'lar1 yeniden baslatiyor. Handler'lar
1sinirken olagandan yavas calisiyor ve biri visibility timeout'unu astyor;
boylece broker, birincisi hala islerken ayni1 OrderPlaced mesajini ikinci bir
consumer'a veriyor. Ikisi de inbox'1 okuyor, ikisi de bos buluyor ve ikisi de
stogu rezerve etmeye devam ediyor. Birinin basarisiz olmasini saglamasi
gereken unique constraint gercek schema'da yoktu ve higbir test bunu fark
etmedi, clinkii testler hic constraint uygulamayan ve hicbir zaman iki
handler'r ayni anda calistirmayan, elle yazilmis sahte bir veritabani
iizerinde kosuyordu. Suite kontrol ettigi hicbir seyde yamlmamisti. Onemli
olan tek seyi hic kontrol etmemisti.

Bu arada, Orders suite'indeki bir test 20 ¢alistirmadan birinde basarisiz
oluyor. Ekip ona bakmayi birakmis. Bir event'in gelmesi i¢in iki saniye
bekliyor ve bazen event iic saniye aliyor.

Iki hikayenin kokii ayn1: testler var olmayan bir sistemi anlatiyor. Bu
boliim pratik bir soruyu yanithiyor. En kotii bug'lar yalnizca duplication,
delay ve reordering altinda ortaya ¢ikan kodu, yavas, flaky ya da goz ard:
edilen bir suite kurmadan nasil test edersiniz?
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Problem ve neden zor oldugu

Boliim 1, happy path'in caba harcamadan test edebildiginiz ve inanmaya
meyilli oldugunuz yol oldugunu savundu. Boliim 2'den 14'e kadar olanlar
ise happy path'in hic gostermedigi hatalara karsi savunmalar kurdu.
Savunmalar koddur ve ele aldig1 hata altinda hic calistirilmamais kod bir
umuttur. Boliim 3, her girdisi icin bir "verified by" alani olan bir hata
modeli tanitti. Bu alanin dolduruldugu yer bu béliimdiir.

Uc 6zellik bu testi zorlastirir.

Hatalar girdi degil, interleaving'dir. Bir fonksiyon testi bir girdi verir ve
bir ¢iktiy1 kontrol eder. Duplicate-reservation bug' belirli bir zamanlama
gerektirir: zaman icinde cakisan iki teslimat ya da bir commit, ardindan
bir crash ve bir redelivery. Hicbir girdi degeri onu tetiklemez. Testin,
islerin ne zaman oldugunu kontrol etmesi gerekir; bu da test harness'inin
broker'in davranisina, saate ve crash noktalarina sahip olmasi demektir.

Asenkronluk hakikat anim gizler. Bir handler calistiktan sonra etki baska
bir servise saniyeler sonra diisebilir. Bir test hemen assert edemez ve ne
kadar bekleyecegini bilemez. Sabit bir stire uyumak her iki yonde de
yanlistir: cok kisaysa test flaky olur, cok uzunsa suite yavas.

Sahteler tam da 6nemli yerlerde yalan soyler. Idempotency bir unique
constraint'e dayanir. Atomicity bir transaction'a dayanir. Ordering partition
atamasina dayanir. Bunlari atlayan bir sahte size yesil bir suite verir ve
higbir bilgi vermez. Gercekgiligin bedeli hizdir, dolayisiyla zanaat, bunu
nerede 6deyeceginize karar vermektir.

Test piramidini uyarlamak

Klasik test piramidi hala gecerli: altta ¢cok sayida hizli test, iistte az sayida
yavas test. Degisen sey, her katmanin ne ise yaradigi ve her katmanin
hangi hatay1 yakalamaktan sorumlu oldugudur.

Gercek mi

Katman Ne calisir sahte mi Neyi yakalar

Handler Gergek bir Gergek Yanlis etki, eksik inbox, bozuk

testleri veritabanina karst veritabani, atomicity, kotii duplicate ve
tek bir handler broker yok ordering isleme
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Gercek mi

Katman Ne calisir sahte mi Neyi yakalar
Contract Producer ve Hic servis yok Bir consumer'1 bozan schema
testleri consumer degisiklikleri
arasindaki event
sekilleri
Component Gercek bir broker, Gercek broker, Wiring: outbox'tan relay'e,
testleri outbox ve relay ile diger servisler topic'e, ack'ler, retry'lar, dead-
tek bir servis stub'lanmig lettering
Akis testleri Birlikte birkag Her sey gercek, Compensation'lar ve
servis, bir hata kiiglik olcekte timeout'lar gibi servisler arasi
enjekte edilmis davranis
Production Canli sistemde Gercek Hicbir pre-production
probe'lari sentetik event'ler ortaminin gostermedigi

deploy ve yapilandirma
sorunlari

Tablodaki iki secim birer ciimleyi hak ediyor. Handler katmani gergek bir
veritabani1 motoru kullanir, ¢linkii inbox, outbox yazimi ve version
kontrolii, bir sahtenin yeniden uygulamasi gereken constraint'lere ve
transaction'lara baglidir; bunlar1 yeniden uygulamak Inventory suite'inin
kandirilma seklidir. Buna karsilik broker o katmanda disarida birakilir. Bir
handler, bir mesaj ve bir durumdan yeni bir duruma ve bazi giden
mesajlara giden bir fonksiyondur. Onu dogrudan ¢agirabiliyorsaniz hizlica
test edebilirsiniz.

Piramidin sekli, hatalarin yasadig1 yerden de ¢ikar. Bu kitaptaki
savunmalarin ¢cogu consumer tarafi ya da producer tarafi mantigidir ve
handler katmani ona ucuza erisir. Yalnizca wiring bir broker'a ihtiyag
duyar ve orada test sayis1 azdir, ¢iinkii her biri is mantiginin degil,
yapilandirmanin bir 6zelligini kanitlar.

Handler'lan test etmek

Bir handler testi, kontrat1 kitabin dilinde ifade etmelidir: bu mesaj ve bu
durum verildiginde, etki bir kez gerceklesir ve giden event outbox'a yazilir.
Sonra ayni test, mesajin tekrar geldigi ikinci bir perde alir.
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function testReservationIsIdempotent():
db = freshDatabase()
seedStock(db, "sku-17", available: 5)
message = buildEvent("OrderPlaced", order_id: "order-1",
lines: [{ sku: "sku-17", qty: 2 }])

handleOrderPlaced(db, message)
// same event_id: the broker redelivered it
handleOrderPlaced(db, message)

assert stockAvailable(db, "sku-17") == 3
assert reservationCount(db, "order-1") ==
assert outboxCount(db, "StockReserved", "order-1") == 1

Son assertion, ekiplerin unuttugu olandir. Iki kez rezerve etmeyen ama
StockReserved'l iki kez yayan bir duplicate yine de downstream'de zarar
verir ve outbox'u kontrol etmek bunu yakalar.

Bu test, inbox'taki hizli yol kontroliiniin ele aldig1 sirali duplicate'leri
kapsar. Tehlikeli durum, iki worker'in da kontrolii gectigi eszamanli
duplicate'tir. Bunu test etmek icin harness iki handler'r ayni anda calistirir
ve ikisini de transaction'dan hemen 6ncesinde tutmak icin bir barrier

kullanir; boylece interleaving umulmak yerine zorlanir.

function testConcurrentDuplicatesCommitOnce():
db = freshDatabase()
seedStock(db, "sku-17", available: 5)
message = buildEvent("OrderPlaced", order_id: "order-1",
lines: [{ sku: "sku-17", qty: 2 }1)
barrier = newBarrier(parties: 2)
setHook("before-transaction", barrier.wait)

results = runConcurrently(
handleOrderPlaced(db, message),
handleOrderPlaced(db, message))

// one commits; the other fails on the unique constraint and
// would be redelivered, which is allowed

assert stockAvailable(db, "sku-17") == 3

assert reservationCount(db, "order-1") == 1

assert results.committed == 1

Bu test, biri unique constraint'i kaldirip oku-sonra-ekle kontroliine
giivenirse basarisiz olur; bu, review'da fark edilmesi en zor regresyondur.
Boliim 7, constraint'in neden giivenlik ag1 oldugunu acikladi. Boyle bir test
o aciklamayi calistirilabilir kilar.
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Crash noktalar1 da ayni sekilde calisir. Handler, ack'in gidecegi yerde
crashPoint("before-ack") cagirirsa, bir test o noktay: kurabilir ve orada
simiile edilmis bir crash firlatabilir.

function testCrashBetweenCommitAndAck():
db = freshDatabase()
seedStock(db, "sku-17", available: 5)
message = buildEvent("OrderPlaced", order_id: "order-1",
lines: [{ sku: "sku-17", qty: 2 }1])
armCrash("before-ack")

crashed = false
try:
handleOrderPlaced(db, message)
on SimulatedCrash:
// the process died after commit; the broker saw no ack
crashed = true
assert reservationCount(db, "order-1") == 1
// if the crash point was renamed, the test must fail, not pass
assert crashed

// a crash point fires once per arming; disarm it for the
redelivery

disarmCrash("before-ack")

handleOrderPlaced(db, message)

assert reservationCount(db, "order-1") == 1

assert stockAvailable(db, "sku-17") == 3

on blogunun i¢indeki assertion'1 okuyun. Commit'in crash'ten sag ciktigini
kontrol eder; bu hikayenin yarisidir. Diger yarisi, ardindan gelen
redelivery'dir. Yalnizca ikinci yariy1 kontrol eden bir crash testi, hicbir sey
commit etmemis bir handler icin de gecerdi.

Duplicate, reordering ve delay enjekte etmek

Tek tek testler, diisiindiigiiniiz durumlar1 kodlar. Hata modeli,
diisiinmediklerinizi de icerir; bu yiizden biitiin bir event akisini bozan ve
sonucun degismedigini kontrol eden bir test katmani eklerdim.

Fikir bir yakinsama (convergence) 6zelligidir. Bir aggregate icin
kaydedilmis, dogru sirali bir akis alin. Beklenen son durumu, event'leri
dogrudan katlayarak (fold) hesaplayin; hi¢c broker yok. Sonra ayni1
event'leri handler iizerinden bozulmus bir zamanlamayla teslim edin;
bazilar1 bir pencere icinde karistirilmis, bazilar1 ¢cogaltilmis olsun ve son
durumun beklenene esit oldugunu assert edin.
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function testOrderViewConvergesUnderAnyDelivery(seed):
// versions 1 to 6, true order
events = recordedOrderStream("order-1")
// reference, no broker, no handler
expected = foldEvents(events)
random = randomSource(seed)
// a failure must be reproducible
log("seed", seed)

schedule = shuffleWithin(events, random, window: 3)
schedule = duplicateSome(schedule, random, rate: 0.3)

db = freshDatabase()
for each message in schedule:
handleOrderEvent(db, message)

// assumes held events are released when a gap closes (Chapter 9)
assert heldEventCount(db, "order-1") == 0
assert loadOrderView(db, "order-1") == expected

Bunu CI'da birkac yiiz seed icin calistirin. Iki ayrint1 onu diiriist tutar. Seed
loglanir; boylece 4172 numarali seed'deki bir hata, bir hikaye degil,
diziistii bilgisayarda yeniden calistirabileceginiz bir hatadir. Ve referans
sonuc handler'dan farkli bir kod yolundan gelir; boylece handler'daki bir
bug beklentide de ortaya cikamaz.

Delay ti¢lincii bozulmadir. Gecikmis bir mesaj, ardillarindan sonra ya da
bir timeout ateslendikten sonra gelen mesajdir. Burada kontrol edilecek
sey zamandir: sistem saatini dogrudan okuyan handler'lar ve saga'lar,
beklemeden timeout'lar icin test edilemez. Saati bir bagimlilik olarak
gecirirdim ve testin onu ilerletmesine izin verirdim. Béliim 10, bir saga'nin
icinde olabilecegi durumlari listeledi. Bu durumda bir saga testi bir
tabloya doniisiir: her durum icin gelebilecek her event'i, gec olanlar dahil,
teslim edin ve ortaya c¢ikan durumu ve yayilan compensation'i kontrol
edin.

