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Zakladny problém vlaknovej
konkurentnosti

Ako spravovat' pristup k zdielanej pamati?

S

* masineria zamkov, monitorov...

* tazko sa ladi
— tazke reprodukovat’ problemy
— spravanie je Casto nepredvidatelne

— vyvojar musi uvazovat' na mnohych frontoch



Skalovatel'nost' ma hranice




Skalovatel'nost’ ma hranice

* vlakna od isteho momentu neskaluju
— 10000 vlakien anyone?

* potrebujeme skalovat’' v oboch rovinach:
— horizontalne: pridavame uzly / jadra / CPU...

— vertikalne: zvysujeme frekvenciu, dodavame RAM...

Potreba inych modelov!




Vietkemu je na vine...

* zruSme pristup k zdielanym datam a bude
dobrel

— kde nie su zdiel'ane data, nie su deadlocky, prepisy,

* Ziadne zdielane instanne premenne...

* ako potom programovat?

Potreba inych modelov!




Aktor = vypodtova entita
* vie prijimat’ a odosielat’ spravy
* po prijati spravy moze:
— odoslat’ konecny pocet sprav inym aktorom
— vytvorit’ konecny pocet novych aktorov
— zmenit’ svoj stav
— urcit’ spravanie pre spravy prijate v buducnosti
* moznosti sa mozu diat’ v 'ubovolnom poradi

— a dokonca paralelne



Sprava
* 'ubovol'ny nemenny objekt posielany medzi
aktormi
’ jediny SPOSOb public class Sprava f{

vymeny informacii / private final String data;

cou . / . public Sprava (String data)
zdielania dat medzi {
aktormi this.data = data;
}
e medzi aktormi public String getData ()
{

neexistuju Ziadne return this.data;

zdiel'ane datal }



Asynchronicita
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* spravy su odosielane

* necaka sa na prijatie

* nezalezi na poradi prijatych sprav
— inSpiracia z packet-oriented systems (UDP?)

* v praxi: podporuje sa aj synchronicita



Buffrovanie sprav: ano alebo nie?

* jeden nazor: spravy sa nebufferuju: vsetko
sa deje naraz

* kompromisny: ,spravy sa bufferuju v eteri”

* prakticky [Akka]: spravy sa radia do
buffera /



Implementacie aktorového modelu

* Erlang
— funkcionalny jazyk

—namiesto zdielaneho stavu odovzdavanie sprav

* Akka

—open source framework pre aktorov

—implementacie: Java / Scala



Aktory v Akke = akktory

* objekty so stavom a spravanim
— deja vu z OOP

* stav i spravanie sa menia len na zaklade prijatej
spravy
* aktor v Akke: implementovany ako vlakno

—to nas nema <o zaujimat’ ;-)



Akktor a Java

* dedi od triedy AbstractActor
* prekryva metodu createReceive

* definuje pravidla pre spravy:




Akktor a Java: pravidla pre spravy

* datovy typ mapovany na funkciu spracovavajucu
objekt spravy

.match(String.class, m -> System.out.println(m))




*# public class ExampleActor extends AbstractActor {
@Override
public Receive createReceive() {

return receiveBuilder(

.match(String.class, msg -> System.out.println(msg))
build();




Akktory a ich vytvaranie cez Props

* na vytvaranie aktora sa nepouziva new ...()!

* musime deklarovat’ Props (,rekvizity")




import akka.actor.*; import akka.event.*;

public class ExampleActor extends AbstractActor {
@Override

public Receive createReceive() {

}

public static Props props() {
return Props.create(ExampleActor.class);




Hello World akktor

-

~

public static void main(String[] args) {
ActorSystem system = ActorSystem.create();
ActorRef actor = system.actorOf(ExampleActor.props());

for (int i = 0; i < 5; i+4) {
actor.tell"Hi at " + new Date(), ActorRef.noSender());

povedz spravul

spravu neposiela aktor




Thread-safety aktorovych tried

* akktor spracuje spravu pred spracovanim d'al3ej
spravy
— v sulade s "happens-before” zasadou z JVM

— inStancne premenne akktora nemusia byt' volatile a
pod.