Saga durumu Gelen event Beklenen sonug¢

AWAITING_RESULTS PaymentAuthorized = AWAITING_RESULTS 'ta kalir, stogu bekler

AWAITING_RESULTS, Timeout ateglenir COMPENSATING; ReleaseStock ve
o0deme tutuluyor VoidAuthorization komutlari outbox'a
yazilir
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Saga durumu Gelen event Beklenen sonuc

COMPENSATING yada  Geg gelen Saga gecisi yok. Geg gelen bir

CANCELLED StockReserved StockReserved, Inventory'nin
ReleaseStock ona ulasmadan 6nce
rezerve ettigi anlamina gelir; bu yiizden o
komut stogu serbest birakir. Release 6nce
gelmis olsaydi, tombstone'u rezervasyonu
reddederdi (B6liim 10)

COMPLETED Duplicate Yok sayilir
PaymentCaptured

Onemli olan {iciincii satirdir. Timeout'tan sonra gec varis, saga'larin yanlig
yaptig1 durumdur; ciinkii happy path ve timeout yolu ayr1 ayr1 test edilmis,
carpisma ise hi¢ edilmemistir. Tablo, akis diyagramini izleyen biri
tarafindan degil, "bu durumda bagska ne gelebilir?" diye soran biri
tarafindan yazilmalidir.

Not: Testleriniz rastgele bir zamanlamaya dayaniyorsa, bulunan
birkac basarisiz seed'i sabit regresyon durumlari olarak saklayin. Bir
kez yeniden tretilmis bir bug, yeniden tiretilmis kalmalidir.

Contract testleri ve uyumluluk kontrolleri

Handler testleri kendi event'lerini kurar; bu, consumer'1 consumer'in
producer hakkindaki fikrine karsi test ettikleri anlamina gelir. Producer bir
alan1 degistirdiginde consumer'in suite'inde higbir sey bunu fark etmez.
Boliim 12 uyumluluk kurallarini ve onlari uygulayan bir schema registry'yi
anlatti. Bu yapiy1 kapsar. Contract testleri ise registry'nin goremedigi kismi
kapsar: her consumer'in gercekte neye bagiml oldugunu.

Bir consumer-driven contract'ta her consumer bir event'ten okudugu
alanlar1 ve tipleri yazar ve producer'in pipeline'r schema'sinin bunlar1 hala
saglayip saglamadigini kontrol eder. Yon 6nemlidir. Producer hangi
alanlarin yiik tasidigini bilemez, consumer bilebilir. Dolayisiyla bir
contract, consumer'a ait olan ve producer'in CI'inin okuyabilecegi bir yerde
saklanan kiiciik bir dosyadir.
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contract inventory-reads—order—placed:

consumer: inventory
event_type: OrderPlaced
schema_version: 1
requires:
payload.order_id text, required
payload. lines[].sku text, required
payload. lines[].qty integer, greater than zero
tolerates: unknown fields
sample: minimalEventFrom(requires)

function verifyContracts(contracts, producerSchemas):
for each contract in contracts:
schema = producerSchemas.versionOf(contract.event_type,
contract.schema_version)
for each requirement in contract.requires:
// optional is not enough: a consumer that reads the field
// must be able to rely on it being there
if not schema.guarantees(requirement):
raise ContractBroken(contract.consumer, requirement)

iki yariya ihtiyac var. Producer'in pipeline'i, kayitl her contract'a kars
verifyContracts calistirir. Consumer'in pipeline'r ise kendi
contract'larindaki her 6rnek event'i gercek deserializer'iyla decode eder ve
handler1 onun iizerinde calistirir. Birlikte, bir alan1 saglamay: birakan bir
producer'1 ve hi¢ beyan etmedigi bir alan1 okumaya baslayan bir
consumer' yakalarlar. Ikinci yakalama yalnizca 6rnek contract'tan
kuruluysa ve yalnizca beyan edilmis alanlari iceriyorsa gecerlidir;
producer'in tam event'inden kopyalanmis bir 6rnek, consumer'in beyan

edilmemis bir alani1 okumasina ve yine de gecmesine izin verir.

Ornekler, Béliim 12'nin énerdigi gibi, retention icinde kalan her siiriimii
kapsamalidir. Replay orada ne varsa onu okur ve yalnizca en yeni sekli
isleyen bir consumer ilk eski event'te basarisiz olur. Registry'nin uyumluluk
kontroliiniin CI'da ait oldugu yer de burasidir: bir producer'in schema
degisikligi, topic'e ulastiktan sonra degil, kaydedilebilmeden 6nce build'i
basarisiz kilmalidir.

Sinir konusunda diiriist olun. Bir contract, amount_minor'in var oldugunu
ve bir integer oldugunu kanitlar. Hala "minor birimlerle tutar" anlamina
geldigini kanitlamaz. Yapiy1 degistirmeden anlami degistirmek her
contract testini geger ve yalnizca bir insan reviewer'in ya da consumer'daki
bir davranis testinin goziine carpar. Yesil contract'lar1 anlam hakkinda bir

beyan olarak ele almazdim.
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Eventually-consistent assertion'lar

Bir end-to-end test bir sey yayimlar ve sonra baska yerdeki bir etki tizerine
assert eder. Etki eninde sonunda diiser, dolayisiyla assertion bunu tolere
eden bir bi¢ime ihtiya¢ duyar. Standart bicim, bir deadline'l poll'dur.

function eventually(check, timeout, interval):
deadline = now() + timeout
while true:
observation = check()
if observation.satisfied:
return
if now() >= deadline:
// report what was last seen, not only that time ran out
raise AssertionTimeout(observation.description)
sleep(interval)

Yapi goriindiigiinden daha 6nemlidir. Kontrol, deadline'a ulasildiktan
sonra bir kez daha calisir; béylece son uyku sirasinda saglanan bir kosul
yine de gecer, interval timeout'a gore kisadir ve hata mesaji son gozlemi
tasir. "Timed out" diyen bir mesaj hicbir sey soylemez. "order-1
AWAITING_RESULTS'ta takili, 1 held event" diyen mesaj nereye
bakacaginizi soyler.

Flaky asenkron testlerin kisa bir neden listesi vardir ve cogu nedeninde
diizeltilebilir.

e Sabit sleep'ler. eventually ile degistirin. Timeout bir tavana dontistir
ve test kosul saglanir saglanmaz biter.

e Hizh bir diziistii bilgisayara gore ayarlanmis timeout'lar. Tavan:
comert tutun, ¢linkii kosul hizli saglandiginda hicbir seye mal olmaz
ve onu performans beklentilerinden ayr1 tutun. Bir latency biitcesi,
farkli bir ortamda farkl bir testtir.

e Testler arasinda paylasilan durum. Paylasilan bir topic'te kalan bir
mesaj, sonraki testin yayimlamadigi bir event géormesine yol acar. Her
teste kendi correlation id'sini verin ve ona gore filtreleyin, ya da kendi
topic'ini veya queue'sunu verin.

e SOz verilmeyen yerde varsayilan ordering. Bir test farkli
partition'lardan gelen iki event'in sirasi {izerine assert ediyorsa,
broker'in hic s6z vermedigi bir sey iizerine assert ediyordur (Boliim 9).
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e Hicbir seyin olmadigim assert etmek. "Ikinci bir e-posta
gonderilmedi" poll ile basariya doniistiiriilemez, ¢linkii daha uzun
beklemek yine de bir tane gosterebilir. Sistemi quiescence'a siirmeyi,
sonra assert etmeyi tercih edin. Quiescence, tek bir consumer'in degil
tlim yolun 6zelligidir: outbox bostur, relay bostadir, ilgili her
consumer'in lag'i sifirdir, hicbir retry ya da timer zamanlanmamaistir ve
retry ile delay queue'lar1 bostur. Ancak o zaman, mesaji hala ucusta
olan bir downstream hop dahil, etkiyi iiretebilecek hicbir sey kalmamig
olur.

Son durum icin harness'in "hicbir sey beklemede kalmayana kadar calistir"
diyebilmesi gerekir. Bir handler ya da component testinde harness, queue
bosalana ve enjekte edilmis saatin ateslenecek timer't kalmayana kadar
consumer't pompalayabilir. Bu, duvar saati zamanini beklemekten hem
daha hizli hem de daha deterministiktir ve davranissal testlerin ¢cogunu
handler katmaninda tutmamin ve gercek zamani yalnizca wiring'in test
edildigi yerde kullanmamin ana sebebidir.

Fault injection ve chaos

Simdiye kadarki her sey kodu izolasyon icinde test eder. Siradaki soru, bir
araya getirilmis sistemin hata modelinin iddia ettigi gibi davranip
davranmadigidir. Fault injection, calisan bir ortama bilerek bir hata koyar
ve sistemin tepkisini kontrol eder.

Boliim 3'teki hata modelinden baslayin ve araglar1 degil, girdileri secin.
Her biri icin hipotezi girdinin kendi terimleriyle yazin: "bir consumer
commit ile ack arasinda oldiiriiliirse, redelivery hicbir seyi degistirmez".
Sonra onu enjekte edin: siireci o anda 0ld{iriin, relay'i duraklatin,
broker'in response'larini geciktirin, bir servis ile veritabani arasindaki
baglantiy1 kesin, bir broker node'unu yayimlama sirasinda yeniden
baslatin. Sonrasinda log'lar1 degil, invariant'lar1 kontrol edin: stok
rezervasyonlarla eslesiyor, ledger'da her capture icin bir kayit var, hicbir
outbox satir1 takili degil.

O listeye recovery drill'leri de ekleyin, ¢iinkii hi¢c denenmemis bir savunma
bir umuttur. Hi¢ geri yliklenmemis bir backup klasik 6rnektir. Birini scratch
bir ortama geri yiikleyin ve bir restore'un outbox'a, inbox'a ve consumer
offset'lerine ne yaptigini kontrol edin; bunu Boliim 14 ele aliyor: yeniden
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dirilen outbox satirlari, geri sarilan ve bu ylizden duplicate'lerin artik
taninmadig1 inbox satirlari, artik eslesmeyen offset'ler. Bir standby
cluster'a failover yapin ya da prova edin ve toparlanma siiresini ve
kaybedilen veriyi, o akis i¢cin Boliim 14'te secilen recovery hedefleriyle
karsilastirin. Ve yetismeyi test edin: bir backlog olusturacak kadar uzun
siire bir consumer'1 duraklatin, trafik gelmeye devam ederken yeniden
baslatin ve backlog'un akisin deadline'indan ve retention dolmadan 6nce
erimesini kontrol edin. Bu, Boliim 13'teki drain rate'i ve Boliim 6'daki
ucustaki is sinirlarini kontrol eder.

Bunu artan blast radius katmanlarinda calistirirdim. Ayrilmis bir
ortamdaki akis testleri CI'da bir zamanlamayla, kiiciik ve tekrarlanabilir
sekilde hata enjekte eder. Daha biiyiik bir ortamdaki periyodik bir game
day, bunlar bir ekip egzersizi olarak enjekte eder; kismen bug bulmak,
kismen de birinin fark edip etmedigini 6grenmek i¢in. Boliim 13'teki
alert'ler de kod kadar test altindadir. Bir consumer' 6ldiirdiiyseniz ve
hicbir alert ateslenmediyse, monitoring'de bir bug buldunuz demektir.

Production'da chaos olas bir sonraki adimdir, bir baslangic noktasi degil.
Yalnizca sistemin ayni hataya pre-production'da dayandig: gosterildiginde,
blast radius sinirlanabildiginde ve biri deneyi aninda durdurabildiginde
anlamlidir. Bunlara sahip olmayan bir ekip orada baglamamalidir ve game
day'lerde uzun siire kalmaktan utanmazdim. Bir fault-injection pratiginin
degeri hipotez, enjeksiyon ve kontrol dongiisiindedir; enjeksiyonun ne
kadar dramatik oldugunda degil.

Uyari: Bir broker'i, bir veritabanini ya da bir 6deme saglayici
hesabini gercek trafikle paylasan bir fault injection ¢alistirmasi, plani
olan bir kesintidir. Herhangi bir seyi kapatmadan 6nce ortami izole
edin ya da enjeksiyonu sentetik trafikle sinirlayin.

Regresyon testi olarak replay

Bir event log, gercekte olanin bir kaydidir ve replay, yani gecmisin bilincli
olarak yeniden okunmasi, onu bir regresyon suite'ine doniistiiriir. Gercek
event'lerden bir dilim alin, onlar1 bir consumer'in yeni siiriimiinden bir
scratch ortaminda gecirin ve tiiretilmis durumu eski siirtimiin iirettigiyle

karsilastirin. Farklar ya bir bug diizeltmesinde oldugu gibi istenendir ya da

308



regresyondur. Replay'in ayrica bir bosluktan ya da bir restore'dan, gecmisi
yeniden okuyarak toparlanmak gibi operasyonel bir kullanimi da vardir ve
bunu Boliim 14 ele aliyor. Bu boliim yalnizca onu test etmek icin
kullanmakla ilgilidir.

Bu, elle yazilmis fixture'larin asla yakalayamayacagi seyleri yakalar: ti¢
schema siiriimii 6nceki event sekilleri, kimsenin hayal etmedigi siralar,
testlerde hep var olan ve ge¢misin kii¢lik bir kesirinde null olan bir alan.
Ayni zamanda Boliim 12'nin eski event'lerin hala decode edildigi
iddiasinin testine en yakin seydir.

Uygulanabilir bir prosediir bes adimdir.

1. Bir dilim secin. Bir zaman penceresi ya da bir aggregate 6érnekleminin
tlim ge¢misi. Her schema siiriimiinii ve bilinen incident'lar1 iceren bir
ornek, rastgele olandan iyidir.

2. Maskeleyin. Replay edilen event'ler alic1 verisi icerir. Ozgiin simirlarini
terk etmeden 6nce anonimlestirin ya da scratch ortamini production
ile ayni kontroller altinda tutun.

3. Etkileri ve yayilan event'leri devre dis1 birakin. Replay eden
consumer kart cekmemeli, e-posta gondermemeli ya da kargo
firmalarini cagirmamalidir. Etkiler, kendilerinden ne istendigini
kaydeden stub'lara gider ve stub'larin kayitlari ¢iktinin parcasidir.
Outbox' ve relay'i bir scratch broker'a yayimlamali ya da yakalanmali,
asla production topic'lerine baglanmamalidir; yoksa replay gecmisi
canli consumer'lara yeniden yayimlar.

4. Eski ve yeni siiriimleri aym dilim iizerinde calistirin. Tiiretilmis
durumu ve yayilan event'leri aggregate aggregate karsilastirin.

5. Her farki simiflandirin. istenen, zararsiz ya da bir regresyon.
Kimsenin aciklayamadig bir fark, aksi kanitlanana kadar bir
regresyondur.

Replay, ge¢misin hala orada oldugu log ailesi icin gecerlidir. Klasik bir
queue'da tiiketilen mesajlar gitmistir. Esdegeri yakalanmig bir 6rnektir:
mesajlarin bir kesirini anonimlestirilmis olarak kontrol ettiginiz bir depoya
kopyalayan bir tap. Yakalama yalnizca sampling kadar iyi oldugu icin daha
zayif bir aractir, ama ayni amaca hizmet eder.
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Replay'in bir maliyet sinir1 da var. Biiylik gecmisler gercek zaman ve
depolama alir ve karsilastirma araclari ekibinizin kurup calisir tutmasi
gereken bir seydir. Tam gecmis replay'ini event'lerin nasil yorumlandigina
dokunan degisiklikler icin saklardim ve rutin siirtimler icin daha kiiciik bir
dilim kullanirdim.

Production'da dogrulamak

Hicbir pre-production ortami production'in trafik seklini, verisini,
yapilandirmasini ve tuhafliklarini yeniden tiretmez. Bir deploy'dan sonra
bir topic {izerinde eksik bir izin, eski kalmis bir secret ya da yanlis
yonlendirilmis bir queue gibi bazi hatalar yalnizca gercek sistemde ortaya
cikar. Cevap pre-production testlerinden vazgecmek degil, hatalarin
bulundugu yerde calisan son bir katman eklemektir.

Bir sentetik event, gercek pipeline boyunca yol alan ve sonunda kontrol
edilen, bilincli olarak enjekte edilmis, acgikca isaretlenmis bir trafik
parcasidir. Parcelly icin bu, bir probe tarafindan birka¢ dakikada bir
verilen ve OrderPlaced'ten ShipmentScheduled'a kadar akan bir

siparistir.

function runOrderProbe():
probeId = newId()
// recorded first, so a crash of the probe itself leaves a trail
recordProbe(probeld, startedAt: now())
try:
// goes through the real API, outbox, relay and broker; the

flag
// travels in a header and is copied like correlation_id
orderId = placeSyntheticOrder(probeId, headers: { synthetic:
"‘true" })

eventually(
check: flowReached(orderId, "ShipmentScheduled"),
timeout: probeBudget,
interval: probeInterval)
finally:
// runs on success, on timeout and on error alike
cancelSyntheticOrder(probeId)

Etiket giivenlik mekanizmasidir ve bu, correlation_id {izerindeki bir
onek degil, 6zel bir synthetic headeridir. Ayn1 zamanda davranisi da
kontrol eden bir tanimlayici bir tuzaktir ve Boliim 13, correlation ile
arama her yerde calissin diye order—81724 gibi tek tip bir id bi¢imi ister.
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Bedeli, header'1 kopyalamay1 unutan bir hop'un, hicbir hata olmadan bir
probe'u gercek trafige cevirmesidir. Her servis onu correlation_id'yi
kopyalayan ayni helper ile kopyalar, probe ayrica Payments ve Shipping'in
birbirinden bagimsiz olarak tanidigi 6zel bir sentetik alic1 hesab1 kullanir
ve bir test header'1 bilerek diisiiriip hi¢bir gercek ¢cekim ya da gonderi
olusmadigini kontrol eder.

Her servis bayragi tanir ve cekirdek mantigini degil, kenarlarini degistirir:
Payments saglayicinin sandbox'tyla konusur, Shipping kargo firmasina
devri atlar, Notifications teslimati bastirir ve Ledger, finansin raporlardan
haric¢ tuttugu bir test hesabina kayit diiser. Bu dallar yalnizca probe'lar icin
calisan koddur, dolayisiyla iclerindeki bir hata yalnizca production'in aciga
cikardig1 bir bug'dir. Inventory de aynit muameleye ihtiyac duyar, yoksa her
probe gercek stok rezerve eder: ayrilmis sentetik bir SKU'ya karsi rezerve
edin ya da etiketli siparigler icin rezervasyonu atlayin. Dallarin kendilerini
handler katmaninda test ederdim ve probe'u bilerek bir seyi bozup
basarisiz oldugunu kontrol ederek test ederdim.

Temizligin bir tuzagi daha var. Timeout olan bir probe'un bitirememis
olmasi sart degildir; event'leri hala ucusta olabilir ve gec gelen bir
StockReserved ya da PaymentAuthorized, iptalden sonra gelebilir.
Probe'un en bastan kaydedilmesinin ve her servisin synthetic bayragina
gore anahtarlanmasinin sebebi budur: periyodik bir siipiirme biitceden
eski probe'lar1 bulup geride biraktiklar her seyi iptal edebilir ve iptalin
kendisi idempotent'tir, dolayisiyla iki kez calistirmak zararsizdir.

Bir probe'un bir biit¢eye de ihtiyaci var ve biitcenin bir sahibi olmali.
Basarisiz bir probe birini page eder, dolayisiyla biitce yanlis alarmlardan
kaginacak kadar comert ve anlamli olacak kadar siki olmalidir. Béliim 13,
end-to-end latency'yi ve ona nasil alert kurulacagini ele alir. Probe bu
Olciimiin en ucuz kaynagidir, ciinkii son saatte hicbir gercek siparisin
dokunmadig1 kisimlar dahil, tiim yolu calistirir.

Production dogrulamasi, Boliim 13'teki reconciliation job'larini da igerir.
Bir reconciliation ¢alistirmasi, gercek veri tizerinde siirekli yiiritiilen bir
invariant testidir ve kimsenin simiile etmeyi diislinmedigi hatalar1 yakalar.
Onu piramidin son katmani sayiyorum.
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Trade-off'lar ve maliyetler

Gercekeilik zamana mal olur. Gercek veritabanlari, gercek broker'lar ve
enjekte edilmis hatalar testleri yavaslatir. Hizli olan suite, 0nemli olani
atladigi icin hizliydi. Yavas katmanlari acgikca biitcelerdim: handler testleri
saniyeler icinde, component testleri birka¢ dakikada, akis testleri ve fault
injection her commit'te degil bir zamanlamayla.

Contract testleri koordinasyon ekler. Her consumer, producer'in
pipeline'inda yasayan dosyalara sahiptir ve birinin onlar1 giincel tutmasi
gerekir. Iki servisli ve tek ekipli bir sistem icin schema'nin paylasilan bir
testi yeterli olabilir. Contract testi, producer ve consumer ekipleri bagimsiz
deploy ettiginde karsiligin1 vermeye baslar ve ondan 6nce az kazandirir.

Rastgele zamanlamalar arastirma isi ekler. Basarisiz bir seed hem bir
bulmaca hem de gercek bir kusurdur. Bundan hoglanmayan ekipler, test
artik hicbir sey bulmayana kadar seed sayisini diisiirmeye varir. Care,
seed'leri loglamak ve sabit regresyonlar1 tutmaktir; teknigi terk etmek
degil.

Chaos ve probe'larin blast radius'u vardir. ikisi de canli ya da paylasilan
sistemlere dokunur. Ne zaman kullanilmaz: sistem hataya heniiz
izolasyonda dayanmadiginda, hi¢ kimse calistirmay1 aninda
durduramadiginda ya da etiketli trafik gercek paradan ve gercek
alicilardan ayr tutulamadiginda.

Replay'i kurmak pahalidir. Maskeleme, etki stub'lar1 ve karsilastirma
altyapisi bagli basina bir projedir. Kisa gec¢misli kiiciik bir sistem, handler
testlerinden ve crash noktalarindan daha fazlasini kazanir. Baga bas
noktanizin nerede oldugunu bilmiyorum, ¢iinkii bu consumer'larin ne
siklikla degistigine ve gecmisin yanlis yorumlanmasinin ne kadar maliyetli
olacagina baglidir; ama beklenmedik bir eski event yiiziinden bir incident

yasamis bir ekip bunu genellikle tahmin edebilir.

Sik yapilan hatalar

e Hic yanlis davranmayan bir broker sahtesine karsi test etmek.
Hizli oldugu ve ilk testler gectigi icin cazip gelir. Sahtenin duplicate
etmesini, geciktirmesini ve karistirmasini saglayin ya da hatayi bu
boliimdeki gibi acgik ¢agrilarla handler testlerine koyun.
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e Veritabaninin constraint'lerini taklit etmek. Elle yazilmis bir sahte
uniqueness'i, isolation'1 ya da atomicity'yi uygulamaz; bu ylizden
savunma var olsa da olmasa da testler gecer. Bir constraint'e bagl her
test icin gercek motoru, bir konteynerde ya da scratch bir instance'ta
kullanin.

e Sabit bir siire uyumak. Beklemenin en basit yolu gibi goriiniir. Kosulu
bir tavanla poll edin ve basarisizlikta son gozlemi raporlayin.

e Commit ile ack arasindaki crash'i hi¢ test etmemek. Egzotik
hissettirir, ama her deploy'da olur. Her handler'a bir crash noktasi ve
onu kuran bir test ekleyin.

¢ Yalnizca son durumu test etmek, outbox'u degil. Durumu
degistirmeyen bir duplicate yine de ikinci bir event yayabilir. Outbox'a
yazilanlar {izerine assert edin.

e Gerekliligi degil, varlig1 kontrol eden contract testleri. Producer'in
schema'sinda optional olan bir alan yok olabilir. Contract'a "required"
dedirtin ve bunu kontrol edin.

e Seed'siz rastgele testler. Yeniden tiiretilemeyen bir hata silinir. Seed'i
loglayin ve basarisiz seed'leri sabit durumlar olarak saklayin.

e Hic geri yiiklenmemis bir backup'a giivenmek. Backup job'1 basar1
raporlar, béylece savunma test edilmis gibi hissettirir. Onu bir
zamanlamayla scratch bir ortama geri ytikleyin ve sonrasinda outbox',
inbox'1 ve offset'leri kontrol edin.

e Probe'lar1 gercek paraya karsi calistirmak. Canli 6deme
saglayicisina ya da gercek bir kargo firmasina ulasan sentetik trafik bir
probe degildir. Etiketli trafigi kenarda sandbox'lara yonlendirin ve bu
yonlendirmeyi test edin.