* implementacia cez ideu



Mailboxy a buffrovanie

* akktor ma mailbox v ktorom sa kopia spravy
— kazdy akktor ma vlastny
— nedaju sa zdielaf’
* spravy defaultne radene podla ¢asu odoslania
* mozno vyuzit' prioritny mailbox:
— radenie podla priority
* mailbox je front!

— aktor vidi len jeho zaciatok



DoleZite rysy aktora
* aktor spracovava v danom dcase
— ostatne sa kopia vo fronte

— dlhotrvajuce spracovanie spravy znamena dlhsie
cakanie!

* spravy z aktora A do aktora B
dorucenia
— ak nemame Specialny typ mailboxu

— nespoliehajme sa na poradie dorucenia sprav z
rozlicnych aktorov!



Typicke nasadenie

* rozsiahle transakine operacie
— bankove systemy

 SOAP/REST webservices

— tony volani, ktoreé nepotrebuju stav
* davkove spracovanie

— map/reduce, grid..
* integracia systemov

— mediacia, transformacia sprav



Dalie crty akktorov

* hierarchia akktorov

— vhodne pri rozdel'ovani prace na podulohy
* jednoznacna identifikacia

— pomocou URI (hostname, port, cesta)
* aine

— volitel'na synchronicita posielania sprav

— podpora transakcii (model STM)



DEMO)> POCITANIE FREKVENCII
SLOV



Frekvencia slov v dokumentoch

Napadlo mu: zlom dobro zlom.
V krajine Mu napadlo mnoho snehu.

napadlo:2, mu:2, zlom:2, dobro:1, v:1,

krajine: 1, mnoho: 1, snehu:l




Ako na delbu prace?

* Jednotlive vety rozhadzujeme na uzly.
* Uzol zrata frekvencie slov v jednej vete.

* Samostatny uzol berie {iastkove vysledky a
kumuluje ich.

uzol = aktor




Navrh v Akke

* potrebujeme navrhnut' spravy tecuce medzi
aktormi

* sprava je identifikovana svojim datovym
fypom
— trieda v Jave

z rozlicnych aktorov musia

prichadzat’ spravy rozlicnych typov



veta [String]

veta ‘_S’ﬂ\“g Sentence
Frequency
Counter
frekvencie
[Map<String,

Integer> ]




private Map<String, Integer> allFreq
= new HashMap<>();

public Receive createReceive() {
return receiveBuilder()

.match(String.class, sentence -> {
sentenceCounter.tell(sentence, getSelf())

.match(Map.class, freq -> {
allFreq = aggregate(freq, allFreq);

}




Routing a skalovanie

* aktor moze predstavovat' skupinu (pool)
identickych pod-aktorov

* vieme distribuovat’ robotul
* najednoduchsi sposob:

—robotu rozdelujeme,vypocitavankou”



~

. A globalne
public class Master extends UntypedActor { frekvencie
private Map<String, Integer> allFrequencies
= new HashMap<String, Integer>();
private ActorRef sentenceFrequencyCounters
= getContext()
.actorOf(new RoundRobinPool(3)
.props(SentenceCountActor.props())
):
vytvoreny router s troma
) workermi, robota sa

odovzdava na striedacku




SentenceCountActor

hn

public Receive createReceive() {
return receiveBuilder()
.match(String.class, sentence -> {
Map<String, Integer> freq = calculateFrequencies(sentence);

getSender().tell(freq, getSelf());

}
build();

} odpoved’
odosielatel ovi

(ESE )




Zle demo!

|. kde vidim vystup?

2. kedy system skonci?



2. Kedy system skondi?

Mytus: ked' sa vyprazdnia mailboxy

* o ked' pride o minutu dalSia sprava?



2. Kedy system skonci?

* master nemoze c¢akat' na dobehnutie workerov
* blokoval by prichod dalSich sprav

* blokovanie v aktorovom modeli je 2.0

Akka nehada, kedy nasa aplikacia skondi,

musime jej to povedat.