Temel cikarimlar

e Her mesaji bir kez ve sirayla teslim eden bir broker varsayan testler
var olmayan bir sistemi test eder; bu ylizden bu kitaptaki her
savunmanin, savundugu hatay:1 uygulayan bir teste ihtiyaci vardir.

e Handler testleri gercek bir veritabani motoru {izerinde olmalidir,
c¢linkii inbox, outbox ve version kontrolleri, sahtelerin yeniden
iiretmedigi constraint'lere ve transaction'lara baghdir.
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e Duplicate, reordering ve delay en iyi, bozulmus bir akis iizerinde bir
yakinsama 6zelligi olarak test edilir; seed loglanir ki her hata yeniden
iretilebilsin.

e Consumer-driven contract'lar yapisal kirilmalari1 deploy'dan 6nce
yakalar, ama anlam degisikligini géremez; bu ylizden bir alanin neyi
sOylemesi gerektigine dair bir insan review' siirecin parcasi olarak
kalir.

e Sabit sleep'leri bir kosula ve bir tavana karsi poll etmekle degistirin,
sessizlik yerine quiescence {izerine assert edin ve timeout'larin
beklemeden test edilebilmesi icin saati enjekte edin.

e Fault injection, hata modelinin girdilerinden baslamali ve sonrasinda
invariant'lar1 kontrol etmeli; blast radius'u ancak sistem her adima
dayandigini kanitladikca artirmalidir; ayrica restore'lar, failover'lar ve
yetisme icin recovery drill'lerini de icermelidir.

e Gergek gecmisin replay'i ve production'daki sentetik probe'lar, elle
yazilmis fixture'larin ve pre-production ortamlarinin yakalayamadigini
yakalar; glivenli olmalar1 icin maskelemeye, etki stub'larina ve etiketli
trafige ihtiyac duyarlar.

Bu sekilde test edilmis bir sisteme biraz daha giivenilebilir, ama asla
tamamen degil; ve bu, bir ekibin bir tasarima hic giivenmeden 6nce neyi
kontrol etmesi gerektigi sorusunu birakiyor. Boliim 16 kitabi bir
giivenilirlik kontrol listesinde topluyor ve kontrol listesinin
yapamadiklariyla kapaniyor.
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Bolim 16 — Bir Guvenilirlik Kontrol
Listesi ve Kapanig Dusunceleri

Parcelly'de sakin bir persembe giinii yapilan bir design review'r diisliniin.
Ekip yeni bir akis eklemek {izere: saticilar kismi iade teklif edebilecek ve
Payments bunun icin yeni bir event yayacak. Diyagram temiz. Biri oklar1
cizmis, event'i adlandirmis ve consumer'lari siralamis. Toplanti 30
dakikaya ayrilmis ve 20 dakikada bitecek gibi goriiniiyor.

Sonra bir tech lead diiz bir soru soruyor: "lade yapilirsa ve event hic
publish edilmezse ne olur?" Oda sessizlesiyor; oriintiiyi kimse bilmedigi
icin degil, kimse sormadig1 i¢in. Outbox codebase'in bagka bir yerinde var.
Idempotent consumer da bagka bir yerde var. Bu yeni akisin onlar1
kullanip kullanmadig1 ayr1 bir mesele ve diyagram bunu sdylemiyor.

Guvenilirlik genellikle boyle asinir. Ekip oriintiileri biliyor. Siliklesen, her
yeni akis icin her oriintiiniin gercekten yerinde oldugunu kontrol etme
aliskanligi. Dolayisiyla bu son boliimiin sorusu pratik: sistemin kotii bir
giinde sozlerini tutup tutamayacagini 6grenmek icin akis akis neler
sorardiniz ve cevaplarin sahibi kim olmali?

Problem ve neden zor oldugu

Giivenilirlik, birlesim yerlerinin bir 6zelligidir ve birlesim yerleri hicbir tek
dosyada goriinmez. Bir producer dogru olabilir, bir consumer dogru
olabilir ve aralarindaki akis yine de event kaybedebilir, ¢linkii devir hic
incelenmemistir. B6liim 1 bu argiimani kitabin basinda yapti ve o
zamandan beri boliimler birlesim yerlerini tek tek ele aldi.

Simdiki zorluk, bilginin 15 béliime yayilmis olmasi. Hi¢ kimse bir review
sirasinda bu kadarini aklinda tutmaz. Deadline baskisi altinda atlanan
sorular, cevabi "o giin gelene kadar calisir" olanlardir: dedup window,
dead-letter owner'l, uyumluluk kontroli, sayiya degil yasa gore tetiklenen
alert.
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Kontrol listesi olagan cevaptir ve bilinen sinirlari vardir. Diisiinemez. Bir
maddeyi anlamayan biri yine de onu isaretleyebilir ve tamamlanmig bir
liste sahte giiven verir. Asagidaki listeyi bir formun gecebilecegi bir kap1
olarak degil, bir konusma icin istem olarak kullanirdim. Her madde, orada
olma nedenini aciklayan boliime isaret eder; boylece katilmayan bir
okuyucu gerekceyi bulabilir ve 6nciille tartisabilir.

Her maddeyi genel olarak sistem hakkinda degil, Parcelly siparis akisi gibi
belirli bir akis hakkinda bir soru olarak ele alin. "Bir outbox kullaniyoruz"
bir cevap degildir. "Orders, OrderPlaced'i siparis satirtyla ayni
transaction'da outbox'ina yazar" bir cevaptir.

Listenin arkasindaki yontem

Liste yeni bir fikir degil. Kitabin tezinin bir review'a uygulanmis hali:
giivenilir event-driven sistemler message broker'larin degil, failure
semantics'in etrafinda kurulur: belirli bir birlesim yeri icin neyin basarisiz
olabilecegi, bunu nasil gozlemleyeceginiz ve hangi garantinin ayakta
kalacagi.

Bu ti¢ soru eder ve asagidaki her madde, bunlardan birinin bir birlesim
yeri hakkinda sorulmus halidir. Bir hatay1 adlandiran madde neyin
basarisiz olabilecegini sorar. Bir metrigi, bir alert'i ya da bir testi
adlandiran madde bunu nasil gézlemleyeceginizi sorar. Bir ayari, bir
constraint'i ya da bir 6riintiiyli adlandiran madde hangi garantinin ayakta
kalacagini sorar. Maddelerinin {i¢ sorudan yalnizca birine cevap verdigi bir
birlesim yeri yarim kalmistir ve ikinci soruya cevabi olmayan bir birlesim
yeri kimseye haber vermeden basarisiz olur.

Kontrol listesi

Liste, hatanin yasadig1 yere gore gruplanmistir. Sagdaki siitun, cevap
"hayir" ya da "emin degilim" oldugunda yeniden okunacak bolimii

adlandirr.

Producer
Kontrol B6lim
Durum degisikligi ve event tek bir yerel transaction'da yazilir, is yolunda 4

dogrudan publish yoktur.

316



Kontrol Bolim

Outbox satir1 tam envelope'u tasir ve event_id yazma aninda olusturulur, asla 4
yeniden {iretilmez.

Ekip, publication'in at-least-once oldugunu ve duplicate'lerin bedel oldugunu 4
yaziya dokmiistiir.

Relay once publish eder, sonra isaretler ve artan bir id cursor'ina gore degil, 5
duruma gore secer.

Varsa birden fazla relay, satirlar1 giivenle claim eder ve bir aggregate'in satirlarin1 5
tek bir worker'da tutar.

Yayinlanmamis en eski satirin yasi 6lciiliir ve yalnizca yayinlanmais satirlar purge 5
edilir.

Bir ekip bir review'da yalnizca tek bir soruyu cevaplayabilecekse, o ilki
olmasini isterdim, ¢linkii sonraki her garanti event'in var oldugunu
varsayar. Bir akisin outbox'a ihtiyaci yoksa, ctinkii adimlari yerel bir
transaction'r paylasabiliyorsa, ekip bunu ve nedenini séylemelidir (Boliim
1).

Broker
Kontrol Bolim
Her 6nemli event igin ekip, "published"in ne anlama geldigini kaydetmistir: bir 2,3

producer acknowledgment'inin arkasindaki replication ve flush ayarlari.

Acknowledgment ya da offset commit etkiden sonra gergeklesir; boylece 2
semantik at-least-once'tir, kazara bir at-most-once degil.

Visibility timeout'lar, session timeout'lar ve handler ici retry siiresi birlikte 2,6
ayarlanir; boylece yavas is, hala calisirken yeniden teslim edilmez.

Partition key aggregate'i tanimlar ve ekip, broker ailesinin hangi ordering'i 9
sundugunu bilir.

Her dil ve her producer ayni partitioner'1 ve key encoding'ini kullanir ya da 9
partition'1 relay hesaplar.

Retention, gercekei en uzun kesintiyi art1 onu fark etme siiresini asar. 3,13

Consumer'lar deploy'da zarifce durur; béylece rebalancing rutin bir duplicate 3
kaynag1 olmaz.

Bu maddelerin ¢ogu kod degil, ayardir. Bir incident varsayilanlarin ne
oldugunu gosterene kadar varsayilanlarda kalirlar ve o noktada izlerini

stirmek zordur.
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Consumer

Kontrol Bo6lim
Inbox satir1 ve is degisikligi, key tizerinde bir unique constraint ile tek bir yerel 7
transaction'da commit edilir.

Dedup window, retention', redrive'1 ve planli replay'i asar ve bir business-key 7
constraint'i, 6tesinde domain tablosunu kapsar.

Harici yan etkiler, denemeden degil isten tiiretilmis deterministik bir 7
idempotency key tasir.

Hatalar transient, permanent ya da unknown olarak siniflandirilir ve retry'lar 6
jitter'lh exponential backoff, bir deadline ve paylasilan bir budget kullanir.

Yiiriitiilen is sinirlandiriliy, dependency yavasladiginda concurrency diiser ve 3,6
consumer basarisiz olmak yerine duraklar; boylece asir1 yiik lag olarak goriiniir.
Ingress'teki bir limit, yeni isi cagirana net bir sinyalle reddeder ya da erteler.

Bir poison message, govde, header'lar, kaynak pozisyon, hata, deneme sayisi ve 8
consumer versiyonuyla birlikte bir DLQ'da biter ve orijinal ack'lenmeden 6nce

publish edilir.

Tek bir kayitta takilip kalan consumer, throughput'suz lag ve pozisyon basina 8,13
crash sayaciyla tespit edilir ve biri fark edene kadar dongiide kalmaz.

Redrive orijinal event_id'yi korur, rate-limit'li batch'ler halinde calisir ve bir 8
pause switch'i vardir.

Aggregate basina sira, keyed lane'ler, versiyon kontrolleri ve timeout'lari olan 9
hold-back bufferlarla korunur.

Pivot'tan 6nceki her workflow adiminin idempotent bir compensation'i vardir ve 10

her bekleyisin bir deadline'1 vardir.

Bu en uzun gruptur, ¢iinkii kitabin oriintiilerinin cogu buraya iner. Agir

geliyorsa bu dogru bir his: at-least-once delivery yiikli consumer'a

devreder.

Contract
Kontrol B6lim
Her event bir olguyu belirtir, ge¢mis zamanda adlandirilir ve tek bir sahip servisi 11
vardir.
Integration event, domain event'ten eslenmis, bilingli bir public s6zlesmedir ve 11
payload'da kisisel veri ya da secret yoktur.
Command imperative kipte adlandirilir, tek bir hedef alicis1 vardir, bir 10, 11

command_id tasir, reddin gondericiye ulagsmasi icin bir reply path'i vardir ve asla
event diye adlandirilmaz; gonderen kendi deadline'tyla bekler.
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Kontrol B6lim
correlation_id akig boyunca kopyalanir ve causation_id dogrudan 11
tetikleyiciyi gosterir.
Envelope'un timestamp, identifier ve para gibi wire type'lari, onu okuyan ya da 11
yazan her dil i¢in sabitlenmistir.
Her degisiklik compatible ya da breaking olarak siniflandirilir ve uyumluluk 12
deploy pipeline'inda kontrol edilir.
Anlam degisikligi bir insan tarafindan gézden gegirilir, ciinki hicbir ara¢ onu 12
tespit etmez.
Consumer'lar kullanmadiklari alanlar1 yok sayar ve gormedikleri degerlere 12
tolerans gosterir, bir mesaji ileten hop bilinmeyen alanlar1 korur ve
schema_version'ii bilmedikleri bir event reddedilir ya da park edilir.
Breaking degisiklikler, ayn1 dokiimanda planlanmis rollback'lerle birlikte, bir dizi 11, 12
non-breaking adim olarak migrate edilir ve eski versiyonu hala okuyan
consumer'lar bilinir.

Operasyon
Kontrol Bolim
Trace context ve correlation_id her asenkron hop'tan sag cikar; bdylece bir 13
siparisin hikayesi tanimlayicisindan yeniden kurulabilir.
Consumer lag, mesaj yasi, outbox yasi, retry orani ve DLQ'ya gelenler 6l¢iiliir ve 13
alert'ler yasa ve orana gore tetiklenir.
Reconciliation job'lari, source of truth'u tiiretilmis durumla bir takvime gére 13
karsilastirir ve onarimlar calismadan 6nce gozden gegirilir.
"Her capture edilmis 6demenin bir ledger entry'si vardir" gibi is invariant'lar 13
dogrudan kontrol edilir.
Handler'lar duplicate'ler, reordering ve gecikmeyle test edilir ve contract test'ler 15
CI'da calisir.
En 6nemli akislar icin fault injection ve replay tabanli regresyon testleri vardir. 15
Her store'un belirtilmis bir recovery point objective'i (RPO) ve recovery time 14
objective'i (RTO) vardir ve ekip, bir restore'da hangi store'un zamanda geri
gittigini bilir.
Bir replay prosediirii; consumer group'lari, timestamp'i ve marjini, bastirdigi yan 7, 14
etkileri ve yeniden oynatilan her araligin sigmasi gereken dedup window'u
adlandirir.
Bir broker migration plani relay'i tek gecis noktas: olarak kullanir, consumer 14

deduplication ile dual-publish eder ve cutover ile rollback adimlari igerir.
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Kontrol Bolim

Restore'lar ve game day'ler prova edilmistir ve asagidaki runbook'lar provanin 14,15
gosterdiklerinden yazilmistir.

Yazili bir hata modeli owner'lari, testleri ve review tarihlerini adlandirir. 3

Bir design review icin sorular

Kontrol listesi var olan bir tasarimi dogrular. Bu sorular, heniiz var
olmayan bir tasarimi sekillendirmeye yardim eder. Onlar1 bu sirayla
sorardim, ¢iinkd her cevap bir sonrakini sinirlar.

1. Olgu nedir ve sahibi kim? Event'i ge¢cmis zamanda adlandiramiyor ve
tek bir sahip servis gosteremiyorsaniz, tasarim bir broker icin hazir
degildir (Boliim 11).

2. Bunun icin bir event gerekiyor mu? Adimlar yerel bir transaction't
paylasabiliyorsa ya da cagiranin aninda cevaba ihtiyaci varsa, senkron
bir cagr1 daha iyi arac olabilir (Boliim 1).

3. Commit ile publish arasinda ne olur? Oriintiiyii degil, cokme
penceresini sorun. "Commit'ten hemen sonra publish ediyoruz", bir
deploy'u bekleyen bir kayiptir (Boliim 4).

4. Bu mesaj iki kez geldiginde ne olur, gec geldiginde ne olur?
Bunlar, farkli ¢6ztimleri olan farkli hatalardir (Boliim 7 ve 9).

5. "Eventually"nin sinir1 nedir? Bekleyis icin bir siire, bir alert ve
kullaniciya doniik bir durum adlandirin (B6lim 1).

6. Bu mesaj asla basarili olamiyorsa ne olur? Nerede bittigini, kimin
gordiigiinii ve nasil geri dondiigiinii sorun (Bolim 8).

7. Consumer ya da arkasindaki dependency producer'dan yavassa ne
olur? Neyin sinirlandigini, neyin duraklayacagini, hangi isin
bekleyecegini ve bu secimin kime ait oldugunu sorun (B6lim 3 ve 6).

8. Sonraki bir adim basarisiz olursa, 6ncekileri ne geri alir?

Compensation'1 ve ardindan hicbir seyin geri alinmadig pivot'u
adlandirin (Bolim 10).

9. Bu contract'1 bir yil sonra nasil degistirecegiz? Kimse bunu
diisiinmediyse cevap bir incident sirasinda dogaglama iiretilecektir
(Boliim 12).
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10. Bozuk oldugunu nasil anlayacagiz ve onarildigini nasil
anlayacagiz? Tespit ve dogrulama ayri sorulardir (Boliim 13 ve 15).

11. Bir store, broker ya da bir region kaybedilirse ne kadarini
kaybederiz ve ne kadar siirede geri doneriz? Her store icin bir RPO
ve bir RTO isteyin, bir de ardindan gelen replay'i ya da restore'u
(Boliim 14).

12. Kim page edilir ve ilk olarak ne yapar? Cevap bir isimse bir
owner'iniz var demektir. "Ekip" ise, olmayabilir.

Bunlardan bazilarinin belirli bir giinde temiz bir cevabi yoktur ve bu sorun
degil. "Heniiz bilmiyoruz ve nasil 6grenecegimiz su" demek, kimsenin
kontrol etmedigi kendinden emin bir cevaptan daha iyi bir sonuctur.

Organizasyonel taraf

Bu kitaptaki her oriintiiniin bir insan yaris1 vardir. Bir outbox, en eski
satirinin yagini izleyen birine ihtiyac duyar. Bir DLQ, onu okuyan birine
ihtiyac duyar. Bir schema registry, "compatible"in ne demek olduguna
karar veren birine ihtiyac duyar. insan yaris1 eksik oldugunda oriintii

diyagramda hala vardir ve artik isini yapmaz.

Sahiplik
Uc tiir sahipligi yazardim.

e Event sahipligi. Her event'in tek bir sahip servisi ve ekibi vardir; bu
ekip event'in ne anlama geldigini ve onu kimin tiikettigini dokiimante
eder (Bolum 11).

¢ Operasyonel sahiplik. Her DLQ'nun, parking lot'un, reconciliation
raporunun ve alert'in adi belli bir owner' vardir. Kimsenin sahip
olmadig1 bir alert bir bildirimdir ve bildirimler gérmezden gelinir.

e Servisler arasi akislar. Parcelly siparis akis1 alt1 servisi gecer. Hicbir
tek servis sahip olmasa bile, bir ekibin akisa bir biitiin olarak,
timeout'lar1 ve takilan workflow'lar1 dahil, sahip olmasi gerekir (Boliim
10).
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Runbook'lar

Runbook, okuyucunun yorgun oldugunu ve sistemi alt1 aydir gérmedigini
varsayarak yazdiginiz seydir. Her alert icin ne anlama geldigini, 6nce
nereye bakilacagini, hangi eylemlerin giivenli oldugunu, hangilerinin
olmadigini ve ilk adimlar yardimci olmazsa kimin aranacagini soyleyin.

Bazi runbooklar bir alert'e baghdir, bazilari ise ekipte kimsenin yakin
zamanda yapmadig1 kadar nadir olan bir olaya. Boliim 14 ikinci tiirii ekler.
Recovery'yi prova etmeye dair boliimii, bir recovery runbook'unun
cevaplamasi gereken sekiz soruyu siralar; bunlar birinin kafasinda
tasinmaz, yaziya dokiiliir:

1. Hangi store etkilendi ve hangisi zamanda geri gitti?

2. Recovery point nedir ve nasil belirlendi?

3. Hangi consumer group'lar, hangi timestamp'e ve hangi marjla reset
edilmeli?

4. Replay sirasinda hangi etkiler bastirilmali ve hangi mekanizmayla?

5. Yeniden okunacak her aralik, etkilenen her consumer'in dedup
window'unun icinde mi?

6. Ne, hangi sirayla duraklatildi ve kim devam ettirecek?

7. Hangi reconciliation'lar recovery'nin ise yaradigini dogrular ve onlari
kim okur?

8. Isler kétii gidiyorsa her sey nasil geri alinir?
Tablo, runbook yazacagim olaylari siralar. Son siitun, her birinin sekiz

sorudan hangilerini cevaplamasini bekledigimi isaretler. Bu bir baslangic¢
noktasidir ve bir ekibin kendi sistemi kendi sorularini ekleyecektir.

Olay Tehlikeli eylem Sorular
Bir poison message'a Pozisyonu kayd: tutulmadan atlamak ya da mesaj 6,7, 8
takilan consumer gecene kadar retry limitini ylikseltmek

(Bolim 8)

Lag'i retention'a Mesajlarin okunmadan expire olmasina izin 2,3,5,7
yaklasan bir consumer vermek ya da kimse karar vermeden ileri reset

(Boliim 13 ve 14) etmek

Offset reset ve replay Yan etkiler canliyken ya da dedup window'un 3,4,5,6,
(Boliim 14) otesinde replay yapmak 8

322



Olay Tehlikeli eylem Sorular

Redrive (Boliim 8) Biitiin bir DLQ'yu, héla zorlanan bir 5,6,8
dependency'ye bir anda geri gondermek

Onarim ve backfill Gozden gegirilmemis bir betigi production 4,7,8
(Bolim 13) durumuna kars: calistirmak

Bir veritabanini Offset'lerini reset etmeden consumer'lar1 devam 1,2,3,4,
backup'tan restore ettirmek ya da geri sarilmis sequence'in yeniden 5,6,7,8
etmek (Bolim 14) verdigi identifier'lar1 yeniden kullanmak

Broker veri kaybi ya da Grup'lar artik eskiden ifade ettikleri anlami 1,2,3,5,
failover (Bolim 14) tasimayan pozisyonlardan devam ettirmek 6,7

Region tahliyesi (Bolim  Bir standby'1 ne kadar geride oldugunu bilmeden 1,2, 3, 6,

14) promote etmek 7,8
Broker migration Consumer'lar1 dual-publish edilmis kopyalar 3,5,6,8
cutover' (Bélim 14) deduplicate edilmeden ya da geri doniis yolu

olmadan tasimak

Bunlardan ikisi 6zel 6zen hak eder. Redrive ilk sirada gelir, cilinki dikkatsiz
bir tanesi sinirlanmis bir hatay1 bir sele ¢evirir (B6liim 8). Onarim ve
backfill ikinci sirada gelir, ¢ilinkii tiiretilmis durumu diizelten bir betik bir
production degisikligidir ve bir review'u, bir dry run'1 ve ne yaptiginin
kaydini hak eder (Boliim 13).

On-call

Bir event-driven sistem icin on-call, bir request-response servisi icin on-
call'dan 6nemli bir noktada farklidir: hata ¢cogu zaman sessizdir. Senkron
bir servis hata dondiiriir ve bir grafik kirmiziya déner. Bir event-driven
sistem hicbir sey dondiirmeyebilir, ¢linkii mesaj bir queue'da bekliyordur.
Yas, lag ve islenmemis is alert'leri birincil sinyaldir ve nobet¢i mithendisin,
izin beklemeden queue'nun, DLQ'nun ve outbox'in icine bakabilecek kadar
erisime ihtiyaci vardir.

Not: Onarimy, ihtiya¢ duymadan 6nce pratik edin. Bir test DLQ'sunu
bir kez, glindiiz, bir meslektasin izlemesiyle redrive etmis bir ekip,
gercegini yalnizca runbook'u okumus bir ekipten farkli ele alacaktir.
Boliim 14 ayni noktayi restore'lar ve game day'ler icin yapar, Bolim
15 ise tatbikatlarin nasil tasarlanacagini ele alir.
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Trade-off'lar ve maliyetler

Bir kontrol listesinin maliyetleri vardir ve ilki dikkattir. Her akisa
uygulanan 43 maddelik bir liste cok uzundur ve hepsini diisiik riskli bir
bildirim akisina uygulayan bir ekip, sorunun kontrol listesi oldugu
sonucuna varacaktir. Listeyi hatanin maliyetine gore agirliklandirirdim.
Para hareket ettiren ya da stogu degistiren bir akis listenin tamamini hak
eder. Bir hatirlatma e-postasi idempotency'yi ve bir DLQ owner'ini, belki
de bagka pek bir seyi hak etmez.