RieSenie ¢. |: ak viem, kol'ko sprav
poslem do systemu

P iy e o eIy Iy Iprpaa:
* viem, kolko sprav poslem do systemu
— kol'ko viet, tolko sprav
* mastera vytvori s pocitadlom
* s kazdou doslou spravou od workera znizim
poditadlo

* ak poditadlo klesne na nulu:






public Master(int numberOfSentences)

this.numberOfSentences = numberOfSentences:

parametricke Props

public static Props props(int numberOfSentences) {
return Props.create(Master.class, numberOfSentences);

N poslane do konstruktora




public static void main(String|[] args) {
ActorSystem system = ActorSystem.create();
ActorRef master

= system.actorOf(Master.props(3)):



Master# createReceive()

.match(Map.class, freq -> {
this.allFrequencies = aggregate(freq, this.allFrequencies);
remainingSentences--;
if (remainingSentences ==
logger.info(allFrequencies.toString());
getContext().system().terminate();

alternativne: poslem

spravu do tretieho

aktora, vypisovaca




Vysledny projekt

https://github.com/novotnyr/akka-

wordfrequencies-20 1 8/tree/message-count-

tracking



Ako zavriet' aplikaciu, ked' nevieme
dopredu podet sprav?



Ako ukondit' cely system?

* po odoslani vsetkych viet posleme do
mastera ,EOF"

* cely system aktorov sa skondi:
— ak pride sprava EOF
— mapovace skoncia svoju robotu

— vypiSe sa globalna mapa frekvencii



Ako ukondit’ cely system?

* master vie ukoncit’ mapovacov
. Se global frekvencif
potom vypise globalnu mapu Trekvencii

e ukondi seba

* ukondi cely system



Ako zabit' aktora?

* posleme mu 3pecialnu spravu: PoisonPill
— tabletka s jedom
— zabudovana v Akke
* pouzitie:
— posleme aktorovi jed
— jed sa zaradi na koniec jeho mailboxu

— aktor dospracovava spravy z mailboxu, spracuje jed a
umrie



Ako zabit' router?

®* pozor na aktorov, ¢o su routrel

— nase mapovace su schovane za routrom
* jed okamzite zabije router aj s detmi

* bez Sance na dokondenie spracovavania sprav

* korektny sp8sob: broadcastnut’ jed
— aktor za routrom pozuje spravy, zje jed, umrie
— po umreti vSetkych aktorov umrie aj router

— upovedomi sa aktor, ktory odosielal jed



Ako zabit' router?

* po sprave ,EOF" broadcastneme jed

— vlastna sprava ResultRequest

* po prijati spravy ResultRequest:

router.tell(new Broadcast(PoisonPill.getInstance()),

getSelf());



Reakcie na zabitie: Death\Watch

* aktor moze opatrovat’ ineho aktora

@Override

public void preStart() throws Exception {
super.preStart();
getContext().watch(sentenceFrequencyCounters);

}

* o smrti opatrovnika sa opatrovatel dozvie
prijatym spravy akka.actor.Terminated



Reakcie na zabitie: Death\Watch

.match(Terminated.class, message -> {
logger.info(allFrequencies.toString());
getContext().system().terminate();

}

* ak Master-ovi dojde sprava o umrti routera, vie
vypisat’ vysledok a zavriet’ system



- public static void main(String[ ] args) {

ActorSystem system = ActorSystem.create();
ActorRef master

= system.actorOf(Master.props());

maSter.te”("The quick brown fox tried to jump over the lazy dog and fell on the dog’,

ActorRef.noSender());

master.tell(*Dog is man's best friend’, ActorRef.noSender());
master.tell("Dog and Fox belong to the same family’,

ActorRef.noSender());
master.tell(new EofMessage(), ActorRef.noSender());



Korektné uzatvorenie

* mame korekitne uzatvorenie
e bez ¢akani
* bez blokovania

* system utesene dobehne a zatvori sa



Demo!

https://github.com/novotnyr/akka-wordfrequencies-

2018




Otazky?