Ikinci maliyet, sahte giivencedir. Tamamlanmis bir liste, birinin her
maddeyi diisiindiigiinii soyler, sistemin dogru oldugunu degil. Boliim 13,
14 ve 15, diisliniilm{iis tasarimlarin yine de yazarlarinin hayal etmedigi
sekillerde basarisiz olmasi nedeniyle var. Kontrol listesini son degil, en
ucuz savunma katmani olarak ele alin.

Uciincii maliyet, siiriiklenmedir. Bir kez yazilan liste, ekibin bir anda neye
inandiginin kaydina doniisiir. Her incident'ten sonra yeniden gézden
gecirin ve yerini hak etmeyi birakmis maddeleri silin. insanlarin kullandig1
kisa bir liste, insanlarin imzaladig1 uzun bir listeden daha degerlidir.

Ne zaman kullanilmayacagi: kontrol listesini muhakemenin yerine koymak
icin kullanmayin ve atilacak prototipler icin talep etmeyin. Bir akis gelecek
ay silinecekse, listenin tamaminin maliyeti hatanin maliyetini asar. Bunu
acikca soyleyin ve prototipin ya 6lecegi ya da diizgiin bir review alacagi
tarihi yazin.

Sik yapilan hatalar

¢ Kontrol listesini bir kap1 olarak ele almak. Bir kapi, isaretler
sayilarak denetlenebilir ve cazibe de budur. Sonuc, doldurulmus bir
form ve tartisilmamis bir tasarimdir. Maddeleri soru olarak kullanin ve
birini sasirtan cevaplari kaydedin.

e Alkislar yerine oriintiileri kontrol etmek. "Bir outbox'imiz var"
ilerleme gibi hissettirir. Bu akisin onu kullanip kullanmadigini sorun ve
tabloyu ve transaction'1 adlandirin.

e Her seyi her yere uygulamak. Kapsaml hissettirir, sonra yorgunluga
ve terk etmeye yol acar. Listeyi hatanin maliyetine gore agirliklandirin
ve hangi maddeleri neden atladiginizi séyleyin.
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insan maddelerini sonraya birakmak. Owner'lar, runbook'lar ve
review tarihleri koddan daha az acil goriiniir ve gece bir alert
tetiklendiginde ilk eksik olan seydir. Onlar1 design review'inin
kendisinde atayin.

Cevaplari asla yeniden gozden gecirmemek. Bir yil 6nce review'dan
gecen bir akis, o zamandan beri consumer'lar, versiyonlar ve insanlar
kazanmustir. Cevaplara, Boliim 3'iin hata modeli icin 6nerdigi gibi, bir
review tarihi koyun.

Listenin tam olduguna inanmak. Sisteminizin, bu kitabin
adlandirmadig1 hata modlar vardir. Karsilastiginizda onlar1 kendi
listenize ekleyin.

Temel cikarimlar

Guvenilirlik, bilinmeyen oriintiilerden ¢ok atlanan sorularla asinir; bu
ylizden her yeni akista sorulan sabit bir soru kiimesi, odadaki
uzmanliktan daha iyi korur.

Kontrol listesindeki her madde kitabin {i¢ sorusundan biridir: neyin
basarisiz olabilecegi, bunu nasil gozlemleyeceginiz ve hangi garantinin
ayakta kalacagi; bir birlesim yeri hakkinda sorulur. Bu yiizden her
madde genel olarak sistem icin degil, belirli bir akis icin
cevaplanmalidir.

Listeyi hatanin maliyetine gore agirliklandirin: para ya da stok hareket
ettiren akislar her maddeyi hak eder, diisiik riskli akislar ise duplicate
etkileri ve sessiz kayb1 6nleyen birkac maddeyi.

Bu kitaptaki her oriint{iniin bir insan yaris1 vardir; bu yiizden
owner'lar, runbook'lar, alert alicilar1 ve review tarihleri kodla ayni

design review'ina aittir.

Event-driven hatalar sessizdir; bu yiizden on-call, yas, lag ve
islenmemis is alert'lerine baglidir ve nadir olaylar, yani bir restore, bir
replay, bir region kayb1 ve bir broker migration, gercekten calistirilmis
runbook'lara ihtiya¢ duyar.

Tamamlanmuis bir kontrol listesi birinin her maddeyi diisiindiigiinii
gosterir, sistemin dogru oldugunu degil; reconciliation ve testin ek
katmanlar olarak var olmasinin nedeni budur.
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e Gilvenilirlik bir kez yayinladiginiz bir 6zellik degil, kii¢lik sorularla,
yazili cevaplarla ve ihtiya¢ duyulmadan 6nce prova edilmis
onarimlarla stirdiirdiigiiniiz bir disiplindir.

Parcelly, bir 6zelligin bitmesi gibi asla giivenilir olmaz. Biri mesaj iki kez
geldiginde ne oldugunu her sordugunda, cevabi yazdiginda ve ona bir
owner verdiginde daha giivenilir olur. Hicbir broker bunu sunmaz ve
hicbir kiitiiphane bunu birlikte gondermez. Bu, kurduklari her sistemin bir
giin bir ag, bir deploy ya da yorgun bir meslektas tarafindan yanlis
kullanilacagini bilen ve o giine dramsiz tasarim yapmaya karar vermis
insanlarin siirdiirdigii bir dikkat aliskanligidir. Bu kitaptan almanizi
isteyecegim sey bu: bir ortintii kiimesi degil, bir sonraki soruyu sorma
aliskanlig1.
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Ek: S6zliik ve Oriintiilere Hizli
Basvuru

Bu ek iki boliimden olusuyor. Kisim A, kitabin kullandig: terimlerin
alfabetik sirayla verildigi, her terimin en kapsamli tanimlandig1 ya da
kullanildig:1 boliimiin belirtildigi bir sozliiktiir. Kisim B, bir tasarim
review'u sirasinda goz gezdirebileceginiz bir tablo olarak yazilmas,
oriintiilere dair bir hizli bagvurudur.

ikisi de béliimlerin yerini tutmaz. Buradaki bir tanim bir hatirlatmadir ve
bir tablo satir1 bir isaretcidir. Gerekce, maliyetler ve bir Oriintliniin
kullanilmamasi gereken durumlar son siitunda adi gecen boliimde yer alir.

A. Sozluk

acknowledgment (ack). Consumer'in broker'a, bir mesajin islendigini ve
queue'dan kaldirilabilecegini ya da consumer'in konumunun
ilerleyebilecegini bildirdigi sinyal. Olumsuz bicimi nack'tir. Boliim 2.

aggregate. Bir partition key'in sahibi olan tutarlilik sinir1. Bir aggregate'in
event'leri birbirine gore siralidir; farkli aggregate'lerin event'leri degildir.
Bolim 9.

aggregate version. Tek bir aggregate'teki degisikliklerin sayaci; outbox
satirinda saklanir ve payload'da tasinir, 6rnegin Orders icin
order_version. Bir aggregate'in event'lerini siralar ve payload'in sekli
hakkinda hicbir sey soylemez. Schema version ve registry revision'dan
farkl bir sayidir. Boliim 4 tanimliyor; Boéliim 9 kullaniyor.

at-least-once. Bir mesajin bir ya da daha fazla kez teslim edildigi,
dolayisiyla duplicate'lerin miimkiin oldugu bir delivery semantigi. Mesaj
héla retain edilirken ve consumer yalnizca etkiden sonra ack'lerken
gecerlidir. Retention'1 asacak kadar lag'e diisen bir consumer yine de
mesajlari sessizce kaybeder. Kitabin varsayilanidir. Béliim 2 tanimliyor;
Boliim 3 kaybi ele aliyor.
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at-most-once. Bir mesajin sifir ya da bir kez teslim edildigi, dolayisiyla bir
mesajin kaybolabilecegi ama asla iki kez teslim edilmedigi bir delivery
semantigi. Boliim 2.

backfill. Cok sayida event'i canli bir consumer'a besleyen, kiiciik ve hiz
sinirli batch'ler hélinde calistirilan toplu onarim ya da yeniden insa. Bolim
13.

backpressure. Yiikiin sonlu kalmasi icin her asamadaki yiritiilen isi
sinirlamak. Broker aracili bir sistemde, bir consumer'in alimi tizerindeki
prefetch ya da poll basina kayit sayisi gibi limitler olarak ve broker'in
emdigi lag olarak goriiniir. Baski bir producer'a yalnizca broker flow
control'li ya da acik throttling yoluyla ulasir. B6liim 3 bunu hata modeline
yerlestiriyor; Bolim 6 mekanizmalar veriyor.

backward compatibility. Yeni schema'y: kullanan bir consumer'in eski
schema ile yazilmis event'leri okuyabilmesi: yeni okuyucular, eski veri.
Bolim 12.

business key. Envelope'tan degil, isin anlamindan tiiretilen bir
tanimlayici; 6rnegin bir 6deme id'si art1 bir islem. Ayni isin iki farkl
mesajla gelmesine karsi korur. Bolim 7.

causation_id. Bu event'e dogrudan neden olan event'i ya da command'i
isaret eden envelope alani; correlation_id ise tiim akisi adlandirir.
Boliim 11.

change data capture (CDC). Bir veritabaninin transaction log'unu
okuyarak commit edilmis degisiklikleri mesajlara doniistiirmek. Outbox
baglaminda, CDC iizerine kurulu bir relay, outbox satirlarini tabloyu poll
etmek yerine log'dan okur. Béliim 5.

circuit breaker. Hatalar bir esigi astiktan sonra cagrilari durduran,
ardindan bir beklemenin sonunda deneme cagrilarinin gecmesine izin
veren, bir dependency'nin etrafindaki koruma. B6liim 6.

command. CapturePayment gibi emir kipiyle adlandirilmais, bir seyi
yapma istegi. Bir command tek bir servise yoneliktir ve reddedilebilir. Bir
event degildir. Boliim 11.
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compensation. stogu serbest birakmak ya da bir authorization'r void
etmek gibi, daha 6nceki bir saga adimini1 anlamsal olarak geri alan adim.
Kitap buna rollback demez. B6liim 10.

competing consumers. Her teslimatin bunlardan birine gitmesi icin tek
bir queue'yu paylasan birka¢ consumer. Yeniden teslim edilen bir mesaj
baska bir consumer'a ulasabilir. Consumer group'un queue ailesindeki
karsiligidir. Boliim 2.

consumer. Bir topic ya da queue'dan mesaj okuyan ve bunlara gore
hareket eden process. Béliim 2.

consumer-driven contract. Bir consumer'a ait, bir event'ten okudugu
alanlar ve tiirleri listeleyen ve producer'in pipeline'inda kontrol edilen
dosya. Boliim 15.

consumer group. Bir topic'in partition'larini paylasan bir consumer
kiimesi; her partition ayni anda bir {iye tarafindan okunur. Boliim 2.

consumer lag. Bir consumer'in bir partition ya da queue'nun basinin ne
kadar gerisinde oldugu; mesaj ya da siire olarak 6lciiliir. Bolim 2
tanimliyor; Bo6liim 3 ve 13 kullaniyor.

consumer outbox. Takip eden bir mesaj publish eden bir consumer'in,
inbox satir1 ve state degisikligiyle ayn1 transaction'da yazdig1 outbox.
Commit'ten 6nceki bir ¢okme geride hicbir sey birakmaz, commit'ten
sonraki bir ¢cokmeyi ise redelivery'de inbox emer. Kurali Boliim 7 getiriyor;
Bo6lim 10 bunu saga adimlarina uyguluyor.

correlation_id. Tek bir is akisindaki her event'in paylastig1 envelope alani.
Eslikcisi causation_id, bunu dogrudan neden olan event ya da
command'i isaret eder. Boliim 11.

cutover. Bir broker migration'inda, bir consumer group'un yeni broker'dan
okumaya basladig1 adim; iki broker reconcile edildikten sonra, bir rollback
planlanarak ve her seferinde bir group olmak {izere atilir. Bolim 14.

dead letter. Islenmesi basarisiz oldugu icin kenara alinmis mesaj.
Niteleyici olarak terim tire ile yazilir: dead-letter queue. Boliim 8.

dead-letter queue (DLQ). Bir consumer ya da broker'in vazgectigi
mesajlar1 koydugu ayr bir hedef. Log-based bir broker'da ayni fikir bir
dead-letter topic'tir. Boliim 8.

329



deadline. Sonrasinda bir sonucun artik faydali olmadigi an. Retry'lar
ondan 6nce durmalidir. Boliim 6.

dedup window. Bir consumer'in iglenmis id'leri hatirladigi dénem. Inbox
satir1 silinmis bir mesaj yeniden islenebilir. Boliim 7.

deferred. Mesaj hakkinda hicbir sey sdylemeyen bir hata i¢in retry sinifi;
¢linkii dependency'nin ¢okt{igii bilinmektedir, 6rnegin bir circuit breaker
acikken. Deferred bir mesaj hicbir deneme tiikketmez ve bu yiizden asla
dead-letter'a alinmaz. Consumer duraklar ve mesaj bekler. Boliim 6.

dual write. Bir veritabani ve bir broker gibi iki sistemi ortak bir
transaction olmadan giincellemek. Boliim 4.

dual-publish. Bir migration sirasinda ayni olguyu iki bicimde ya da iki
hedefe publish etmek: bir schema degisikliginde iki alan ya da iki topic
(Boliim 12), bir broker migration'inda iki broker (Boliim 14). Bir broker
migration'inda relay, yeni hedef icin ikinci bir marker tutar; boylece eski
broker eksiksiz kalir ve yenisi onunla reconcile edilebilir.

duplicate. Birden fazla kez islenen ya da teslim edilen mesaj. Boliim 2.

envelope. Payload'dan ayri olarak, event_id, event_type,
schema_version, occurred_at, correlation_id ve causation_id gibi,
her event'le birlikte seyahat eden standart alan kiimesi. Boliim 11.

event. Icerigi halihazirda olmus bir olgu olan, gecmis zamanla
adlandirilmis mesaj. Boliim 11.

event_id. Tek bir event'i tanimlayan envelope alani. Outbox satir1
yazildiginda olusturulur ve asla yeniden {iretilmez; tiiketim icin olagan
idempotency key'dir. Boliim 4 ve 7.

event journal. Bir servisin, broker event'leri unuttuktan sonra da sorularin
cevaplanabilmesi icin inbox'inin yaninda tuttugu, payload icermeyen,
yalnizca eklemeli event envelope kaydi. Boliim 13.

event log. Event'lerin durable, yalnizca eklemeli dizisi. Boliim 2.

eventual consistency. Giincellemeler durursa replica'larin ya da
servislerin, ne kadar silirecegine dair bir sinir olmadan, ayni state'e
yakinsamasi 0zelligi. Boliim 1.
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exactly-once. Kitapta yalnizca nitelenmis bir etki olarak kullanilir: at-
least-once delivery art1 idempotent bir consumer; kitap buna effectively-
once da der. Bir delivery garantisi degildir. Bir broker'in exactly-once
processing'i o broker'in sinir1 icinde gergektir ve orada biter. Béliim 2.

expand and contract. Tek bir kirici degisikligi birka¢ uyumlu adima
ceviren bir migration Oriintiisi: iki bicimi de destekle, her okuyucuyu
migrate et, sonra eski bi¢cimi kaldir. B6liim 12.

failover. Aktif olan basarisiz oldugunda bir broker partition'inin, bir
veritabaninin ya da bir cluster'in baska bir kopyasina tasarlanmis gecis.
Heniiz replicate edilmemis olani kaybedebilir. Boliim 3 ve 14.

failure model. Bir sistemin birlesim yerlerinin ve her biri icin neyin
basarisiz olabileceginin, bunun nasil gozlemleneceginin ve hangi
garantinin ayakta kalacaginin; owner'lar, testler ve review tarihleriyle
birlikte yazili listesi. Boliim 3.

failure semantics. Belirli bir birlesim yeri i¢in neyin basarisiz olabilecegi,
bunu nasil gézlemleyeceginiz ve hangi garantinin ayakta kalacagi. Kitabin
tezidir. Ons6z bunu soyliiyor, Béliim 3 hata modeli olarak uyguluyor ve
Boliim 16 bunu review kontrol listesine doniistiiriiyor.

fat event. Consumer'larin producer'a geri cagri yapmadan hareket
edebilmesi icin yeterli state tasiyan event. Karsit1 thin event'tir. Boliim 11.

forward compatibility. Eski schema'y: kullanan bir consumer'in yeni
schema ile yazilmis event'leri okuyabilmesi: eski okuyucular, yeni veri.
Bolim 12.

grace period. Bir reconciliation isinin bir kayd karsilastirmadan 6nce
kaydin ulagmasi gereken yas; boylece hala yolda olan event'ler tutarsizlik
olarak raporlanmaz. B6liim 13.

head-of-line blocking. Bir consumer'in atlamayacag bir kaydin, ayni
partition ya da stream'deki arkasindaki her kaydi bloke etmesi. Boliim 8.

hold-back buffer. Bir consumer'in, 6nciilii heniiz gelmemis bir event'i
tuttugu ve bosluk kapandiginda ya da bir timeout doldugunda serbest
biraktig1 durable tablo. Boliim 9.

idempotency key. Bir consumer ya da API'nin tekrarlanan isi tanimak icin
kullandig1 key. Event tiiketiminde normalde event_id'dir. B6liim 7.
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idempotent consumer. Ayni mesaji tekrar tekrar islemesi, bir kez
islemesiyle ayni etkiyi yaratan consumer. Boliim 7.

inbox. Consumer tarafinda, handler'in etkileriyle ayni transaction'da
yazilan, islenmis mesaj id'lerinin tablosu. Boliim 7.

integration event. Bilingli bir public kontrat olarak publish edilen, bir
domain event'ten eslenmis, Kisisel veri ve secret icermeyen event. Boliim
11.

invariant check. Is tarafinin dogru kabul ettigi bir kural icin zamanlanmus
sorgu; 6rnegin her capture edilmis 6demenin tam olarak bir Ledger
kaydina sahip olmasi. Donen her satir bir tutarsizliktir. Boliim 13.

jitter. Cok sayida client'in adim adim retry etmemesi icin bir retry
gecikmesine eklenen rastgelelik. "Jitter'h exponential backoff" standart
ifadedir. Bolim 6.

link (trace). Teslimat gec, tekrarli ya da batch'li oldugunda parent-child
iligkisi yerine kullanilan, bir consumer span'inden producer'in trace
context'ine verilen referans. Boliim 13.

message. Bir broker iizerinden gonderilen veri birimi: bir event, bir
command ya da bir dokiiman. Boéliim 11.

message age. Hala bekleyen en eski mesajin iiretilmesinden bu yana
gecen siire; bir is deadline'1 ve retention siiresiyle karsilastirilir. B6liim 13.

message broker. Mesajlar servisler arasinda tasiyan altyapi. Kitapta iki
aile goriiniir: log-based ve queue-based. Boliim 2.

mirroring. Mesajlar1 broker'lar arasinda bir aragla kopyalamak: iki log
arasinda bir mirroring araci ya da bir log ile bir queue arasinda bir bridge
veya connector. Bir migration 6ncesinden gelen gecmisi de tasir ve bir
standby cluster'1 beslemeye devam edebilir; kopyadaki offset'ler kopyanin
kendisine aittir. Bolim 14.

offset. Bir consumer'in bir event log'un bir partition'indaki konumu.
Boliim 2.

offset commit. Log-based bir broker'da consumer'in, bir pozisyondan
onceki her seyi isledigine dair kaydi. Mesaj basina ack'in yerini alir. B6lim
2.
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offset reset. Bir consumer group'un commit edilmis pozisyonunu,
gecmisin yeniden okunmasi icin, genellikle bir marjla bir timestamp'e
dogru geriye tasimak. Offset'ler tek bir cluster'a aittir ve bir bagkasina
cevrilmez. Boliim 14.

outbox. Durum degisikligiyle ayni yerel transaction'da yazilan, bir relay'in
event'leri publish ettigi tablo. Tam terim transactional outbox'tir. B6lim
4.

parking lot. Insan karar1 gerektiren dead letter'lar icin, DLQ'nun
kendisinden ayr bir bekletme yeri. Boliim 8.

partition. Sirali olan ve bir consumer group'un bir consumer" tarafindan
ayni anda okunan, log-based bir topic'in birimi. Boliim 2 ve 9.

partition key. Event'leri bir partition'a yonlendirmek ve boylece aggregate
basina siray1 korumak icin kullanilan aggregate tanimlayicisi. Boliim 9.

pivot step. Bir saga'da, sonrasinda is akisinin artik compensation
yapmadig1 ve yalnizca ileri gittigi nokta. Boliim 10.

poison message. Islendigi her seferde basarisiz olan mesaj. Log-based bir
broker'da process'i cokerten bir mesaj, consumer'l tek bir pozisyonda takili
birakir; bu yiizden throughput'suz lag ve pozisyon basina bir sayacla tespit
edilir. Boliim 8.

producer. Mesaj publish eden bir process ya da servis ve iirettigi
event'lerin sahibi. Boliim 11.

queue. Her mesajin tek tek tiiketilip ack'lendigi bir broker yapisi. Boliim 2.

rebalance. Uyeler bir consumer group'a katildiginda ya da ayrildiginda, ya
da bir {iyenin yanit vermedigine hiikmedildiginde partition'larin yeniden
atanmast. Iki consumer kisa bir siire ayni1 partition {izerinde calisabilir.
Boliim 3.

reconciliation. iki sistemin gerceklik gériiniimiinii karsilastirmak ve
farklar1 onarmak. Boliim 13.

recovery point objective (RPO). Ne kadar veri kaybetmeyi goze
alabileceginiz; siire olarak 0lciiliir. Alt1 saatte bir alinan backup, alt1 saate
kadar bir RPO demektir ve her store'un kendi RPO'su vardir. Boliim 14.
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recovery time objective (RTO). Servissiz ne kadar kalabileceginiz. Replay
edilen bir projection icin bir drain hesabidir. Béliim 14.

redelivery. Broker'in bir mesaji, 6rnegin kacirilmig bir ack ya da siiresi
dolmus bir visibility timeout'tan sonra, yeniden teslim etmesi. Replay farkli
bir seydir. Bolim 2.

redrive. Dead letter'lari, kendilerine takilan consumer'a, geldikleri
paylasilan topic'e asla degil, o consumer'in kendi girdisine geri vermek.
Key ve event_id korunur, deneme sayisi yeniden baslar ve
redrive_count turu kaydeder. Boliim 8.

registry revision. Bir schema registry'nin kayith her schema'ya atadig:
tanimlayici. Additive olanlar da dahil, kaydedilen her degisiklikte ilerler ve
schema version ile aggregate version'dan farkl bir sayidir. Béliim 12.

relay. Outbox satirlarini broker'a tasiyan process. Boliim 5.

replay. Gecmisi bir event log'dan bilerek yeniden okumak. Boliim 2
tanimliyor; Bolim 7, 12, 13, 14 ve 15 kullaniyor.

retention. Bir broker'in bir mesaji okunup okunmadigina bakmaksizin ne
kadar siire tuttugu: bir log'da zaman ya da boyut limiti, bir queue'da
expiry. Replay'i, redrive'l ve lag'e diismiis bir consumer'in ne kadar stire
kapali kalabilecegini sinirlar. Boliim 2 tanimliyor; Boliim 3, 13 ve 14
kullaniyor.

retry budget. Retry'lara, cagri basina degil, toplam trafigin bir pay1 olarak
konan sinir. Bélim 6.

retry storm. Zorlanan bir dependency'ye yiik ekleyen ve onu ayakta
kalamaz halde tutan retry dalgasi. Boliim 6.

saga. Bir koordinator tarafindan orchestrate edilen ya da event'ler
iizerinden choreograph edilen, compensation'larla birlikte yerel
transaction'lardan olusan uzun siiren is akisi. Boliim 10.

schema evolution. Event'lerin bicimini zaman i¢inde, var olan
okuyucular1 ve yazicilari bozmadan degistirmek. Boliim 12.

schema registry. Schema'lar1 saklayan, tanimlayici atayan ve onerilen bir
schema'y1 6ncekilere karsi kontrol eden servis. Boliim 12.
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schema version. Envelope'taki integer schema_version; Boliim 12 buna
breaking version da diyor. Yalnizca eski bir okuyucunun kaldiramayacagi
bir degisiklikte ilerler ve registry revision ile aggregate version'dan farkli
bir sayidir. Bolim 12.

semantic lock. Verideki, bir saga'nin bir kayit {izerinde calistigini sdyleyen
ve diger kodun buna saygi gosterecek sekilde yazildig: bir durum bayrag:.
Bir veritabani lock'1 degildir. B6liim 10.

synthetic event. Bir probe tarafindan canli pipeline'a enjekte edilen ve
akisin sonunda kontrol edilen etiketli trafik. Bolim 15.

tolerant reader. Bir event'ten yalnizca ihtiya¢ duydugu alanlari alan ve
geri kalan1 yok sayan consumer. Boliim 12.

tombstone. Bir consumer'in, bir aggregate'in satirini sildikten sonra
tuttugu key, son version ve deleted marker'l; boylece gec gelen bir event
satir1 yeniden yaratamaz. Boliim 9.

topic. Her iki broker ailesinde de adi olan bir mesaj akisi. Boliim 2.

trace context. Bir is birimini dagitik bir trace icine yerlestiren trace id ve
span id; outbox satirina yakalanir ve mesaj header'larinda gonderilir,
boylece consumer'in span'i producer'inkine baglanabilir. Béliim 13.

upcaster. Eski bir schema altinda yazilmig bir event'i, is mantig1 onu
gormeden Once gilincel olana doniistiiren kod. Boliim 12.

version check. Bir consumer'in, eski event'leri yok saymak ve bosluklar1
tespit etmek icin, bir event'teki version'1 o aggregate icin uyguladigi son
version ile karsilagtirmasi. Bolim 9.

visibility timeout. Queue-based bir broker'da, teslim edilmis bir mesajin
ack'lenmemisse yeniden teslim edilmeden Once gizli kaldig: siire. Boliim 2.

B. Oriintiilere hizli basvuru

Her satir, oriintiiniin ele aldig1 hatayi kitabin terimleriyle ve size neye mal
oldugunu soyler. Bir oriintii bir hatayi ele alabileceginiz bir yere tasir;
hatay1 ortadan kaldirmaz. Boliim 16 bu satirlari bir review kontrol
listesine donftstiiriiyor.
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Oriinti Ele alinan hata Maliyeti Bolim
Transactional Bir veritabani ile bir broker  Ek tablo, calistirilacak bir 4
outbox arasindaki dual write relay, consumer'lara itilen
duplicate'ler
Polling relay Outbox satirlarini az Polling gecikmesi, 5
altyapiyla broker'a tasimak  veritabani {izerinde yiik,
Ozenli cursor tasarimi
Change data capture Outbox satirlarini Operasyonel agirlik, 5
veritabani log'undan diisiik  connector failover',
gecikmeyle publish etmek yonetilecek log retention't
Jitter'h exponential ~ Toparlanan bir Eklenen latency, 6
backoff dependency'yi asir1 gecikmelerin ve deneme
yiikleyen retry'lar sinirlarinin ayarlanmasi
Retry budget Bir kesintiyi biiyiiten Basarili olabilecek bazi 6
retry'lar cagrilar hizlica basarisiz
olur
Backpressure ve Emebileceginden fazla is Lag, duraklatilan 6
flow control beslenen bir dependency ya  consumer'lar ve
da consumer reddedilen is; neyin
bekleyecegine dair bir is
karar1
Circuit breaker Basarisiz bir dependency'ye  Ayarlanacak state; breaker 6
tekrarlanan gagrilar acikken reddedilen
cagrilar
Retry topic ya da Handler i¢inde Daha fazla topic, daha 6
delay queue beklenemeyecek kadar fazla hareketli parca, daha
uzun retry gecikmeleri zor ordering
Inbox'li idempotent  At-least-once delivery'den Her mesajda tablo 7
consumer gelen duplicate'ler yazimlari, yonetilecek
retention
Business key Ayni isin farkli mesajlarla Islem basina key tasarimi 7
gelmesi ve unique constraint'ler
Downstream'e Tekrarlanan harici yan Downstream servisten 7
gecirilen etkiler destek gerektirir
idempotency key
Dead-letter queue Redelivery dongiisiinde Sahibi, alarmlar1 ve 8
sikisan poison message'lar onarim yolu olmast
gereken bir y1gin
Parking lot insan karar gerektiren Manuel is ve net bir 8

dead letter'lar
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Oriinti

Redrive

Consumer outbox

Aggregate basina
partition key

Consumer'da
version check

Hold-back buffer

Saga (orchestrated
ya da
choreographed)

Compensation

Semantic lock

Diller arasinda alan
basina sabitlenen
wire type'lar

Standart event
envelope

Thin ya da fat event

Compatibility
kontrollii schema
registry

Tolerant reader ve
upcaster

Ele alinan hata

Neden diizeltildikten sonra
dead letter'lar1 kurtarmak

Durumu degistirip takip
eden bir mesaj publish eden
ve ikisinden birini kaybeden
bir consumer

Tek bir aggregate icinde
siras1 bozuk event'ler

Eski ya da sirasi bozuk
eventlerin daha yeni
state'in {izerine yazmast

Sirayla uygulanmasi
gereken bir dizideki
bosluklar

Tek bir transaction olmadan
servislere yayilan bir is akisi

Sonraki bir hatadan sonra
tamamlanmig saga
adimlarini geri almak

Bir saga'nin iizerinde
calistig1 bir kayitta
eszamanl degisiklikler

Ayn1 envelope alaninin iki
runtime tarafindan farkl
okunmasi

Araglarin ve consumer'larin
izleyemedigi ya da
yonlendiremedigi event'ler

Geri ¢agrilar ile taginan
state arasinda secim
yapmak

Producer'larin consumer'lari
sessizce bozmasi

Okuyucularin yeni
alanlarda ya da eski
siirlimlerde bozulmasi
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Maliyeti

Duplicate'ler, reordering
ve ana akis {izerinde yiik

Consumer tarafinda bir
outbox ve ¢alistirtlacak bir
relay

Hot partition'lar, paralellik
iizerinde sinirlar

Bir version alani ve her
bosluk icin bir karar

Bellek, timeout'lar ve hig
kapanmayan bosluk

Tasarlanip isletilecek
state'ler, timeout'lar ve
compensation'lar

Bazi adimlar geri
alinamaz; pivot step sinir1
isaretler

Saga calisirken bloke
edilen islemler

Her dilde disiplin ve diller
arast testler

Her producer genelinde
disiplin

Thin: okuma aninda
coupling. Fat: daha biiyiik
kontrat ve kopyalanan
veri

Calistirilacak bir servis ve
izlenecek bir siirec

Her gecmis stirtim i¢in
tutulan doniistim kodu

B6lim

10

10

10

11

11

11

12
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Oriinti

Expand and contract

Trace context ve
correlation id

Reconciliation ve
onarim

Event journal

Backfill

Invariant check'ler

Offset-reset replay

Store basina
recovery point ve
time objective'leri

Recovery icin cross-
cluster replication

Dual-publish ve
cutover

Consumer-driven
contract test'ler

Handler ve
perturbation test'leri

Ele alinan hata

Kacinilamayan kirici bir
degisiklik

Asenkron hop'lar boyunca
bir akisin hikdyesini
kaybetmek

Bir kaynak sistem ile
tiiretilmis state arasinda
sessiz 1raksama

Broker'in unuttugu
event'lere dair sorular

Mevcut veriden yeniden
insa edilmesi ya da
doldurulmas: gereken
tiiretilmis state

Hicbir teknik metric'in
gostermedigi is diizeyinde
bozulma

Yanlis calismis bir consumer
ya da zamanda geri gitmis
bir store; gecmise yeniden
ihtiyag var

Uzerinde anlasilmis kayip
ya da kesinti olmadan,
dogaclamayla ele alinan
felaketler

Bir broker cluster'inin ya da
bir region'in kaybi

Event kaybetmeden ya da
etkileri duplicate etmeden
baska bir broker'a ge¢cmek

Ekipler arasinda kontrat
kaymasi

Duplicate, gecikme ya da
reordering altinda hic
sinanmamig handler'lar
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Maliyeti

Birkag deploy, dual-
publish, daha uzun bir
migration

Her producer ve
consumer'da yayilim

Karsilastirma isleri,
onarim araglari ve
sonuglarin review'u

Her mesajda yazilan bir
tablo ve yonetilecek
retention

Hiz sinirh batch'ler ve bir
pause switch'i, ve canli bir
consumer iizerindeki yiik

Invariant'lar1 tanimlamak
ve alert'lerin sahibi olmak

Aralig1 kapsayan bir
dedup window, bastirilmis
yan etkiler ve sinir olarak
retention

Her store icin Olciilecek ve
prova edilecek bir say1

Calistirilacak bir standby;,
RPO olan bir replication
lag'i ve ¢evrilmeyen
offset'ler

Outbox'ta ikinci bir
marker, reconciliation ve
daha yavas bir migration

Test bakimi ve bunlari
kimin calistiracagi
lizerinde anlagma

Gercek veritabanl test
altyapisi ve daha yavas
test paketleri

B6lim

13

13

13

13

13

14

14

14

15
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Oriinti Ele alinan hata Maliyeti Boliim

Fault injection Calisan bir sistemde hic Ayrilmis bir ortam, 15
sinanmamig hata modeli sinirlanacak bir etki alani
girdileri

Replay tabanli Gergek gecmis tizerinde Bakimi yapilacak, 15

regression test davranist bozan secilmis, anonimlestirilmis
degisiklikler ornek veri

Production'da Canli yoldaki sessiz hatalar ~ Gergek is verisinden 15

synthetic event'ler yalitilmasi gereken test

verisi

Tabloyu okumak

Bircok satir ¢iftler halinde gelir: bir hatay diizelten bir oriintii ve ilkinin
getirdigi hatay1 diizelten ikinci bir oriintli. Outbox duplicate'ler yaratir, bu
ylizden consumer'in bir inbox'a ihtiyaci vardir. Retry'lar yiik yaratir, bu
ylizden bir budget'a ihtiyac duyarlar. Bir dead-letter queue bir yigin
yaratir, bu yiizden bir sahibe ve bir redrive prosediiriine ihtiyaci vardir.

Bu zincir kitabin bi¢imidir. Bir satir1 benimseyip esini atlarsaniz hata yer
degistirmis olur, yok olmaz. Bence tablo en ¢ok sagdan sola okundugunda
faydahdir: sisteminizin bugiin sahip oldugu hatadan baslayin, onu
adlandiran satir1 bulun ve boliimii okumadan 6nce maliyet siitununu
okuyun.
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THE UNRELTIABLE II
SYSTEMS TRILOGY

KITAP HAKKINDA

Guivenilir event-driven sistemler
message broker'larin degil, failure
semantics'in etrafinda kurulur.

Kitap, bir bilesenin isi baska bir bilesene devrettigi her birlesim yeri icin ayni (¢
soruyu sorar: ne basarisiz olabilir, bunu nasil gézlemlersiniz ve hangi garanti
ayakta kalir. At-least-once delivery bir kusur degil, bir gercek olarak ele alinir;
bu ylizden handler'lar idempotent olur, duplicate'ler, kaybolan mesajlar,
retry'lar ve sirasiz gelisler umutla dedil tasarimla karsilanir. Kitap Parcelly
lizerinden transactional outbox, relay'ler ve change data capture, retry,
idempotency, dead letter, ordering, saga, schema evolution, observability ve
recovery konularini, her birinin bedeliyle birlikte isler.

YAZAR HAKKINDA

Muhammet Safak 2008'den bu yana yazilim gelistiriyor. Uzun yillar boyunca
saglik, finans ve telekomiinikasyon domainlerinde aktif gorev aldi. Teknolojiye
degil, probleme odaklanarak gelistirme yapilmasi gerektigini savunuyor.
2024'ten bu yana yiksek trafikli sistemleri uctan uca dl¢ceklenebilir bicimde
tasarlayip gelistiriyor.

Kicuk ve orta olcekli yazihm gelistirme ekiplerine mentorluk yapiyor. Acik
kaynak projeler yirutlyor. Kararlarini gerekcesi ve bedeliyle yaziyor.

Gtivenilir sistemler gtivenilir parcalardan kurulmaz. Bozulan parcalarin etrafina
kurulur.
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